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Im Fokus 2016

Flugwetterbriefing fiir Helikopterflige

Helikopter werden heutzutage in vielen Bereichen
eingesetzt. Neben dem Polizei- und Rettungsflug
werden Hubschrauber verstarkt auch fiir den
Seelotsenversatz und fir Transportflige fiir die
Ol-, Gas- sowie Offshore-Windindustrie genutzt.
Auch zur Uberwachung von Versorgungsleitungen,
fiir Vermessungsfliige, zur Erstellung von Luft-
aufnahmen, zum Transport von Gltern in schwer
erreichbaren Gebirgsregionen und in der Land- und
Forstwirtschaft bieten Helikopter entscheidende
Vorteile gegeniiber Flugzeugen.

4 Gebiete und
Strecken, fiir die

Nachtflugvorhersagen
erstelit werden

Zur Flugvorbereitung hat der verantwortliche
Pilot (m/w) die Moglichkeit, eine individuelle
telefonische Flugwetterberatung bei den Luftfahrt-
beratungszentralen des DWD zu erhalten oder
diese Uber ein flugmeteorologisches Selfbriefing
durchzufiihren,

Der Flugwetterdienst hat ein speziell fir Heli-
kopterfliige ausgerichtetes Flugwetterbriefingsys-
tem mit der Bezeichnung Heliportal entwickelt.
Dieses webbasierte Selfbriefingsystem steht seit
Mai 2016 den Kunden flir die meteorologische Flug-
vorbereitung von Helikopterfliigen zur Verfiigung.
Neben den aus pc_met Internet Service bekannten
Standardprodukten enthalt das Heliportal Spezial-
produkte wie die Nachtflugvorhersage mit BIV-Brille
(Bildverstarkerbrille), die Hubschrauberberichte
fur den Rettungsflug und fur Behorden und Orga-
nisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS) sowie
die Marinogramme und Seegangsvorhersagen fur
Helikoptereinsatze im Offshorebereich.
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Operationelle Einfiihrung des Regionalmodells
ICON-EU Nest

Im Jahre 2016 fand eine Erneuerung im operatio-
nellen Modellsystem des DWD statt: ICON-EU Nest
ersetzte das bisherige Modell fur den europaischen
Bereich, COSMO-EU. ICON-EU Nest ist eingebettet
in das globale ICON-System. Damit werden die
Maglichkeiten des aktuellen Grofrechnersystems
des DWD besser ausgenutzt,

Uber Europa hat ICON-EU eine harizontale
Auflésung von 6,5 km - verglichen mit 13 km des
globalen ICON-Modells. Dadurch werden klein-
skalige Wetterphanomene besser erkannt; zudem
sorgt die Nutzung des gleichen Modellsystems fiir
konsistentere Berechnung in den Randgebieten des
Modells. Die hohere vertikale Auflésung von ICON-
EU Nest filhrt zu einer zuverldssigeren Bestimmung
bodennaher Winde, Weiterhin erlaubt die neue Be-
handlung der Konvektion im Modell eine genauere
Berechnung mittelstarker bis starker Niederschlage.

Auch die Produkte des Flugwetterdienstes nut-
zen im hohen MaBe die neuen Modelldaten, u. a. die
Vereisungsprognosen des Moduls ADWICE und die
Turbulenzprognosen.

Senkung des MET-Anteils an den
Flugsicherungsgehiihren

In der Kostenabrechnung Flugwetterdienst werden
samtliche Kosten fiir die meteorologische Sicherung
der Luftfahrt ermittelt und flieBen als MET-Kosten
in das Flugsicherungsgebihrensystem ein. Die
Systematik der DWD-Kostenermittlung beruht auf
einer Vollkostenrechnung, die in einem weiteren
Berechnungsschritt die anteiligen FWD Kosten fest-
stellt und flr das Flugsicherungsgebihrensystem
nach Strecken- und An-/Abfluggebuhren unter-
scheidet. Diese werden den Luftfahrtnutzern von
EUROCONTROL und Deutscher Flugsicherung in
Rechnung gestelit.

Zur Entlastung der Luftverkehrswirtschaft hat
der Haushaltsausschuss des Deutschen Bundes-
tages im November 2016 beschlossen, dass
Haushaltsmittel zur Verfiigung gestellt werden,
um die Flugsicherungsgebiihren mit Wirkung zum
01.01.2017 abzusenken. Die Entlastung wird durch
die Nichtberiicksichtigung der so genannten Core
Costs (Gemeinkosten) im Flugsicherungsgebiihren-
system erfolgen. Diese Absenkung soll dauerhaften
Charakter haben. Damit werden ab dem Abrech-
nungsjahr 2017 zukiinftig nur noch die anteiligen
direkten Kosten zur metecrologischen Sicherung

der Luftfahrt im Flugsicherungsgebiihrensystem
abgerechnet, Im Ergebnis verringern sich die anre-
chenbaren MET-Kosten um etwa 2/3 im Vergleich
zu den Vorjahren. Die Beteiligung der Luftfahrt an
den Kosten fur die Satelliten wird damit ebenfalls
eingestelit,



Der Flugwetterdienst auf einen Blick

Kennzahlen fiir den Flugwetterdienst

2015 2016

Leistungsdaten IFR
TAFs fiir deutsche Flughafen b 70.423
TREND-Vorhersagen U 278.494
SIGMETs, AIRMETs, Flughafenwarnungen b 8.712
Leistungsdaten VFR
Low-Level-Flugwettervorhersage (GAFOR, GAMET) 2 12.165
Flugwetteriibersichten/3-Tage Prognosen 1 8.021
Segelflug- und Ballonvarhersagen u 16.186
Leistungsdaten Spezialdienste
Spezialvorhersagen fiir Such- und Rettungsoperationen u 32.427
Spezialvorhersagen fiir Flugsicherung b 8.022
Spezialvorhersagen fur die Flughafen n 66.488
Kostendaten
Gesamtkosten FWD (Tsd. Euro) 51.143 51.109
Gesamtkosten IFR (Tsd. Euro) 46,182 46,182

An-, Abflug (Tsd. Euro) 9.946 9.924

Strecke (Tsd. Euro) 36.236 36.227
Gesamtkosten VFR (Tsd. Euro) 4,961 4,958
Anteil Core Costs an DWD Core Costs (%) 14,2 14,3
Anteil Direct Costs an DWD Direct Costs (%) 15,7 15,1
Qualitatskennzahlen (%)
Korrektheit TAFs in der Flugwettervorhersage 99,1 99,7
Selfbriefing-Systeme »Bearbeitungsdauer Supportanfragen < 5 Tage« 98,02 99,2
Kundenzufriedenheit individuelle Flugwetterberatung 99,97 99,96
Kennzahlen fiir Produktivitat/Wirtschaftlichkeit fiir FWD/IFR
Service Units (Tsd.)* 14,253 14,885
Mitarbeiterproduktivitat (Stunden IFR/Service Unit) 0,02 0,02
Wirtschaftlichkeit (Service Unit Costs) (Vollkosten IFR/Service Unit) 3.2 3.1
Vollzeitaquivalent
des Flugwetterdienstes 296 283
Kennzahlen zu Umsatz und Jahresabschluss DWD gesamt

2015 2016

Umsatz (Tsd. Euro) 58.500 66.245
Bilanzsumme (Tsd. Euro) 564.456 643.431
Cash-Flow (Finanzmittelsaldo, in Tsd. Euro)) -255.619 -285.880
Investitionen (Tsd. Eurg) 97.169 106.131
Abschreibungen auf Anlagevermdgen (Tsd. Euro) 34.795 37.355
Kostendaten
Gesamtkosten DWD (Tsd. Euro) 316.437 317.685
Anteil Core Costs (%) 712 72
Anteil Direct Costs (%) 28 28

1) wetterabhangige Leistungsdaten, daher kein Vorjahresvergleich sinnvall
2) Bezugszeitraum im Jahr 2015: 7 Bearbeitungstage
3) nach Angaben der Deutschen Flugsicherung
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Ein Wort vorab

Der DWD ist in Deutschland fir die meteorologi-
sche Sicherung der Luftfahrt verantwortlich und
entsprechend zertifiziert. Der Flugwetterdienst
als fester Bestandteil des DWD beteiligt sich an
der Europaisierung des Luftraummanagements
und der grundlegenden Erneuerung der meteoro-
logischen Dienste fiir die internationale Luftfahrt,
die sich sukzessive aus dem globalen Entwicklungs-
plan der ICAO und der SES-Initiative in Europa fir
das Luftverkehrssystem ergeben. Im Rahmen die-
ser Neuerungen will der DWD die Chancen der in-
ternationalen Entwicklungen nutzen und verstarkt
Produkte fiir den europaischen Luftraum gemein-
sam mit den Nutzern entwickeln und anbieten. Die
Voraussetzungen im DWD sind gut: Wir kénnen die
Vorteile meteorologischer Wissenschaft mit einem
kundenorientierten Flugwetterdienst verbinden.
Nutzen Sie diese Vorteile, denn es fliegt sich
sicherer und wirtschaftlicher mit einem modernen

Flugwetterdienst.

Im Jahr 2016 feierte der DWD 50 Jahre operatio-
nelle numerische Wettervorhersage. In diesen

50 Jahren hat sich viel getan; beispielsweise ist die
Vorhersage fiir sieben Tage im Voraus heute zu-
treffender als die fir einen Tag im Jahr 1970. Die
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des Flugwetter-
dienstes sorgen dafiir, dass unsere Kunden von
den Verbesserungen in der Vorhersage profitieren
und sich gleichzeitig Modellentwicklungen, -ande-
rungen und -umstellungen so wenig wie moglich
auf die Prozesse unserer Kunden auswirken. 2016
sah die Einfuhrung des Regionalmodells ICON-EU
als Nachfolger des viele Jahre genutzten COSMO-
EU vor. Diese erfolgte dank der guten Kommunika-
tion mit den Kunden ohne Probleme.

Um besser auf Starkregenereignisse und Gewitter
reagieren zu kénnen, operationalisierte der Flug-
wetterdienst 2016 das Produkt NowCastMIX-

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

Aviation fur ausgewéhlte Nutzergruppen, u. a. die
Deutsche Flugsicherung (DFS) und Flughafen. Die-
ses Produkt stellt einerseits raumlich und zeitlich
hoch aufgelost die [st-Situation dar, erlaubt aber
auch eine Vorhersage der Entwicklung in den néchs-
ten ein bis zwei Stunden. NowCastMIX-Aviation ist
auch Bestandteil der dedizierten Briefingplattform
fir Hubschrauberpiloten, die der Flugwetterdienst
2016 unter dem Namen Heliportal bereitstellte.

Auf internationaler Ebene engagiert sich der DWD
in den verschiedenen flugmeteorologischen Gre-
mien und Gruppen der ICAO: Dem MET Panel und
seinen Arbeitsgruppen auf globaler Ebene sowie
der Meteorology Group (METG) der ICAO in Europa,
deren Schwerpunkt die Implementierung der I[CAO-
Vorgaben ist. Die METG wahlte im September
2016 eine Mitarbeiterin des DWD zu ihrer neuen

Vorsitzenden.

Damit bleiben wir Ihr wichtiger und verlasslicher
Partner im Bereich der Meteorologie, um die Kos-
teneffizienz in allen Bereichen der Aviatik zu stei-
gern, Kundenwtinsche zu erfiillen, die Kapazitaten
in der Flughafeninfrastruktur und dariiber hinaus
zu verbessern und nicht zuletzt auch gemeinsam
einen Beitrag fur den Umweltschutz zu liefern.

Auf den folgenden Seiten erfahren Sie mehr.

W‘- raf Adrian

Ihr
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Cumulus congestus
und weitere

In dieser Luftaufnahme sind gleich mehrere Arten
der Gattung Cumulus zu erkennen. Besonders
auffallend jedoch ist die groBe Anzahl an Wolken,
mit einer fur Cumuluswolken mittleren bis groBen
vertikale Ausdehnung. Diese gehoren zu den Arten
Cumulus mediocris oder Cumulus congestus. An

letztgenannten Wolken wird durch die beim schnellen
Aufsteigen entstehenden Ausbuchtungen eine
blumenkohlahnliche Struktur deutlich.

I‘-.l



1 Rahmenbedingungen

1.1 Nationale und internationale Regelungen

| (a2

Die nationale Gesetzgebung fur die Luftfahrt ist
itber das Grundgesetz (GG) der Bundesrepublik
Deutschland (Artikel 73) geregelt, wodurch der
Bund zustandig ist fiir die Luftverkehrsgesetz-
gebung und deren Verwaltung. Die spezifischen
Aufgaben fiir den Flugwetterdienst (FWD) resul-
tieren entsprechend aus dem Luftverkehrsgesetz
(LuftVG), mit dem sowohl die Grundlagen des
Luftrechts als auch die Durchfithrung der Luftver-
kehrsverwaltung geregelt sind.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) als nationaler
meteorologischer Dienstleister der Bundesrepublik
Deutschland erfiillt seit 1952 vielfaltige Aufgaben
aus den Bereichen Wetter- und Klimainformationen,
Daseinsvorsorge und Katastrophenschutz. Fir
diese Aufgaben gilt das vom 10. September 1998
stammende Gesetz uber den Deutschen Wetter-
dienst (DWD), das 2017 aktualisiert wurde.

Gemal Verordnung (EG) Nr. 550/2004 der Euro-
paischen Union (EU)" ist der DWD der benannte
Flugwetterdienstleister fiir Deutschland.

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

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

3} Verordnung (EG) Nr. 1070/2009 des Europaischen Parlaments und
des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Anderung der Verordnungen (EG)
Nr. 549/2004, (EG) Nr. 550/2004, (EG) Nr. 551/2004 und {EG) 552/2004
im Hinblick auf die Verbesserung der Leistung und Nachhaltigkeit des
europadischen Luftverkehrssystems

Der DWD ist zu einer stetigen Qualitatskontrolle
verpflichtet und erfiillt seit vielen Jahren die Qua-
litatsstandards der DIN EN ISO 9001. Definierte
Qualitatsniveaus sichern eine zielgerichtete Funk-
tionalitat und hohe Giite unserer Leistungen. So
unterliegt beispielsweise die Mess-Sensorik fur
die Erfassung grundlegender meteorclogischer
Planungsparameter fur die Luftfahrt, wie Luft-
druck, Temperatur, Wind und Sichtweite, einem
anspruchsvollen Priifprogramm. Die Kalibrierungs-
einrichtungen entsprechen hierbei der DIN ISO/
IEC EN 17025:2005.

Das Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF)
als benannte nationale Aufsichtsbehdrde Deutsch-
lands tiberwacht die Dienstleistungen und Finan-
zen des DWD auf Grundlage der Verordnung (EG)
Nr. 549/2004% i. V. m. der Verordnung (EG) Nr. 1070/
2009%. Im Jahr 2016 hatte das BAF vier Betriebs-
prifungen durchgefiihrt: Eines zum Thema Per-
sonalplanung, zwei zur meteorologischen Versor-
gung der Regionalflughafen und eines zum Thema
Wirtschaft, Finanzen, Qualitats- und Sicherheits-
management.






Das Voranbringen innovativer Ansatze, aber

auch die Konformitat der nationalen Umsetzung
mit internationalen Vorgaben und Standards ist
uns sehr wichtig. Deshalb investiert der DWD in
die Zusammenarbeit mit der International Civil
Aviation Organisation (ICAO), der Weltorganisa-
tion fiir Meteorologie (WMOQO), der Europaischen
Union (EU), der Europaischen Organisation fir die
Sicherheit in der Flugsicherung (EUROCONTROL)
und der Europaischen Agentur fur Flugsicherheit
(EASA).

Die ICAO als Sonderorganisation der Vereinten
Nationen (UN) hat 1944 in Chicago ein Abkommen
zur Regelung der internationalen Zivilluftfahrt
geschlossen, das 18 Anhange umfasst. Dieses
Abkommen beinhaltet die Standards und Empfeh-
lungen fir die Durchfiithrung der Zivilluftfahrt
anhand derer die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit,
Pinktlichkeit und Umweltvertraglichkeit des Luft-
verkehrs gewihrleistet und weiter entwickelt wer-
den soll. Fur den DWD als Flugwetterdienst sind
der Anhang 3 (»Meteorological Service for Inter-
national Air Navigation«) sowie Teile der Anhange
11 (»Air Traffic Services«) und 14 (»Aerodromes«)
relevant. Weitere Ausfithrungsregelungen sind in
einer Reihe von Verfahrensvorschriften (Procedu-
res for Air Navigation Services: PANS) und Hand-
biichern (Manuals) enthalten.

Die WMO hat technische Ausfihrungsbestim-
mungen (Technical Regulations) erstellt, deren
nationale Anwendung die weltweite Einheitlichkeit
der meteorologischen Praxis sichern soll. Die fiur
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.

Vom Europaischen Rat und Parlament der Euro-
paischen Gemeinschaft (EG) wurde im Rahmen der
Single-European-Sky-(SES)-Initiative im Jahr 2004

ein fir samtliche flugmeteorologischen Dienstleis-
ter in Europa verbindliches Paket aus vier Grund-
satzverordnungen in Kraft gesetzt und mit der
Verordnung (EG) Nr. 1070 im Jahr 2009 iiberarbei-
tet und erweitert.

Die auf Beschluss des Europaischen Parlaments
und des Rats der Europaischen Union 2002 ge-
grundete EASA erstellt und iberwacht einheitliche
und hohe Sicherheits- und Umweltstandards auf
europaischer Ebene. Die EASA ist berechtigt, ver-
schiedene exekutive Aufgaben, z. B. im Bereich der
Flugsicherheit, zu iibernehmen.

EUROCONTROL plant und koordiniert die Ent-
wicklung des europaischen Flugverkehrsmanage-
ments im Auftrag der Europaischen Kommission
(EC). In dieser Funktion werden im Auftrag der EC
auch Empfehlungen fiur die Luftfahrtdienstleister
erarbeitet, z. B. zur Kostenrechnung in der Luft-
fahrt.

Sowohl die genannten internationalen als auch
die nationalen Regelungen finden Eingang in die
internen und verbindlich umzusetzenden Vor-
schriften und Betriebsunterlagen (VuB) des DWD.
Von besonderer Bedeutung sind hierbei das Be-
triebshandbuch fir den Flugwetterdienst VuB Nr. 7
in Verbindung mit dem Wetterschlisselhandbuch
VuB Nr. 2 und dem Beobachterhandbuch VuB Nr. 3
sowie das Handbuch zur Richtlinie Flugwetter-
dienste. Die Dokumentation folgt dabei den Vorga-
ben unseres Qualitatsmanagementsystems, das in
Kapitel 5 naher beschrieben ist.

Frontdurchgang am Flughafen Munchen »






1 Rahmenbedingungen
1.2 Internationale Zusammenarbeit

Eine kontinuierliche Vertretung und aktive Mit-
arbeit des DWD in den fiir den Flugwetterdienst
relevanten Arbeitsgruppen und Gremien ist not-
wendig, um auf die Gestaltung zukiinftiger inter-
nationaler Standards und Verfahren sowie bei

der Europaisierung der flugmeteorologischen
Dienstleistungen nachhaltig und pragend Einfluss
nehmen zu konnen. Auf globaler Ebene nimmt der
DWD Aufgaben in der ICAO und der WMO wahr;
auf europaischer Ebene im Rahmen von EUMET-
NET (dem Netzwerk europaischer Wetterdienste),
SES-Projekten (SESAR), der DACH-Kooperation
(Deutschland, Osterreich, Schweiz) sowie in der
sog. MET Alliance.

In der ICAO nimmt der DWD vor allem iiber das
MET Panel und seine Arbeitsgruppen sowie die
Metearology Group (METG) der European Air
Navigation Planning Group (EANPG) Einfluss auf
die internationale Gestaltung der Flugmeteorolo-
gie. Der Leiter der Abteilung Flugmeteorologie im
DWD, Herr Klaus Sturm, wurde als Mitglied in das
MET Panel berufen. Die Leiterin des DWD-Refera-
tes Systeme und Betrieb, Frau Dr. Dorothea Banse

ist als seine Stellvertreterin nominiert worden.

Frau Dr. Banse itbernahm 2016 zusatzlich den Vor-
sitz der Meteorological Group (METG) mit Vertre-
tern aus 56 Landern der [CAO EUR/NAT Region.

Im Bereich der WMO ist der DWD bei interna-
tionalen flugmeteorologischen Themen in der
Commission for Aeronautical Meteorclogy (CAeM)
und in der Commission for Bacis Systems (CBS)
sowie deren angeschlossenen Arbeitsgruppen
vertreten. Die WMO tbernimmt in den o. g. ICAO-
Gremien haufig die Rolle der wissenschaftlichen
Beratung.

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 iitber EUMETNET in SESAR vertreten.
Hier gilt es, den DWD adaquat im europaischen
Wettbhewerb zur Gestaltung des europaischen
Luftraums mit standardisierten MET-Produkten zu
positionieren.

Die Abteilung Flugmeteorologie arbeitet seit
2006 sehr eng mit den Flugwetterdiensten Oster-
reichs (A) und der Schweiz (CH) in der sog. DACH-
Kooperation zusammen. Ziel ist hier insbesondere,
den operationellen Betrieb aller drei Lander zu
harmonisieren und zu optimieren. Seit 2010 findet
zu diesem Zweck eine tagliche Telefonkonferenz
statt und es werden Abstimmungen fur aus-
zugebende Flugwetterwarnungen (SIGMETSs)
gemacht.




Uberblick iiber die wichtigsten internationalen Aktivitdten, die die Flugsicherungsorganisation DWD im Auftrag des BMVI als
»National Meteorological Authority« iibernimmt,

Gremium/Projekt DWD-Beteiligung

Abgesandter (member) im MET Panel
Experten (advisors) in den MET Panel Arbeitsgruppen MIE, MISD, MRI, MOG, MCRGG

ICAO Chair EANPG METG (EUR/NAT-Region)

Experten EANPG, METATM und METG (EUR/NAT-Region)

Abgesandter CAeM

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

Abgesandter CBS

Mitglied Task Team on Aviation Coding Issues (TT-AvCl) der CBS
EUMETNET AVIMET
SES SESAR Projekte

Steuerungsgruppe

DACH-Rooparstion D-A-CH Operations Group

Steering Committee und MET Alliance Board
Projektleitung TAF-Verifikation
Projektdurchfihrung MOS/TAF-Guidance

MET Alliance Projektmitglied SIGMET-Koordination
Mitglied AUTO METAR-Nutzergruppe
Mitglied MET-Dienstleistungen fir FABEC
Die MET Alliance ist eine Kooperation der Flug- Die Abteilung Flugmeteorologie ist aktiv in die
wetterdienste aus den Landern Belgien, Deutsch- Entwicklungen des meteorologischen Arbeitsplatz-
land, Frankreich, Irland, Luxemburg, Niederlande, und Visualisierungssystems NinjJo eingebunden,
Osterreich und Schweiz, um die grenziiberschrei- einem Gemeinschaftsprojekt von DWD, Geoinfor-

tende Zusammenarbeit zu férdern und die Qualitat mationsdienst der Bundeswehr (GeolnfoDBw), den
und Kosteneffizienz der flugmeteorologischen Wetterdiensten Danemarks (DMI), Kanadas (MSC)
Dienste ihrer Mitglieder zu verbessern. und der Schweiz (MeteoSchweiz).
Auf nationaler Ebene unterhalt die Abteilung
Flugmeteorologie eine langjahrige, enge Zusam-
R “ « Sitzung der Meteorology Group menarbeit mit dem Deutschen Zentrum fur Luft-

i der I[CAQ ff_-u.rc_ua; Vorsitzende und Raum fahrt [DLR]
Dr. Dorothea Banse




1 Rahmenbedingungen

1.3 Der Flugwetterdienst im Jahr 2016 -

Zahlen, Daten, Fakten

Fir die meteorologische Unterstiutzung der Luft-
verkehrsnavigation an den zivilen Flughafen und
Flugplatzen mit Instrumentenflugbetrieb, soge-
nannten IFR*-Flugplatzen, ist eine Kategorisierung
in Leistungsstufen entscheidend. Dabei werden die
Flugplatze entsprechend den Erfordernissen an
die flugmeteorologische Leistungsvielfalt in vier
Kategorien gruppiert (MET I bis IV) und entspre-
chende meteorologische Leistungen definiert.

Der Kategorie MET I werden die Flugplatze zu-
geordnet, an denen das BMVI gemaRl § 27f I LuftvVG
einen Bedarf fir Flugwetterbetriebsdienste und
die dazu erforderlichen Einrichtungen aus Grin-
den der Sicherheit und aus verkehrspolitischen
Interesse anerkennt®, 16 Flugpliatze waren 2016
dieser Kategorie zugordnet.

21 Flugplatze befanden sich im gleichen Jahr in
der Kategorie MET II und gehorten somit zu den
Flugplatzen mit einer Kontrollzone (Luftraum D
oder CTR) ohne Anwendung des §27f I LuftVG.

Die Kategorie MET III fithrten vier Flugplatze
im unkontrollierten Luftraum G mit Funkkommu-
nikationspflicht (Radio Mandatory Zone, RMZ), an
denen Prazisionsanfliige und/oder Starts bei gerin-
ger Sicht (LVTO) durchgefiithrt werden konnen.

Die iibrigen Flugplatze mit IFR-Flugbetrieb,

d. h. Flugplatze im unkontrollierten Luftraum G
mit Funkkommunikationspflicht (Radio Manda-
tory Zone, RMZ), an denen keine Préazisionsan-
flige und/oder Starts bei geringer Sicht (LVTO)
durchgefiithrt werden, sind der Kategorie MET IV
zugeordnet.

Gemalk den Kriterien des ICAO Anhang 3 sind
an Flugplatzen der Kategorien MET I, IT und III
Wetterbeobachtungs- und Wettermeldedienste mit
Erstellung von Flugplatzwettermeldungen durch-
zufihren. Im Jahr 2016 waren in Summe 41 Flug-

) Instrument Flight Rules

3) Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung {BAF): Richtlinie zur Durch-
fihrung von Flugwetterdiensten an Flugplatzen mit Instrumentenflug-
betrieb, Dez. 2011

Im Jahr 2016 erstelite Flugwetterprodukte

Flugwetterbetriebsdienste (Produkt)

TAF

GAFOR

GAMET

Ballon- und Segelflugberichte

Flugwetteriibersichten

Flughafen-Berichte, Winterdienst

Berichte fiir BOS *

Flughafenwarnungen

SIGMET

AIRMET

Inversions-, Windscherungswarnungen

GAFOR-Gebietewarnungen

Hohenwindprognosen

AIREP/Pirep

ICAO-Flughafenwarnungen

METAR "/

Trend '

Speci !

Individuelle Flugwetterberatungen (telefonisch)

AirTrafficManagement Beratungen

Infomet Auskinfte

6) Beharden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben

7) MET I-Flughafen

Anzahl

70.423

1504

4.661

16.186

8.021

59.560

11,781

6.479

1.407

826

10

10.064

8.022

1.170

6.426

2B.4395

278.494

43.608

34.884

6.928

2.018




Griinde fiir Verspdtungen - Abfliige

Europa

Deutschland (Abfliige international)

Deutschland (Abfilige innerdeutsch)

EETES < XS

=
g X
tehiday

Quelle: EUROCONTROL CODA

A Griinde fir Abflugverspatungen in Europa und Deutschiand,
Quelle: DFS-Mobilitdtsbericht 2016

platze den Kategorien MET I - III zugeordnet. Fiir
all diese Flughafen und Flugplatze erbringt der
DWD Flugwetterbetriebsdienste.

Die Deutsche Flugsicherung (DFS) kontrollierte
2016 iber 3,1 Millionen IFR-Fluge®. Laut des DFS-
Mobilitatsberichts 2016 und dem darin zitierten
Central Office for Delay Analysis CODA der EURO-
CONTROL lag der Prozentsatz fir schlechtes Wet-
ter als Grund fiur Flugverspatungen europaweit bei
etwa 10 %, innerhalb Deutschlands bei 12 - 15 %.

8) DF5-Mobilitatsbericht 2016

5
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Wendelstein, Bayerische Alpen,
Deutschland

Position: 47°42° 10" N, 12° 044" O
03.01. 2012, 14:49 h Ortszeit
Kamerablickrichtung: Sidwest



Irisierung

Die Irisierung entsteht an den linsenférmigen Wolken,
die hier hoch Uber den bayerischen Alpen schweben.
Die Farben kommen durch die Beugung von Lichtwellen
an den sehr kleinen, meist gleichmaBig geformten
Tropfchen bzw. Eiskristallen der Wolken zustande.

Es treten viele Farben auf, zumeist Grin oder Pink,

die pastellartig ineinander Gilbergehen.
Irisierungsmuster sieht man bei diesen linsenformigen
Wolken stets in Blickrichtung zur Sonne.




2 DWD-Flugwetterdienst
2.1 Organisation

Deutscher Wetterdienst Bund-Lander-Beirat Wissenschaftlicher Beirat Gruppe Meteorologie der
Vorstand und Organisation Bundeswehr beim DWD

Prof. Dr. Gerhard Adrian Prof. Dr. Sarah C. Jones Dr. Paul Becker

Prasident Vorstandsmitglied Vizeprasident

Vorsitzender des Vorstandes Geschaftsbereich FE Geschaftsbereich KU
Forschung und Entwicklung Klima und Umwelt

Stabsstelle STB Referat FE PK Referat KU PK
Strategie und Biiro des Prasidenten Planung und Koordinierung Planung und Koordination
Stabsstelle INT Abteilung FE 1 Abteilung KU 1
Internationale Angelegenheiten Meteorologische Analyse und Modellierung Klima- und Umweltberatung
Stabsstelle PO Abteilung FE 2 Abteilung KU 2
Presse- und Offentlichkeitsarbeit Zentrale Entwicklung Klimatberwachung
Stabsstelle IP Meteorologisches Observatorium Abteilung KU 3
Innenprifung HohenpeiBenberg Agrarmeteorologie
Meteorologisches Observatorium Abteilung KU 4
Lindenberg Hydrometeorologie
Referat KU VL
Vertriebsleitung

Stand 31. Dezember 2016

Allgemeine Organisationsgrundséatze sind in der Die Abteilung Flugmeteorologie ist dem Ge-
Geschaftsordnung des Deutschen Wetterdienstes schaftsbereich Wettervorhersage (WV) zugeordnet.
geregelt und in dem oben abgebildeten Organi- Technische Weiterentwicklungen der Messtechnik

gramim umgesetzt. und -sensorik verantwortet der Geschaftsbereich



Norbert Wetter
Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich PB

Personal und Betriebswirtschaft

Referat PB JU

Justiziariat

Abteilung PB 1
Personal und Organisation

Abteilung PB 2

Finanzen und Service

Referat PB FB
Fachinformationsstelle und
Deutsche Meteorslogische Bibliothek

Technische Infrastruktur und Betrieb (TI), Vor-
leistungen in der Wertschopfungskette flugmeteo-

Dr. Jochen Dibbern

Vorstandsmitglied

Geschaftsbereich Tl

Technische Infrastruktur und Betrieb

Referat Tl PK
Planung, Koordinierung
und Qualitatssicherung

Abteilung Tl 1
Systeme und Betrieb

Abteilung TI 2
Messnetze und Daten

Abteilung TI 3
Service und Logistik

rologischer Leistungen erbringt der Geschafts- (PB) sicher.

bereich Forschung und Entwicklung (FE) und

Hans-joachim Koppert
Vorstandsmitglied

Geschaftsbhereich WV

Nettervarhersage

Referat WV PK

Planung und Koordinierung

Abteilung WV 1
Basisvorhersagen

Abteilung WV 2

Flugmetecrologie

Verwaltungs- und Controllingleistungen stellt der
Geschaftsbereich Personal und Betriebswirtschaft



Organisation der Abteilung Flugmeteorologie

Geschaftsbereich WV

Wettervorhers

Abteilung WV 2

Flugmetearologie

WV 2a Wwv 21

Assistenz Referat Systeme und Betrieb
Flugwetterdienst

WV 2/v

Sekretariat Betriebsleitung
Flugwetterdienst

wv 2P

Projektkoordinierung Entwicklung und Betrieb von

flugmeteorologischen Produkten
und Briefing-Systemen

SES-Koerdinierung,
Qualitats- und Sicherheits-
management

Stand 31. Dezember 2016

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

WV 2 Mitte

WV 2 5id

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 Informationsfluss
zu internen und externen Schnittstellen. Der Ab-
teilung Flugmeteorologie ist ebenso fachspezifisch
der Bereich Projektkoordination (WV 2P) zugeord-
net. Funf Luftfahrtberatungszentralen (LBZ) an
den Flughafen Frankfurt, Munchen und Hamburg
sowie in Berlin und in Essen stellen die regionale
Prasenz des Flugwetterdienstes sicher. Nachfol-

gend sind die wichtigsten Aufgaben dieser Organi-
sationseinheiten aufgefihrt:

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 fiur Luftfahrtkunden



» SES-Koordinierung im DWD und Berichterstattung

> Leitung des Qualitiats- und Sicherheitsmanage-
ments fir den Flugwetterdienst

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

Referat Kundenservice Flugwetterdienst:

P Steuerung und Durchfithrung der Marketing-
aktivitaten des Flugwetterdienstes

> Zusammenarbeit mit Behérden, Luftfahrtorga-
nisationen, Flugsicherungsdienstleistern, Flug-
hafen, Fluggesellschaften und Luftraumnutzern

» Mitarbeit in nationalen Gremien

» Aufsicht und Steuerung der Wetterbeobach-
tungs- und Wettermeldedienste an den interna-
tionalen Verkehrsflughafen und Regionalflug-
platzen und Ausstellung von Befahigungsnach-
weisen fiir Wetterbeobachter

P Erstellung von Schulungs- und Prifungsunter-
lagen

> Flugmeteorologische Gutachten und Auskiinfte,
Beitrage zu Flugunfalluntersuchungen

» Erstellung von nationalen Richtlinien und Ver-
ordnungen beziglich Durchfithrung von Flug-

wetterdiensten

Projektkoordination:

P Initiierung 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 fiur die Allgemeine Luft-
fahrt

» individuelle telefonische Flugwetterberatungen

» Beratungen far Bundespolizei, Landespolizei
und SAR Dienste

» Betreuung der Operationszentren von Luftfahrt-
und Flughafengesellschaften

» Versorgung der Deutschen Flugsicherung mit
speziellen Flugwetterinformationen.



2 DWD-Flugwetterdienst
2.2 Personal und Personalentwicklung

A Gewitter dber dem Flughafen Mdnchen

Verteilung der Tatigkeiten des Personals fiir den
Flugwetterdienst 2016

Art der Leistung Aufteilung der Tatigkeiten

{in % der geleisteten Arbeitszaiten)
Interne Leistungen 50,1

Spezialdienstleistungen 33

Leistungen des Flugwetterdienstes

(EUROCONTROL) il

davon
FWD Daten und Produkte 0.3
FWD Vorhersagen 21,3
FWD Warnungen 0.6
FWD Bereitstellung/Vertrieb 01
FWD Beratung/Information 11,9
Andere LF-Leistungen 6.4

Nebenstehende Tabelle zeigt, wie sich die Tatig-
keiten der Personen, die 2016 im Flugwetterdienst
tatig waren, aufgliedern.

Das im Flugwetterdienst des DWD tatige Per-
sonal, aus Datenschutzgriinden nachfolgend aus-
gedriickt in VollzeitAquivalenten (VZA), bestand
im Jahr 2016 aus 283 VZA gegenuber 2015 mit
296 VZA. Obwohl die VZA insgesamt leicht riick-
laufig waren, sind diejenigen Stunden, die fir die
direkten Flugwetterdienstleistungen entstanden
sind, wieder leicht angestiegen von 303.403 Stunden
im Jahr 2015 auf 314.133 Stunden im Jahr 2016.
Davon abrechnungsfahig gegeniiber den Luftfahrt-
kunden sind die mit dem Instrumentenflug (IFR)
zusammenhangenden 283.663 Stunden im Jahr
2016 (siehe Tabelle auf Seite 23). Werden diese di-
rekt abrechenbaren Stunden den entsprechenden,

von der DFS erhobenen Dienstleistungseinheiten



Ermittlung der Mitarbeiterproduktivitat fir den Bereich FWD IFR

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

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

2015 2016
303.403 314.133
273.973 283,663

14,253 14,885
0,02 0,02

1) Quelle: Deutsche Flugsicherung

bzw. Service Units gegeniibergestellt, so ergibt
sich ein durchschnittlicher Zeitaufwand pro Ser-
vice Unit als MaB fir die Mitarbeiterproduktivitat.
Aufgrund der weiterhin anziehenden Konjunktur
und des steigenden Wirtschaftsaufkommens in
Deutschland stieg die Anzahl der Service Units

im Jahr 2016 auf 14.885.053 Units an. Damit be-
steht nach wie vor ein stabiler durchschnittlicher
Betriebsaufwand des Flugwetterdienstes von

0,02 Stunden pro Service Unit.

Arbeitsanweisungen fur
Flugwetterbeobachter/-innen

Zum 01.10. 2016 trat Version 1.1 des zum Hand-
buch zur Richtlinie Flugwetterdienste gehorenden
Bandes »Personal im Wetterbeobachtungs- und
Wettermeldedienst an Regionalflughéfen« in Kraft.
So konnten insbesondere die Vorgaben bzgl. Aus-
bildung und Kompetenzerhaltung der Flugwetter-
becbachter/-innen an Regionalflugplatzen sowie
die Anforderungen an die Qualifikation der vom
DWD eingesetzten Ausbilder/- und Prifer/-innen
auf den aktuellen Stand gebracht werden.

Band Obs »Wettermeldungen fiur die Luftfahrt«
des Handbuchs zur Richtlinie Flugwetterdienste
wird die aktuell giiltige VuB7 050BS an den Flug-
wetterwarten der internationalen Verkehrsflugha-
fen ersetzen. Es wurde festgelegt, dass Kapitel 4
»Besonderheiten an internationalen Verkehrsflug-
hafen« des Handbuchbands Obs in einer komplett

veranderten VuB7 050BS mit dem Titel »Flugwet-
terbeobachtung - Besonderheiten an internatio-
nalen Verkehrsflughafen« ausgefithrt werden soll.
Damit wird der Handbuchband Obs zum einheit-
lichen Regelwerk fiir die Flugwetterbeobachtung
im Rahmen von Flugwetterbetriebsdiensten in
Deutschland. Das Nachfiihren paralleler Vorschrif-
ten entfallt.

WeiterbildungsmaBnahmen

Zwei Mal pro Jahr finden in unserem Bildungs- und
Tagungszentrum (BTZ) in Langen Fortbildungen
fiir unsere Flugwetterberater/-innen statt. An die-
sen Fortbildungen nehmen seit 2004 auch Berater/
-innen der AustroControl, MeteoSchweiz, Météo-
Lux und der Bundeswehr (Geolnfodienst) teil.

Mit diesen Seminaren mochten wir den Teilneh-
mer/-innen drei Aspekte unserer Arbeit nahe brin-
gen. Zum einen ist dies der immer als sehr hilf-
reich und interessant empfundene Blick iber den
Tellerrand zu unseren Kunden, die uns regelmafRig
mit Gastvortragen unterstiitzen und uns Besuche
in ihren operativen Dienststellen erméglichen. Wir
schauen aber auch zu den Flugwetterdiensten in
anderen Landern, um uns auszutauschen und um
andere Arbeitsweisen kennenzulernen. Der zweite
Aspekt ist das Vertiefen, Verfeinern und Erweitern
von vorhandenem Fachwissen durch Expertenvor-
trage aus den Reihen unserer Kollegen/-innen. Und,

last but not least, blicken wir nach vorne und laden



Forscher/-innen und Projektmitarbeiter/-innen ein, Der Vortragsplan des im Dezember 2016 statt-
um zu erfahren, wohin die Reise des Flugwetter- gefundenen Fachseminars ist ein Beispiel fur die
dienstes in der Zukunft gehen wird. Ausgestaltung einer solchen Fortbildung.

Fachseminar »Flugmeteorologie 02/16« BTZ in La

Mentag, 12. 12. 2016 Dienstag, 13.12, 2016 Mittwoch, 14, 12. 2016 Donnerstag, 15. 12, 2016

— — B

08:30- ) DWD, WV 2P,
10:00 [rdua Offenbach

DLH/OZ

10:00-
10:30

Geoinfo

Seminarbeginn

DWD, WV 21,

Frarmkfurt
DLH, Pilot

DWD, WV 21,
Offenbach
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DWD-Flugwetterdienst
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Maharashtra, Indien

Position: 10° 16" 18" N, 76° 30" 32" O
04.12. 2015, 16:00 h Ortszeit
Kamerablickrichtung: Stidwest



Cumulonimbus
caplillatus incus

Die markanteste Formation auf diesem aus einem
Flugzeug aufgenommenen Bild ist der sehr grol3e
Cumulonimbus capillatus incus mit einer vertikalen
Ausdehnung, die andere tropospharische Wolken
tberragt. Die Art Cumulonimbus capillatus besagt,
dass der turmartig aufgestiegene Cumulonimbus

in seinem oberen Bereich cirrenférmige Elemente
hat, die faserig oder geriffelt strukturiert sind. Die
Sonderform Cumulonimbus capillatus incus bedeutet,
dass der obere Teil der Wolke in der Form eines
Ambosses herausschieRt.




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,

> Luftfahrtbehdérden.

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 Flugwetteriitberwachung,

» 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.

In der Tabelle auf Seite 29 sind die Aufgaben und
Leistungen fir die verschiedenen Kundengruppen
zusammengestellt. Sie werden tber die Gebithren
fir den Instrumentenflug (An- und Abflug sowie
Uberflugstrecke) abgerechnet. Nahere Ausfithrun-
gen hierzu konnen Kapitel 6 entnommen werden.

Neben den in der Tabelle auf Seite 29 genannten
Leistungen, die aus Gebihren finanziert werden,
bietet der DWD den Luftfahrtkunden weitere Leis-
tungen gegen Entgelt an. Die Umsatze fur Leistun-
gen, die gegen Entgelt angeboten werden, lassen
sich der nachstehenden Tabelle entnehmen.

Umsdtze aus meteorologischen Leistungen zur Sicherung der Luftfahrt - Spezialdienstleistungen

Selfbriefingsysteme {pc_metu a.)

Flugmeteorologische Gutachten und Auskiinfte

Meteorologische Betreuung der Regionalflughafen
einschlieBlich Ausbildung des Personals

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

Erstellung/Bereitstellung flugmeteorologischer Informationen
fur Flughafen und Service Provider

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

Umsatz Spezialdienstieistungen gesamt

Ist 2015 (EUR) Ist 2016 (EUR)
870.739 901.179

2.022 4.860

137.687 141.185
125.702 87.776
50.425 53.687

18.897 13,835
1.205.472 1.202.522




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

Metearologische Dienstleistungen fir die IFR-Luftfahrt

Mindliche Flugwetterberatungen
TAFs fir deutsche Flughafen
Trend-Vorhersagen

SIGMETs, AIRMETs, Flughafenwarnungen 1)

Meteorologische Dienstleistungen fir die VFR-Luftfahrt

Vorhersagen fir Low-Level-Flige (GAFOR, GAMET)
Miindliche Flugwetterberatungen

Low-Level Significant Weather Charts
Flugwetteribersichten /3 Tage Prognosen

Segelflug- und Ballonvarhersagen

Meteorologische Dienstleistungen fur Rettungsdienste, Flugsicherung, Flughafen

Spezialvorhersagen fir Such- und Rettungsoperationen
Spezialvorhersagen fur die Flugsicherung

Spezialvorhersagen fur Flughafen und Air Traffic Management

Selfbriefingdienste fir die zivile Luftfahrt (IFR und VFR), Flughafen und Luftfahrtdienstleister

Kunden der Selfbriefingsysteme

pc_met Internetseiten-Aufrufe

Alpenflugwetter Internstseiten-Aufrufe
Meteorological Airport Briefing Internetseiten-Aufrufe

Telefax, Ansagedienste

1) wetterabhangige Leistungen

Ist 2016

2.526

70.423

278.494

8.712

12.165

32.358

2.555

8.021

16.186

32.427

8.022

66.488

14.372

264.151.014

9.938.997

135.515.982

900




3 Kundendienstleistungen

3.2 Kundenversorgung mit Flugwetter

Die Versorgung der unterschiedlichen Kunden-
gruppen (siehe Kapitel 3.1) mit flugmeteorologi-
schen Informationen erfolgt iiber verschiedene
Vertriebswege. Wahrend die Towerlotsen der DFS
sehr zeitnahe Messwerte der Wetterparameter an
den Verkehrsflughafen benotigen und uber direkte
Modem- oder Multiplexer-Strecken versorgt wer-
den, erfolgt die Ubermittlung von erganzenden
Daten und Produkten an die DFS sowie an alle
anderen Luftfahrtkunden uber die DWD-Zentrale
in Offenbach per FTP-Dateiiibertragungsprotokoll
oder per E-Mail. Schliisselkunden an den inter-
nationalen Verkehrsflughédfen erhalten zusatzlich
aktuelle Wetterinformationen und Flugwetterbe-
ratungen im Rahmen von regelméalig und situativ
durchgefithrten Wetterbriefings (telefonisch oder
personlich) durch die Flugwetterberater (m/w) der
Luftfahrtberatungszentralen (siehe Kapitel 2.1).

Dariiber hinaus bietet der DWD seinen Kunden
spezielle, kundenspezifisch eingerichtete Web-
seiten (Selfbriefingsysteme) zur selbststandigen
Durchfithrung eines Flugwetterbriefings an.
Neben den Schliisselkunden der Verkehrsluftfahrt
haben auch die Piloten der Allgemeinen und ge-
werblichen Luftfahrt die Moglichkeit, alternativ
oder erganzend zur personlichen Flugwetterbera-
tung, diese Art des Briefings zu nutzen. Nachfol-
gend werden die drei Flugwetter-Selfbriefingsys-
teme, die sich inhaltlich durch die Ausrichtung auf
die jeweilige Nutzergruppe unterscheiden, kurz
beschrieben.

Selfbriefingsysteme

» Meteorological Airport Briefing (MAB)
Das MAB ist eine webbasierte, auf die Flughéfen
und die dort ansassigen Flughafendienstleister
(z. B. Winter- und Verkehrsdienste) zugeschnitte-
ne Zusammenstellung von flugmeteorologischen
Produkten, die fiir die Steuerung samtlicher
Prozesse im Air Traffic Management (ATM)

>

>

benotigt werden. Speziell fur die Verkehrsflug-
hafen erstellte Produkte sind z. B. die von der
jeweiligen Luftfahrberatungszentrale erstellten
Schichtbriefing-, Nowcast- und Winterdienstbe-
richte oder auch Radar-, Gewitter- und Blitzpro-
dukte. Jeder Verkehrsflughafen erhalt bei Bedarf
einen Zugang zu diesem Selfbriefingportal.
Heliportal

Fiir die Kundengruppe der Hubschrauberpiloten
(Polizei- und Rettungsflug) wurde 2016 ein eigen-
standiger Selfbriefingbereich, das Heliportal,
fiir die meteorologische Vorbereitung von Heli-
kopterfligen konzipiert und schrittweise opera-
tionalisiert. In einer vorherigen Testphase mit
interessierten Unternehmen und Piloten konnten
niitzliche Hinweise und Kundenwiinsche auf-
genommen und umgesetzt werden. Die Rick-
meldungen der Nutzer seit der Einfuhrung des
Heliportals sind durchweg positiv. Weitere Infor-
mationen zum Heliportal finden sich »Im Fokus«
auf der vorderen Umschlagseite dieses Berichts.
pc_met Internet Service (www.flugwetter.de)
Das Selfbriefingsystem pc_met Internet Service
unterstutzt Piloten der Verkehrsluftfahrt, der
Allgemeinen Luftfahrt und des Luftsports bei
der meteorologische Flugvorbereitung. Die Pro-
duktpalette erstreckt sich von Warnungen, iiber
Vorhersageberichte- und -karten zu Vorhersagen
fiir den Luftsport und Spezialanwendungen.
Nicht zu vergessen sind die hochaufgelosten
Radar-, Blitz und Satelliteninformationen in z. T.
finfminitigen Aktualisierungen. Der pc_met
Internet Service wird derzeit von mehr als
14.000 Luftfahrtkunden (siehe Grafik auf Seite
31) genutzt.

Der Flugwetterdienst analysierte 2016 ob,
und wie Geowebdienste in die laufende Weiter-
entwicklung des pc_met Internet Services inte-
griert werden kénnen. In diesem Zusammen-

hang wurde gemeinsam mit einem externen



pc_met Kunden in den Jahren 2002 bis 2016
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Dienstleister eine Untersuchung der bestehen-
den Infrastruktur durchgefiithrt. Die Ergebnisse
dieser Studie lagen Anfang 2017 in Form eines
Prototyps und Dokumentes vor. Eine operatio-
nelle Integration von Geowebdiensten in lau-
fende Entwicklungen fand bisher nicht statt, ist
aber in Planung. Fur spezielle Nutzergruppen
konnte jedoch eine auf Geowebdiensten basie-
rende Visualisierung von Nowcasting-Informa-
tionen realisiert werden. Mit Hilfe dieser Imple-
mentierung konnten wertvolle Erfahrungen iiber
die performante Nutzung von Geowebdiensten
zur Visualisierung meteorologischer Daten ge-
wonnen werden.

Innovationen in der Kundenversorgung

» Integration meteorologischer Daten in Navi-
gationssysteme

Fiur die Planung und Durchfiihrung von Fligen
verwenden Piloten der Verkehrsluftfahrt und
der Allgemeinen Luftfahrt zusatzlich und zuneh-
mend IT-Anwendungen von Firmen, die Navi-
gations- und Luftraumdaten beinhalten und

die ergéanzend Flugwetterinformationen dar-

stellen. Der DWD ermoglicht diesen Firmen,
Flugwetterinformationen des pc_met in ihre
IT-Anwendungen zu integrieren. Diese Maglich-
keit der Integration von pc_met-Informationen
in IT-Anwendungen externer Firmen war bisher
auf Kunden beschréankt, die einen kostenpflich-
tigen Zugang zum pc_met Internet Service
besitzen. Da diese IT-Firmen ihre Flugplanungs-
und Flugnavigationssysteme europa- und z. T.
weltweit vertreiben, haben sie viele Piloten als
Kunden, die nicht beim DWD als pc_met-Nutzer
registriert sind. Mit dem Ziel, diesen Firmen
eine Moglichkeit zu schaffen, Flugwetterinfor-
mationen des DWD zu beziehen und in ihre IT-
Anwendungen integrieren zu konnen, ohne dass
der Kunde ein registrierter pc_met Nutzer sein
muss, bietet der DWD ein zweites Vertriebsmo-
dell an. Die jeweiligen IT- Firmen beziehen die
gewinschten Flugwetterdaten des DWD direkt
und binden sie ohne Beschrankung auf pc_met
Kunden in ihre Anwendungen ein. Die gebuhren-
finanzierten Flugwetterinformationen werden
bis auf ein monatliches Bereitstellungentgelt
ohne weitere Kosten abgegeben, wohingegen die



preisfinanzierten Produkte in Rechnung gestellt
werden.

Weather Visualisation for ATC (WxVis4ATC)

Im Rahmen des 5. Luftfahrtforschungsprogramms
des BMWi fuhrte der DWD als Verbundfiithrer
zusammen mit der Deutschen Flugsicherung
(DFS) und der Fa. MeteoSolutions das Projekt
Weather Visualisation for ATC (WxVis4ATC)
durch. Ziel dieses Projekts ist es u. a., die meteo-
rologischen Daten derart bereitzustellen, dass
die meteorologische Aussage bei der Verarbei-
tung durch die technischen Systeme bei der DFS
erhalten bleibt. Das bedeutet, dass die Produkte
unverfialscht dem Endnutzer in METFROG, dem
MET-Visualisierungstool der DFS, also interpre-
tationsfrei, prozessorientiert und ergonomisch
zur Verfiugung gestellt werden. Das Projekt ist
Mitte 2016 gestartet worden und lauft iber ei-
nen Zeitraum von ca. 3 Jahren. Uber WxVis4ATC
sollen unter Einbeziehung eines neuronalen
Netzes die Vorhersagen weiter kalibriert und
seitens der DFS evaluiert werden. Zusatzlich
wird ein automatisiertes Auswertungs- und
Entscheidungsunterstitzungssystem erprobt
und eine geeignete Visualisierung des Outputs
realisiert werden.

Task Force Vulkanasche

Die Abteilung Flugmeteorologie hat sich in Hin-
blick auf ein mogliches Vulkanascheereignis im
Krisenfall umorganisiert, um reaktionsschneller
zu werden und Beratungen zielgerichtet fiir

die Bedarfstrager durchzufithren. Zur Ubung
VOLCEX 2016 traf sich das Team der Task Force
Vulkanasche in dem fiir die Vulkanaschekrise ein-
gerichteten Raum im Bildungszentrum Langen.
Hier werden im Krisenfall Vulkanaschekonzent-
rationsvorhersagen und Warnungen erstellt und
der Krisenstab der Deutschen Flugsicherung

ist fullldufig zur direkten Beratung stets er-

reichbar. Das Team der Task Force Vulkanasche

ist mit Notebooks und Mobiltelefonen fur den
Krisenfall ausgestattet, um auch direkt im Lage-
und Informationszentrum der Flugsicherung
umfassend beraten zu konnen.

WAWFOR (World Aviation Weather Forecast)

Der DWD hat einen Datensatz zusammenge-
stellt, der speziell an den Bediirfnissen der
Luftfahrtkunden ausgerichtet ist. Dieser Daten-
satz enthalt Elemente direkt aus dem meteorolo-
gischen Wettermodell ICON, daraus abgeleitete
Groken und zusatzliche Elemente von Anschluss-
verfahren wie ADWICE fiir die Flugzeugverei-
sung und dem Turbulenzverfahren. 2016 wurden
fur die direkte Versorgung unserer Kunden funf
verschiedene Datenpakete definiert:
ICON-Volumendaten:

Wind, Temperatur, Feuchte; Geopotential und
Wolkenbedeckung in 26 Druckflachen,
ICON-Einzelflachen:

Temperatur und Taupunkt in 2 m; Oberfléachen-
temperatur, QNH, QFF; Wind (u,v,) und Boen

10 m; Tropopausenhohe und -Temperatur; Wind-
maximum und Héhe des Windmaximums,

Cb, Niederschlag und Wetter

(inkl. Erkennung von Gewittern):

Cb horizontal extent, Cb base; Cb top; Skaliger
Regen (1h); Skaliger Schnee (1h); Konvektiver
Regen (1h); Konvektiver Schnee (1h); ww (1h),
Vereisung:

ADWICE severity (Volumen auf p Flachen);
ADWICE scenario (32 Einzelflachen),

Turbulenz:

EDP MAX (Volumendaten in 30 Drucklevels),
EDP MAX LFIR FL100/180,

EDP MAX UFIR_FL180/245,

EDP MAX LUIR FL245/FL335,

EDP MAX UUIR_FL335/FL450.

2017 wird dieser Kundendatensatz in globaler Ab-

deckung und als Europaausschnitt verfugbar sein.






3 Kundendienstleistungen
3.3 Kundenkonsultationen

Kundenforum

Die Abteilung Flugmeteorologie fithrt jahrlich ein
Kundenforum durch, auf dem den Géasten von Flug-
hafen, Fluggesellschaften, Verbanden, dem BMVI,
dem BAF, dem LBA und der DFS die neuen flug-
meteorologischen Entwicklungen des DWD vor-
gestellt werden. Der Flugwetterdienst wird damit
auch der Forderung der Durchfithrungsverordnung
(EU) Nr. 1035/2011 (siehe FuBnote auf Seite 56)
nach jahrlichen Kundenkonsultationen gerecht.

A Vortrag wahrend des Kundenforums 2016 durch den Leiter der Abteilung
Flugmeteorologie, Herrn Klaus Sturm

Das Kundenforum im Jahr 2016 fand am 17. No-
vember in der DWD-Zentrale in Offenbach statt.
Wie in jedem Jahr stielen die Fachvortrage beim
Zuhorerkreis auf groBes Interesse, hier vor allem
die Darstellung von Herrn Matthias Beckmann von
der Fraport AG. Er referierte zum Thema »Piinkt-
lichkeits- und Performancemanagement FRA - Ein-
fluss von Wetter und Vorhersagen« und zeigte, dass
die Pinktlichkeitsrate an Deutschlands groftem
Flughafen bei 80 Prozent liegt und sich damit der
Frankfurter Flughafen international unter den
Top-20 befindet.

Den Gasten wurde wahrend des Kundenforums
der Jahresbericht 2015 des Flugwetterdienstes
vorgestellt und damit nicht nur die Leistungsbe-

schreibung, sondern auch die Luftfahrtkosten des
Jahres 2015. Die Vorstellung des Berichts wurde
aufmerksam von den Kunden verfolgt, insbesondere
die prognostizierte Kostenentwicklung fir die
kommenden Jahre.

Messen- und Ausstellungsprasenz

Der Flugwetterdienst beteiligt sich regelméltig an
Luftfahrtmessen. Im Jahr 2016 war es die AERO in
Friedrichshafen vom 20. - 23, April 2016 und die
Internationale Luft- und Raumfahrtausstellung
(ILA) in Berlin vom 1. bis 4. Juni 2016. Dort wur-
den den Messebesuchern vor allem die neuesten
Produkte des Selfbriefingsystems pc_met Internet
Service prasentiert. Die Besucher konnten ihre
Fragen rund um die Flugmeteorologie, zu den
Flugwetterprodukten sowie zu den verschiedenen
Fachverfahren und Selfbriefingsystemen mit den
Mitarbeitern des DWD besprechen.

Zusatzlich zu den Luftfahrtmessen AERO und
ILA unterstitzte der DWD 2016 mit einer Vor-Ort-
Prasenz auch einige Luftfahrtveranstaltungen,
wie z. B. den Deutschen Segelfliegertag in Berlin,
den Pilotentag der DFS in Langen oder den NRW-
Luftfahrertag in Kamen. Die Messen und Ausstel-
lungen wurden genutzt, um mit den Kunden in
direkten Dialog zu treten und um Rickmeldungen
zum gesamten Leistungs- und Angebotsspektrum
zu erhalten.

Der Messestand des DWD auf der AERO in Friedrichshafen »
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Cumulonimbus
mit Arcus

Cumulonimben sind massive, dichte Wolken mit
enormer vertikaler Ausdehnung, ahnlich einem Berg
oder hohen TUrmen. Die Unterseite solcher Wolken
ist oft sehr dunkel. In dieser Abbildung tritt die
Begleitwolke Arcus hervor: Man erkennt eine sehr
dichte horizontale Rolle an der unteren Frontseite

des Cumulonimbus, die das Aussehen einer dunklen,
bedrohlichen Walze hat. Die Begleitwolke Arcus wird
durch die starken und kalten Fallwinde gebildet, die an
der Vorderseite der Unwetterwolke herunterschieBen.
Auf diesem Bild wirkt die gesamte Unterseite des
Cumulonimbus mit Arcus zerrissen.
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4.1 Informationstechnik und Messsysteme

Umgang mit gestiegenen Datenmengen

Die aktuellen fachlichen MaBnahmen des DWD
fiithren zu einem enormen Anstieg von meteorolo-
gischen Daten. Zu diesen MaRnahmen zahlen ins-
besondere der Ausbau von raumlich sondierenden

Fernerkundungssystemen, in denen kontinuierlich
rasterbezogene Messdaten produziert werden (z. B.
Radar, LIDAR, Satellitenbeobachtungen, Wind-
profiler), der Ubergang zu numerischen Wetter-

R b

modellen mit hoherer Auflosung und Komplexitat,
die Verdichtung der Produktion durch eine hohere
Anzahl von Modelllaufen und die Berechnung von

mehr Spezialmodellen, die Durchfithrung von
Projekten zum Klimawandel und die Berechnung
regionaler Klimamodelle,

Die IT-Systeme des DWD missen in der Lage
sein, einen derart grofien Anstieg des Datenvolu-

mens in der vorgegebenen Verarbeitungszeit zu

bewaltigen. Um den stetig steigenden Anforderun-
gen beziglich Zugriffsverhalten und Ausfallsicher-
heit zu geniigen, wurden Anpassungen beziehungs-
weise Erweiterungen des Datenmanagements in
Bezug auf System- sowie Softwarearchitektur
durchgefihrt. Die Programme des zentralen Da-
teneingangs wurden dahingehend reorganisiert,
dass sie skalierbar und im Design flexibler sind.
Die Entschliisselungssoftware fiir eingehende
Daten wurde erweitert, um sowohl neue Formate
als auch die steigende Datenmengen
betriebsstabil

A Cray-XC40

verarbeiten zu kénnen.
Die zentrale Datenhaltung wurde mit Paral-
lelisierung und besonderen Cache-Mechanismen
ausgebaut.

Fir die Aufgaben des nationalen und internatio-
nalen Datenaustauschs werden verschiedene I'T-
Systeme eingesetzt, die im 24h-Dauereinsatz be-
trieben werden, z. B. das Verfahren WISO, das die
Anforderungen im Bereich der internationalen
Dienstleistungen sowie der nicht im DWD angeho-
rigen tiberregionalen Nutzer mit 99,95 % Verfiig-
barkeit abdeckt.



Steigerung und Redundanz der Produktion

Im Deutschen Meteorologischen Rechenzentrum
(DMRZ) am Standort Offenbach werden redun-
dante Hochleistungsrechnersysteme, Hochleis-
tungsdatenhaltungssysteme und das meteoro-
logische Archiv betrieben. Als georedundanter
Ausfallstandort des DMRZ sind weitere Datenhal-
tungs- und Produktionssysteme an den Standorten
Berlin, Potsdam und Euskirchen untergebracht.
Des Weiteren werden Ressourcen am EZMW in
Reading genutzt. Die drei Produktionslinien NWV,
Klimaroutine und Experimentiersystem sind tuber
die DMRZ-Standorte verteilt. Somit ist der opera-
tionelle IT-Betrieb des DMRZ fur die wichtigsten
Fachverfahren georedundant abgesichert, auch fur
die Verfahren fir die Flugmeteorologie.

Da die Kernproduktion rund um die Uhr zu ge-
wahrleisten ist, miissen ihre Prozesse hochverfig-
bar und hoch performant sein. Die Leistungsanfor-
derungen der numerischen Vorhersageverfahren
steigen mit dem allgemeinen wissenschaftlichen
Fortschritt stetig an.

Ende des Jahres 2016 konnte die Leistung des
Hochleistungsrechnersystems des DWD um 60 %
ausgebaut werden. Die Herstellerunterstiitzung
fiir diese Installation ist bis Ende des Jahres 2019
vertraglich sichergestellt. Auch die 2010 in Betrieb
genommene Archivinfrastruktur wurde 2016 er-
neuert, wobei die gednderten Leistungsanforde-
rungen berucksichtigt wurden.

Neue Produktionssteuerungssoftware ECFLOW
Nach dem erfolgreichen Einsatz der Produktions-
steuerungssoftware ECFLOW (ECMWF Work Flow
package) am Backuprechenzentrum des DWD in
Potsdam und Berlin wurde 2016 begonnen, auch
die Produktionssteuerung der Routine (Modelle
der numerischen Wettervorhersage, abgeleitete
Folge- und Endprodukte sowie Datenabgaben) vom
bisher verwendeten System SMS auf ECFLOW

umzustellen. Diese Migration wurde Anfang 2017 39
abgeschlossen.

Softwarebibliotheken

Die intensiv genutzten meteorologischen Software-
bibliotheken und IT-Werkzeuge wie libDWD,
GRIB_API, fieldextra und CDO werden standig

auf dem aktuellen Entwicklungsstand gehalten, in
ihrer Funktionalitat getestet und auf neuen Hard-
wareplattformen zur Verfigung gestellt. Die Her-
stellung nicht-interaktiver Grafikprodukte wird in
enger Abstimmung mit den Herstellern des Pro-
duktionssystems NinJo-Batch und den Produktent-
wicklern technisch und inhaltlich vorangetrieben.
Dedizierte Testsysteme und -verfahren werden
eingesetzt, um einen stérungsfreien Ubergang

zu neuen Produkt- und NinJo-Batch-Versionen zu
ermdglichen.

Steigerung der Leistung durch verbesserte Infra-
struktur in der Flache
Im Bereich des sog. meteorologischen Postpro-
cessing wurde im Jahr 2016 erfolgreich die lokale
Server- und Speicherinfrastruktur an allen betrof-
fenen Luftfahrtberatungszentralen auf einen Leis-
tungsstand gebracht, der dem deutlich steigenden
Speicherplatzbedarf der neuen numerischen Wet-
tervorhersagemodelle (NWV-Modelle) des DWD
Rechnung tragen kann. Der Austausch der NinJo-
Workstation (NPC) an den Luftfahrtberatungszen-
tralen wurde bedarfsgerecht gestaltet, so dass
an Arbeitsplatzen mit besonders hohen Anforde-
rungen an die Leistung auch die jeweils aktuell
leistungsfahigsten NPC-Typen aufgestellt wurden.
Die Leistungssteigerung bei den Endgeréaten und
den Kapazitatssteigerungen bei den Speichersys-
temen ermoglichen es, weitere Wettervorhersage-
modelle und aktuellere, hoher auflosende Wetter-,
Radar- und Satellitendaten an allen Standorten

zur Verfilgung zu stellen.
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Webanwendungen haben in den letzten Jahren
eine immer grofere Bedeutung bei der Préasenta-
tion und Verbreitung der DWD-Produkte bekom-
men. Die Nutzung von mobilen Endgeridten wird
diesen Trend zukunftig weiter verstarken.

Modernisierung der Flugsteuerungssysteme im
Kontext der Europaisierung

OPMET-Daten sind meteorologische Informatio-
nen, u.a. METAR, SPECI, TAF und SIGMET, die
momentan in Form von kodierten Textgruppen
international verteilt werden (TAC - Traditional
Alphanumeric Code). Diese gilt es, in moderne
Datenformate zu uberfithren.

2016 fanden Aktivitaten zur Konzeption der Sys-
teme und Verfahren zur Uherfﬁhrung von METAR,
TAF und SIGMET Meldungen von TAC zu IWXXM
statt. Weiterhin wurden die Ressourcen fiur die
Umsetzung bestimmt und ein Konzept fur die
weitere Vorgehensweise ermittelt. Ende des Jahres
konnte im Rahmen einer Personalmafnahme eine
Stelle fiir die UmsetzungsmalBnahmen besetzt
werden, weshalb ab 2017 mit der Umsetzung der
geplanten MaBnahmen begonnen wurde.

Im Rahmen der Konzeptionsphase wurde die
Komplexitat des Gesamtvorhabens durch Zerle-
gung und Abbildung auf die einzelnen Produktions-
systeme aufgegliedert und so tiberschaubarer
gemacht. Dadurch erschlossen sich Lisungswege
fiir die einzelnen Umsetzungsschritte. Als eine
wichtige Rahmenbedingung wurde identifiziert,
dass andere laufende Projekte nicht im Fortgang
durch diese MaBnahme gestort werden durfen.

Es konnten generische Schnittstellen identifiziert
werden, die fiir eine nachhaltige Entwicklung ge-
nutzt werden konnen.

ASDUV-Erneuerung abgeschlossen
Die letzte ASDUV Anlage wurde im Frihjahr 2016
im Landebahnbeobachterhaus am Flughafen Koln/

Bonn installiert. Damit sind alle Flugwetterwarten
an den 16 internationalen Flughéafen Deutschlands
und die fiinf Luftfahrtberatungszentralen mit dem
neuen ASDUV ausgestattet. Die Betreuung von
ASDUV haben die zustandigen Linienmitarbeiter
ubernommen und stellen somit den stabilen Be-
trieb der Datenverarbeitung und -libermittlung
der Flugwetterbeobachtung im DWD sicher. Die
meteorologischen Daten der Flughéafen, das sind
10-Sekunden-Telegramme, halbstiindliche METAR,
nach Erfordernis SPECI, MET-Report und das so-
genannte airport-customer-telegramm, werden
mit Hilfe des neuen ASDUV in die DWD-Zentrale
geliefert. Ein Teil der Daten wird direkt an die
DFS iibermittelt.

AutoMETAR
Auf diese 0. g. ASDUV-Infrastruktur baut das Pro-
jekt AutoMETAR auf, iiber das im Jahresbericht
2015 ausfihrlich berichtet wurde. Ziel dieses Pro-
jektes ist es, die Erstellung der Flughafenwetter-
meldungen einschlieflich der Wetterbeobachtung
zu automatisieren. Seit dem 01. 04.2015 wurde
an den internationalen Verkehrsflughéfen Saar-
briicken und Bremen mit in den Nachtstunden
geschlossener Kontrollzone ein automatischer
Betrieb in einer ersten Automatisierungsstufe
aufgenommen. Die nachste Automatisierungsstufe
soll an allen internationalen Verkehrsflughafen
im Zeitraum Oktober 2018 bis September 2019
in Betrieb gehen. Hierfir muss das ASDUV um
Sensoren zur Erfassung der Niederschlage er-
ganzt und die Messfelder erweitert werden. Im
Jahr 2016 wurden Ausschreibungen fiir einen soq.
Present-Weather-Sensor zur Klassifizierung der
Niederschlagsarten und der Niederschlagsintensi-
tat sowie einen Hageldetektor initiiert.

Als gemeinsame Plattform fiir die Entwicklung
von Algorithmen zur Bestimmung der Wetter- und

Wolkeninformationen an Flughafen wurde im Jahr
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A Radarzell- und Blitzclustererkennung von autoKON in der Implementierung vom Frithjahr 2016. Fallbeispiel mit Gewitter am Flughafen Kéin-Bonn vom
26. September 2017 16:15 UTC. Rechts: Blitzdichte (blaue Flachen} und detektierte Blitzcluster (rote Polygone); links: Hochaufgeldstes Radarkompaosit (HX)
mit erkannten konvektiven Zellen (schwarze Polygone) und Gberlagerten raten Blitzclusterpolygonen, Zum gleichen Zeitpunkt wurde ein SPECI gerneldet
{u. a.: -TSRA SCTO42CB). Geoinformationen: £SATM-http:isrtm.csi.cgiar.org

2016 das Software-Framework autoOBS entwickelt
und in einer ersten Ausbaustufe realisiert.
Dieses Framework dient als Entwicklungs- und
Laufzeitumgebung fiir drei Software-Module:
» autoKON zur Erkennung konvektiver Zellen
> autoPWX zur Bestimmung des gegenwartigen
signifikanten Wetters
P autoCLD zur Bestimmung der Bewdlkung

Im Software-Modul autoKON wurden bereits Blitz-
und Radardaten implementiert, um daraus kon-
vektive Zellen und Blitzcluster zu ermitteln und zu
iberlagern. Diese Arbeiten bilden die Grundlage
fiir die Detektion von Gewittern, Schauern und
stark konvektiver Bewolkung (CB/TCU).

4 Innovation und Entwicklung
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4.2 In der Flugwettervorhersage und -warnung

NWV-basierte Turbulenzvorhersage des Eddy
Dissipation Parameter (EDP)
Die Turbulenzvorhersage gemals ICAO Annex 3
filhrt der DWD mit der Vorhersage des EDP durch.
Diese Vorhersage wurde im Jahr 2016 von COSMO-
EU auf ICON umgestellt. Dazu wurde in ICON
die Ausgabe des horizontalen Scherterms fiir das
Turbulenzschema implementiert und ein geeigne-
tes Verfahren zur Darstellung des Terms auf einem
reqularen Gitter untersucht. Des Weiteren wurde
ein Wichtungsfaktor fur diesen Term vorgeschla-
gen. Anhand von objektiven Verifikationsmalen
sowie Fallstudien konnte dieser Wichtungsfaktor
bestimmt werden. Im Rahmen dieser (noch andau-
ernden) Verifikation mussten auch Datenbanken
mit Beobachtungs- und Modelldaten befiillt wer-
den. Die Verifikation fiir den gesamten Datensatz
(Jahr 2015, Gebiet: USA) befindet sich in einer weit
fortgeschrittenen Phase.

Eine erste Erkenntnis ist, dass das Verfahren
die Turbulenzgebiete recht gut raum-zeitlich trifft.
Allerdings ist die vorhergesagte Intensitat hoher

als beispielsweise beim amerikanischen Verfah-
ren GTG2 (»Graphical Turbulence Guidance«) des
NCAR. Dies deckt sich mit Berichten von Piloten,
die sich eine geringere Intensitat wiinschen. Ein
guter Weg scheint hier eine Transformation zu
sein, die die Modellklimatologie des EDP aus dem
ICON mit in-situ-Beobachtungen von kommerziel-
len Fligen zur Deckung bringt.

NWV-Beschreibung starker Konvektion
Neben Hohenwinden, Vereisung und Turbulenz ist
starke Konvektion mit einhergehender TCU- und CB-
Bewdlkung ein wichtiger meteorologischer Eingangs-
parameter fur die Flugroutenplanung. Deshalb ist
in Erganzung zu Konvektionsnowcasting und
-kiirzestfristvorhersage der globale ICON-basierte
Datensatz um einen geeigneten Parameter zur Be-
schreibung der starken Konvektion zu erganzen.
Da die genaue raumliche und zeitliche Vorhersa-
ge von starken konvektiven Ereignissen bis heute
eines der schwierigsten Teile der Wettervorher-
sage bleibt, ist die stochastische Beschreibung
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der konvektiven Ereignisse im Vergleich mit der
konventionellen deterministischen zu bevorzu-
gen. Die zurzeit existierenden stochastischen
Konvektionsschemata von Plant & Craig (2008)
und Sakradzija & Seifert (2016) sind allerdings
aufwandig in Bezug auf die Rechenzeit, so dass es
unwahrscheinlich ist, dass sie im operationellen
Betrieb benutzt werden kénnen. Es wurden An-
strengungen unternommen, diese Schemata auf
ein nicht so aufwandiges System stochastischer
Gleichungen zu reduzieren, so dass das Verhalten
der resultierenden konvektiven Grolken zu dem der
urspringlichen Schemata identisch ist. Es wurde
gezeigt, bei welchen Annahmen in den Schema-

ta das moglich ist; allerdings, selbst wenn die
Annahmen die komplett identische Losung nicht
zulassen, ist die Diskrepanz in der Praxis vollig
akzeptabel. Es zeigt sich bei diesen ersten Tests,
dass sich die Statistik der konvektiven Ereignisse
bei der stochastischen Beschreibung im Vergleich
mit dem deterministischen Modell andert, selbst
wenn die gesamte Niederschlagssumme unveran-
dert bleibt. In den Simulationen mit dem stochasti-
schen Konvektionsschema gibt es wenig schwache
Ereignisse und mehr seltene starke, was mit den
Beobachtungen besser iibereinstimmt. Das Verfah-
ren wurde in das ICON-Modell implementiert und
getestet.

Einbau von MODE-5-Daten in die Modellkette
Ziel des Projektes »Hochaufgeloste Ensemble-
Datenassimilation zur Wettervorhersage fiir den
Flugverkehr« war die Untersuchung von hoch-
aufgeldster numerischer Modellierung (COSMO
Modell) und Datenassimilation (KENDA) zur
Verbesserung der Vorhersage luftfahrtrelevanter
atmospharischer Parameter und Risiken fur den
Bereich des Flughafen Miinchens (MUC).

Im Rahmen eines F&E-Vertrages zum Flughafen-
lokalmodell mit dem DLR im SFP 1.11 wurden im

Jahr 2016 ein hybrides Wind-Nowcasting-Verfah-
ren mittels eines Kalman-Filters untersucht. Ziel
der Untersuchung war es, in Vorbereitung auf das
Integrierte Vorhersagesystem und einer in SESAR
geforderten Anwendung zum zeitgestaffelten fina-
len Endanflug, zu ermitteln, inwiefern sich die
Vorhersagequalitat innerhalb der ersten 30 bis

60 Minuten Vorhersagezeit gegeniiber den reinen
numerischen Lokalmodellen wie COSMO-DE und
COSMO-MUC verbessern lasst. Das VVP-Produkt
(»Volume Velocity Processing«) zum vertikalen
Windprofil als Ausgabe des LLWAS-Systems am
Flughafen Miinchen diente als Eingangsdatenbasis
fiir das Windnowcasting. Es zeigt sich eine Ver-
besserung der Vorhersagequalitat. Die Dauer der
Verbesserung gegeniiber der NWV ist wetterlagen-
abhéngig. Bei sich schneller &ndernder Tiefdruck-
wetterlage belduft sich der Vorsprung auf etwa

30 bis 60 Minuten, bei ruhigem Hochdruckwetter
kann das Nowcasting-Verfahren bis zu +2 h bes-
sere Vorhersagen liefern. Im TB-2 des HErZ-Pro-
gramms wurden die vom KNMI aus Mode-S pro-
zessierten Winddaten in die Datenassimilation

fiur COSMO-MUC assimiliert. Dadurch wird eine
Qualitatssteigerung in den Vorhersagen erzielt.
Mode-S Winddaten sollen zukiinftig in die opera-
tionelle Datenassimilation des KENDA-Systems in
die NWV beim DWD integriert werden.

Flughafenmodell COSMO-MUC und SINFONY

In drei Arbeitspaketen wurde in WP1 ein Modellie-
rungs-Setup mit einem Rechengebiet iber Bayern
getestet, welches in das Standard DWD Setup
iber Mitteleuropa (COSMO-DE) eingefiigt wird. In
einem WPZ2 ging es um die innovative Einbindung
hochaufgeloster Flugzeugmessungen (MODE-S
Daten). WP3 hat weitere X-Band Radar Windmes-
sungen untersucht, ferner die Verbesserung der
Vorhersage durch das neue KENDA System im
Vergleich zum bisherigen Nudging Verfahren.
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Die Einbindung neuer Beobachtungsdaten
(MODE-S, Doppler-Radarbeobachtungen) hat sich
positiv auf die Varhersagequalitat ausgewirkt. Auch
konnte gezeigt werden, dass die Nutzung des neuen
KENDA-Systems dem des Nudging uberlegen ist.

Diese Arbeiten des Projektes wurden inzwischen
vom DWD-Entwicklungsteam aufgegriffen und
befinden sich in der Vorbereitung fiir eine opera-
tionelle Nutzung fiur COSMO-DE und COSMO-DE-
EPS im DWD.

Die Ergebnisse mit KENDA haben zur Kernent-
wicklung der NWV fiir Deutschland beigetragen.
Das System KENDA wurde am 21. 3. 2017 beim
DWD in den operationellen Betrieb iibernommen.
Die Arbeiten am hochauflosenden Setup fiir das
Gebiet MUC im Vergleich mit COSMO-DE konnte
keine Verbesserung nachweisen - hier wurde
gezeigt, dass weitere grundlegende Arbeiten ntig
sind. Die gewonnenen Erfahrungen sind als Vorar-
beiten fir die Entwicklung eines integrierten Vor-
hersagesystems (SINFONY) wichtig und flieBen
in dieses aktuelle Prioritatsprojekt des DWD im

Rahmen einer Reihe von IAFE-Forschungsprojek-

ten ein (»IAFE«: Innovation in der angewandten
Forschung und Entwicklung).

Einbau neuer Methoden durch die neue
Satellitengeneration »Meteosat Third Generation«
(MTG)

Nach derzeitigem Stand wird 2020 der erste MTG-

Satellit gestartet. 2022 soll der erste MTG-Soun-

ding-Satellit folgen, auf dem ein hyperspektraler

Infrarot-Sondierer fliegt. Insbesondere der Infra-

rot Sondierer stellt durch die hohe rdumliche und

zeitliche Datendichte ein erhebliches neuartiges

Potential - und eine grofie Herausforderung - dar.

Zur Vorbereitung der Nutzung dieser Daten in der

NWYV laufen folgende Projekte (begonnen in den

Jahren 2015/2016/2017):

» Arbeiten zur erweiterten Assimilation von Daten
hyperspektraler Sondierer im globalen ICON-
EnVAR-System insbesondere fiir feuchtesensitive
Kanale und Daten uber Land (IAFE Rahmen)

» [mplementierung und Experimente zur Nutzung
von komprimierten Datenséatzen mittels Prinzi-

paler Komponenten-Analyse.



Die Entwicklung eines Prototyps zur Verarbeitung
der im Gegensatz zur aktuellen Meteosat-Genera-
tion erweiterten Spektralkanale wurde begonnen,
auch um den Import von neuartigen Wasserdampf-
und Kohlendioxyd-Messungen - mit dem soge-
nannten IR5-Modul (Infrared scanner) - in das
meteorologische Visualisierungssystem Ninjo zu
realisieren. Die DWD-Vorhersagezentrale beteiligt
sich bei der Evaluierung erster Simulationsdaten
im Rahmen einer EUMETSAT-Demonstrations-
phase im zweiten Quartal 2016.

Das Ziel ist es, die operationelle Verarbeitung
der MTG-IRS Produkte im DWD zu testen, die
Proxy-Datenqualitat zu validieren und gleichzeitig
den Nutzen im Vorhersage und Warndienst ab-
zuschatzen. Uber die Erfahrungen und Probleme
wahrend der Testphase soll an EUMETSAT berich-
tet werden. In Zukunft sind weitere Projekte fur
die operationelle Verarbeitung von Testdatensat-
zen in Kooperation mit EUMETSAT geplant.

Basierend auf von EUMETSAT bereitgestellten
MTG-Testdatensatzen wurden neue Import-Routi-
nen zur Satellitendatenverarbeitung mit dem Soft-
warepaket PyTroll geschrieben. AulBerdem wurde
begonnen, das Potential der neuen Satellitendaten
fiir die Vorhersage und Nowcastingverfahren an
Hand von dhnlichen bereits verfiigbaren Satelliten-
produkten anderer Instrumente abzuschatzen.

Da die von EUMETSAT definierten Datenformate
fiir die MTG-Instrumente sich noch in der Abstim-
mung befinden, konnen sich diese im Rahmen der
Diskussionen mit den Nutzern noch verandern. Da-
her ist die Entwicklung von Importroutinen-Proto-
typen fiir Software zur Satellitendatenverarbeitung
und Visualisierungen nur bedingt moglich, Anpas-
sungen miissen entsprechend eingepflegt werden.

Die Frage, ob mit dem neuen (Var)EnKF Sys-
tem Windinformation aus der Assimilation einer
zeitlichen Sequenz von feuchtesensitiven Radi-

anzen gewonnen werden kann, wird im Rahmen

eines EUMETSAT-Forderprogramms untersucht. 45
Die Nutzung, insbesondere von Wolkeninforma-
tionen aus den Satellitendaten, ist das Ziel von
zwei Projekten zur Assimilation von Infrarot und
sichtbaren Daten im COSMO-LETKF. Der Einbau
einer ersten Auswahl von Meteosat-Kanalen im
ICON-EnVAR-System zeigt eine leichte Vorhersage-
verbesserung im Experiment.

Des Weiteren wurde eine Zusammenstellung von
Nowcastingverfahren begonnen, bei denen poten-
zielle Verbesserungen durch MTG im Vergleich zu
bisher verfugbaren Satellitenprodukten zu erwar-
ten sind. Hierdurch soll geprift werden, ob und wie
vorhandene Verfahren angepasst werden konnen.

Ausbreitungsbestimmung von Vulkanasche durch
ICON-ART-Module

ICON-ART Simulationen werden als numerische
Vorhersageexperimente taglich fiir einen hypo-
thetischen Ausbruch des islandischen Vulkans
Béardarbunga durchgefiihrt. Alle flugmeteorolo-
gisch relevanten Produkte dieser Simulationen
werden im GRIB2-Format in die DWD-Datenbanken
gespeichert, allerdings noch nicht automatisch auf
die NinJo Vulkanasche Server iibertragen. Eine
automatische Erzeugung von Grafiken fur die
Emergency Briefing Website muss ebenfalls noch
realisiert werden. Im Vergleich zu den fritheren
COSMO-ART-Simulationen wurde die Produktpa-
lette um Hohen der Untergrenze und Obergrenze
einer Vulkanaschewolke fiir zwei vorgegebene Kon-
zentrationsschwellwerte (2 000 und 4 000 pg/m-)
erweitert.

Grundsatzlich kénnen mit ICON-ART Simulatio-
nen der Vulkanascheausbreitung fiir jeden belie-
bigen Vulkan der Erde durchgefiithrt werden. Zur
vollstandigen Nutzung dieser Funktionalitat muss
jedoch geklart werden, wie Informationen zu kri-
tischen Simulationsparametern wie Fahnenhohe,

Beginn und Ende der Eruption aus Volcanic Ash



Advisories oder anderen Informationsquellen auto-
matisch extrahiert werden kénnen.

Ensemble-Datenassimilation im ICON-Modell

Im Januar 2016 wurde die 3D-Var Datenassimilation
fiir das operationelle nichthydrostatische Modell
ICON um eine Ensemble-Komponente (ICON-EDA:
Ensemble-Datenassimilation) erweitert. Die ICON-
EDA umfasst 40 ICON-Vorhersagelaufe (global mit
40 km Maschenweite und 90 Schichten und iiber
Europa mit 20 km und 60 Schichten) iiber 3 Stun-
den, die iiber einen lokalisierten Ensemble Trans-
form Kalman-Filter (LETKF) verkniupft werden.
Die ICON-EDA erlaubt es u.a. den Modellfehler
wetterlagenabhangig zu modellieren und tragt

in Verbindung mit der 3D-Var Datenassimilation
(Hybrid-Ansatz EnVar) zu einer deutlichen Verbes-
serung des Anfangszustandes (Analyse) des ICON
sowie zu einer Steigerung der Vorhersagequalitat,
vor allem des Windes, bei.

Verbesserungen der COSMO-DE-Modelle durch
erweiterte Datenassimilation
Die Ensemble-basierte Datenassimilation fur
COSMO-DE (KENDA) wurde ab Mitte 2016 in
der pra-operationellen Parallelroutine getestet.
Mittels objektiver Verifikation wurde die Vorher-
sagegiite in den verschiedenen Jahreszeiten fur
alle relevanten Vorhersageparameter bestimmt
und mit der bisherigen Routine verglichen. Dabei
zeigte sich, dass sich die neue Datenassimilation
auf die Vorhersage konvektiver Niederschlage im
Sommer und auf die 2-m Temperatur vor allem im
Winter deutlich positiv auswirkt. Negative Auswir-
kungen wurden fiir den Bodendruck im Sommer
festgestellt, was aber von geringer Bedeutung ist.
Zeitgleich zum KENDA-Testbetrieb wurde ein
komplett neues Setup von COSMO-DE-EPS in die
Parallelroutine genommen. Dabei werden Anfangs-
zustande von 20 Mitgliedern der COSMO-DE-

Ensembledatenassimilation direkt als Anfangsbe-
dingungen fiir das Vorhersageensemble verwendet.
AuBerdem werden ICON-EPS-Vorhersagen als
seitliche Randbedingungen fiir COSMO-DE-EPS
genutzt. Damit wurden zweimal taglich COSMO-
DE-EPS Vorhersagen gerechnet und fir verschie-
dene Perioden objektiv verifiziert. Das neue Setup
verifiziert in allen Jahreszeiten und in nahezu
allen Vorhersagegrifen deutlich besser als das
bisherige operationelle System.

Die Ensembledatenassimilation KENDA und das
neue Setup fur COSMO-DE-EPS wurden am 21. Marz
2017 in den operationellen Betrieb tiberfiithrt.

Weiterentwicklung am globalen ICON-Ensemble
Aufbauend auf den durch die globale Ensemble-
Datenassimilation (ICON-EDA) operationell erstell-
ten 40 Analysen wurde im Mai 2016 das globale
40-Member-Kurzfrist-Ensemblevorhersagesystems
ICON-EPS in den pra-operationellen Betrieb iiber-
fuhrt. ICON-EPS stellt viermal taglich Vorhersagen
mit einer Maschenweite von 40 km (20 km tuber
Europa) bereit, um fiir die Luftfahrt gefahrliche
Wetterereignisse wie Schneefalle, Starkregen

und Sturmereignisse besser vorherzusagen und
eine verlassliche Einschatzung der Prognosegqiite
bereitzustellen. Die Uberfithrung des ICON-EPS

in den operationellen Betrieb ist fur das 4. Quartal
2017 geplant.

Operationalisierung ADWICE auf ICON

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 durch unterkihltes Fliis-
sigwasser. Nachdem im Jahr 2015 ADWICE auf das
globale ICON-Modell migriert und in Zusammen-
arbeit mit dem Nationalen Zentrum fiir Atmosphé-
renforschung (NCAR) in Boulder, USA anhand von



PIREPS verifiziert wurde (Trefferwahrscheinlich-
keit = 80 %), konnte das globale ADWICE System
im Jahr 2016 erfolgreich operationalisiert werden.
Es steht den Flugwetterberatern in NinJo zur Ver-
filgung und wird vier Mal téglich mit Vorhersage-
zeiten bis zu 78 Stunden aktualisiert (stiindlich bis
+48 Stunden, danach 3-stiindlich bis +78 Stunden).
Da die Qualitat der ADWICE-Analysen durch die
Einbeziehung von aktuellen Wetterbeobachtungen
verbessert werden kann, werden globale SYNOP
und METAR Daten ebenfalls in das ADWICE-
Diagnose-System integriert. Die Einbindung von
Satellitendaten gestaltete sich als schwierig, da
die benodtigten meteorologischen Parameter als
globales Komposit zeitlich nicht rechtzeitig zur
Verfiigung stehen. Deshalb, und da ebenfalls

die Anforderung nach héher aufgelosten Verei-
sungsvorhersagen und Diagnosen besteht, wurde
ADWICE fiir den europaischen Luftraum zusatz-
lich auf das ICON-Nest Gitter mit ca. 7 km horizon-
taler Auflésung migriert. Hierbei werden fiir die

Vereisungsdiagnosen neben den oben genannten
SYNOP- und METAR-Daten auch Satelliten- und
Radardaten iiber Europa genutzt. Verifikationser-
gebnisse zeigen ahnlich gute Ergebnisse wie auch
fur die globalen Vereisungsprodukte.

Dariiber hinaus wurde mit Operationalisierung
des verbesserten Fliissigwassergehaltes in ICON
festgestellt, dass dieser einen leicht positiven Ein-
fluss auf die Intensitédtsberechnung in ADWICE
hat. Diese Ergebnisse sind allerdings mit Vorsicht
zu betrachten, da Meldungen der Vereisungsinten-
sitat haufig subjektiv und von vielen nicht-meteo-
rologischen Parametern abhéngig sind, die in der
Vereisungsdiagnose nicht beriicksichtigt werden
konnen.

Neben der klassischen Vereisung durch unter-
kiihlte Wassertrdpfchen, wie sie bislang aus-
schlieflich in ADWICE bericksichtigt wird, beob-
achtet man seit einigen Jahren auch Vereisung
durch Eiskristalle (so genanntes »Ice Crystal
Icing, ICI«). Da bislang kein Vorhersage- oder Dia-

¥ Beispiel einer globalen Vereisungsvorhersage mit ADWICE auf ICON; maximale Vereisungsintensitat in der gesamten Atmosphdre
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gnosetool zur Erkennung vereisungsgefahrdeter
Gebiete durch ICI existiert, hat der DWD im Jahr
2016 damit begonnen, die verursachenden mete-
orologischen Prozesse zu untersuchen. Ab 2017
werden hierzu auch Fallstudien angefertigt und
darauf aufbauend untersucht, inwieweit die DWD-
Modellkette sowie die Verknupfung geeigneter
und zur Verfiigung stehender Beobachtungsdaten
dazu in der Lage sind, dieses Phanomen zu erken-
nen und vorherzusagen.

Weiterentwicklung Projekt RadarmaBnahmen

Mit dem Projekt »Radar-System-Erneuerungs«
(RadSys-E) hat der Deutsche Wetterdienst (DWD)
die Radarsysteme in seinem nationalen Radarver-
bund erneuert. Begleitend dazu wurde das Projekt
RadarmaBnahmen durchgefiihrt, um im Rahmen
der Verfahrensentwicklung die neuen Moglichkei-
ten, die sich aus den verbesserten Systemeigen-
schaften und den nunmehr verfiigharen polarimet-
rischen Radarmessungen der neuen C-Band Radar-
systeme ergeben, zu erschlieffen und fur die Nutzer
im DWD operationell verwendbar zu machen.

Im Rahmen des Projektes RadarmaBnahmen
wurden in den Jahren 2010 bis 2015 drei Verfah-
ren mit den durch die Nutzer hoch priorisierten
Themenschwerpunkten »Verbesserung der Qua-
litatssicherung der Radarmessungen«, »Hydro-
meteorklassifikation auf Radarstrahlhohe« und
»Verbesserung der quantitativen Niederschlags-
abschatzung auf Radarstrahlhdohe« entwickelt. Die
Verfahren laufen gemeinsam in dem im Rahmen
des Projektes RadarmaBnahmen entwickelten
Software-Framework POLARA (»polarimetrische
Radar-Algorithmen«). Der routinekritische Betrieb
(24/7 mit Uberwachung durch den Leitstand des
DWD) der POLARA-Laufzeitumgebung wurde 2016
fortgefuhrt und die in NinJo visualisierten Produk-
te wurden durch die Nutzer im DWD fachlich eva-

luiert. Die Ergebnisse dieser Nutzerevaluierung

wurden in Verbindung mit den Ergebnissen der
Entwicklerverifikation in ersten Optimierungen
fur die entwickelten Verfahren umgesetzt. Im
Rahmen der Wartung und Pflege und insbesondere
im Rahmen der Weiterentwicklung sind weitere
Optimierungszyklen notwendig und vorgesehen.
Seit Januar 2016 wird das »Projekt Radarmal-
nahmen« unter dem Namen »Weiterentwicklung
Projekt Radarmafnahmen« mit einer geplanten
Dauer von zwei Jahren bis Dezember 2017 fortge-
fuhrt. Dabei ist nun die Fragestellung: »Welche
Niederschlagsart und wieviel davon kommt in Erd-
bodennahe an?« zielsetzend. Hinsichtlich der not-
wendigen Extrapolation der Ergebnisse der »Hydro-
meteorklassifikation auf Radarstrahlhohe« und der
»quantitativen Niederschlagsabschatzung auf Ra-
darstrahlhéhe« an den Erdboden wurden im Jahr
2016 notwendige Erweiterungen am Software-
Framework POLARA umgesetzt. Weiterhin wurde
mit der Feinplanung und Umsetzung der Verfahren,
insbesondere auch hinsichtlich der Verwendung von
weiteren Modell- und Beobachtungsdaten, begonnen.
Die Integration der Produkte zur »Hydrometeor-
klassifikation in Erdbodennahe« und »quantitati-
ven Niederschlagsabschatzung in Erdbodennahe«
in NinJo wurde bereits 2016 begonnen. Die Visu-
alisierung der Produktprototypen in Ninjo ist ins-
besondere fiir die Evaluierung durch die Nutzer
im DWD wichtig. Zur Unterstiitzung werden not-
wendige Schulungsmodule vorbereitet. 2017 wird
die Entwicklungsarbeit weitergefiihrt und die Nut-
zerevaluierung der Produktprototypen begonnen.
Die Grafik auf Seite 49 zeigt einen Vertikalschnitt
durch alle Elevationen eines Radar-Volumen-Scans.
Die X-Achse reprasentiert die Entfernung vom Ra-
darsystem und die Y-Achse reprasentiert die Hohe
iber dem Meeresspiegel. Im unteren Diagramm-
bereich (zwischen X-Achse und dunkelgrauer
Flache) ist die entsprechende Orografie entlang
des Vertikalschnittes sichtbar. Farblich kodiert ist
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A Im Rahmen des Projektes RadarmaBnahmen entwickelte »Hydrometeorklassifikation auf Radarstrahihdhes

die im Rahmen des Projektes Radarmafnahmen
(2010 - 2015) entwickelte »Hydrometeorklassifika-
tion auf Radarstrahlhfhe«. In dunklem Grau ist
der von keiner Radarmessung direkt erfasste
Bereich zwischen niedrigster Elevation und der

Orografie markiert.

Projekt »KONRAD«

Die Entwicklung des Verfahrens KONRAD3D zur

Erkennung, Verfolgung und Vorhersage konvek-

tiver Ereignisse wurde 2016 fortgefiithrt. Wesent-

liche Ziele der KONRAD3D-Entwicklung sind u. a.

> die Erhéhung der Vorwarnzeiten fiur konvektive
Ereignisse,

» die Verbesserung der »Probability of Detection«
und der »False Alarm Rate« fiir Analysen und
Vorhersagen,

P eine verlasslichere Intensitatsklassifikation kon-
vektiver Zellen,

> sowie eine verbesserte Vorhersage der Zellent-
wicklung (Verstarkung/Abschwachung).

Zunachst wurde ein Detektionsschema fiir kon-
vektive Zellen auf der Grundlage der dreidimensio-
nalen Radar-Reflektivitatsdaten des DWD-Radar-
verbundes entwickelt (siche Abb. auf Seite 50). An-
stelle der Verwendung einer festen Reflektivitats-
schwelle von 46 dBZ, wie sie vom bisher operatio-
nell verwendeten KONRAD(2D)-Verfahren bekannt
ist, arbeitet KONRAD3D mit einem sogenannten
adaptiven Schwellwertverfahren.

Ein solcher Ansatz ermoglicht es, in einem fri-
hen Entwicklungsstadium mit deutlich kleineren
Schwellwerten zu arbeiten und so die Zellen be-
reits frith zu markieren. Verstarken sich diese im
Laufe ihres Lebenszyklus, so werden die Schwell-
werte fiir jede Zelle individuell dynamisch ange-
passt, um auf die intensiven Bereiche zu fokus-
sieren. Hierdurch ist es méglich, eine konvektive
Zelle iiber den grofkten Teil ihres im Radar sicht-
baren Lebenszyklus zu verfolgen. Fur die nach
diesem Schema ermittelten Objekte wurden zudem

Algorithmen zur Ableitung diverser Attribute einer



dreidimensionalen Zelle wie zellbasiertes VIL,
Echo-Ober- und -Untergrenzen, dreidimensionaler
Schwerpunkt, Zellvolumen etc. umgesetzt. Inshe-
sondere wird fir die von dem dreidimensionalen
Objekt iiberdeckte zweidimensionale Flache auch
ein umrandendes Polygon bestimmt. Dieses kann
u. a. fur Visualisierungszwecke genutzt werden.

In einem nachsten Schritt wurde ein Tracking-
verfahren mit Hilfe der sogenannten »Ungarischen
Methode« (ein Verfahren aus dem mathematischen
Teilgebiet der kombinatorischen Optimierung) im-
plementiert und ein Verfahren zur Vorhersage der
Zellposition entwickelt.

Die durch KONRAD3D ermittelten konvektiven
Zellen mit ihren diversen Attributen, Tracks und
Nowecasts werden in XML-Dateien abgespeichert
und stehen dem AutoMETAR-Teilprojekt AutoKON
zur Verfugung.

A Schematische Darstellung der Markierung eines dreidimensionalen
Zellobjektes in einer Radarmessung durch Zusammenfassen von zwel-
dimensionalen Objekten

Die Entwicklung wird 2017 fortgefiihrt. Die
weiteren Arbeitsschritte bestehen u. a. in der Defi-
nition einer Intensitatsklassifikation, der Integra-
tion in NinJo, der Erweiterung der Zellattribute
um Hagelinformation sowie in der Zusammen-
fuhrung der KONRAD3D-Zellobjekte mit den

durch die DWD-Mesozyklonenerkennung bestimm-
ten Rotationsstrukturen zu konsolidierten Zell-
Objekten.

NowCastMIX-Aviation

Im Jahr 2016 wurde das Nowcastingverfahren
NowCastMIX auf das EuRadCom-Gebiet erweitert.
Aulerdem wurden auf Basis der Rasterfelder im
GRIB-Format Gewitterpolygone abgeleitet, welche
sowohl iiber eine Geowebdienstschnittstelle als
auch als XML-Dateien an Luftfahrtkunden abge-
geben werden kénnen. Das hieraus resultierende
Gesamtverfahren tragt nun den Namen NowCast-
MIX-Aviation (NCM-A). Seit dem 1. Juli 2016 wird
das finale Produkt innerhalb eines prototypischen
Geowebdienst-Clients im Meteorologischen-Air-
port-Briefing-Portal des DWD fur die Flughafen im
Deutschlandausschnitt den Nutzern angeboten.
Im Jahr 2017 ist geplant, das Produkt ebenfalls im
neu aufgebauten Helikopterportal zur Verfiigung
zu stellen, so dass die dortigen Nutzer, wie z. B.
Bundespolizei und Rettungsflieger, durch das Ver-
fahren profitieren. Erste Kundenreaktionen bei
Vorstellung des Produktes bei ausgewahlten Mit-
gliedern dieser Kundengruppe im Rahmen einer
Schulungsmafnahme lassen auf einen hohen Be-
darf schliefen. Weiterhin wurde im Jahr 2016 in-
tensiv an der Optimierung der Produktionskette
gearbeitet. Ein hoher Reifegrad ist Voraussetzung,
um das Verfahren im EuRadCom-Ausschnitt zu ope-
rationalisieren und den Nutzern zur Integration in
deren eigene Visualisierungssysteme anbieten zu
konnen.

Nowcasting fiir das Winterwetter

Im Winter 2015/2016 und 2016/2017 haben Evalu-
ierungen von NowCastMIX-Winterwetter (NCM-Ww)
stattgefunden. Fur den Winter 2016/2017 wurde
hierzu eine prototypische Visualisierung der Warn-
polygone als Geowebdienst implementiert, so dass
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A Screenshot aus dem Seifbriefingsystem »Heliportals zu NowCastMix-Aviation

die Luftfahrtberatungszentralen einbezogen wer-
den konnten. Die Evaluierungsergebnisse haben
eine sichtbare Verbesserung der Produkte gezeigt.
Eine Verbreitung des Produkts ist somit fir den
Winter 2017/2018 geplant. Parallel wird in engem
Austausch mit den Entwicklern die weitere Verbes-
serung der Verfahren angestrebt.

Statistisches Postprocessing von NWV-Daten

Das statistische Postprocessing MOSMIX fir
ICON und EZMW wurde in 2016 kontinuierlich
weitergefithrt und die Zeitreihen um das Jahr 2016
erweitert. Die ICON-Modellanderung Anfang 2017
betraf u. a. Anpassungen der bodennahen Tem-
peratur, der Orografie und weiterer bodennaher
Felder. Die Anpassungen waren notwendig, um die
bodennahen Vorhersagen bis 168 h zu optimieren,
denn die bodennahen Vorhersagen fiir Temperatur
und die Modellanderungen haben weitreichende
Auswirkungen auf andere Vorhersageelemente wie
z. B. Nebel und Frostwarnungen. Verifikationser-

4 Innovation und Entwicklung

gebnisse zeigen, dass diese Modellanpassungen
ohne wesentliche Stérungen der Vorhersagequali-
tat durchgefiihrt werden konnten.

Im Jahr 2016 wurde damit begonnen, die betref-
fenden MOS-Verfahren an die Erweiterung des
Modellgebiets von COSMO-DE-EPS nach Westen,
Siiden und Norden und die Verringerung der Ma-
schenweite von 2,8 auf 2,2 km anzupassen.

AutoTAF

Die Flugwettervorhersage nutzt Model-Output-
Statistics-Verfahren (MOS-Verfahren), insheson-
dere fur TAF-Guidance, AutoTAF und AutoGAFOR.
Die TAF-Guidance-Vorhersagen basieren auf Model
Output Statistics (MOS), angewendet auf die Vor-
hersagedaten des I[CON-Modells und des ECMWF-
Modells IFS (»Integrated Forecast Systeme«). Die
MOS-Technik des DWD wird kontinuierlich weiter-
entwickelt. Begleitet werden diese Anpassungen
durch vergleichende Verifikationen sowohl der
autoTAFs als auch der TAF Guidance.



Verbesserung und Weiterentwicklung der TAF-
Visualisierung

Im Jahr 2016 startete die Entwicklung von zwei
neuen Darstellungsebenen in unserem Visualisie-
rungssystem NinJo: Der TAF-Guidance-Layer und
der TAF-Visualisierungslayer.

Der TAF-Guidance-Layer stellt Punktvorhersa-
gen von Wind, Sichtweite, Bedeckungsgrad und
Ceiling, Wettererscheinungen, Niederschlag sowie
Temperatur und Feuchte zur Verfugung. Weiterhin
lassen sich die Wahrscheinlichkeiten flugrelevanter
Schwellenwerte von Wetterelementen, z. B. Wolken-
untergrenze oder Sichtweite, grafisch darstellen.
Die Entwicklung des TAF-Guidance-Layers wurde
2016 abgeschlossen. Eine operationelle Einfithrung
fiir die Flugwetterberatung des DWD ist mit der
NinJo-Version 3.0 moglich. 2017 wird mit der Ent-
wicklung des TAF-Visualisierungs-Layers begonnen.

Satellitenbasierte Detektion von Vulkanasche
Im Rahmen von LuFo TeFiS (2014 bis 2017) wird
zusammen mit dem DLR das satellitenbasierte
Vulkanascheprodukt zur Detektion der Vulkan-
asche VADUGS (Volcanic Ash Detection Using
Geostationary Satellites) entwickelt (DLR) und in
den operationellen Betrieb iberfithrt (DWD).
Dafiir nutzt das Programm die Daten mehrerer
SEVIRI-Beobachtungskanale im Infrarotbereich
(SEVIRI: »Spinning Enhanced Visible and Infra-
Red Imager«, Beobachtungsmodul der aktuellen
»Meteosat-Second-Generation«-Satelliten). Uber
Ozeanen und diunn besiedelten Gebieten stellen
Satellitendaten die einzige flachendeckende
Beobachtungsmdoglichkeit von Vulkanasche dar.
Das Verfahren wurde im Rahmen einer WMO-
Vergleichsstudie (WMO Intercomparison Work-
shop, Madison, WI. 29 June - 02 July 2015) validiert
und mit anderen Verfahren verglichen und schnitt
dabei, wie andere METEOSAT-SEVIRI-basierte
Verfahren, gut ab.

Das VADUGS Verfahren basiert auf einem neuro-
nalen Netzwerk, welches mittels Strahlungstrans-
fer trainiert wurde. Dies ermdglicht eine genaue

und zeitnahe Detektion der Vulkanasche.

Beteiligungen an SESAR2020-Programmen

Die DFS beabsichtigt im SESAR 2020 Research &
Innovation Programm innerhalb des Projektes
PJ10.02 »Controller Tools and Team Organisation
for the Provision of Separation in Air Traffic
Management« die Meteorologie einzubeziehen.
Die DFS leitet PJ10.02. Es soll zusammen mit dem
DWD, dem KNMI und Fa. MeteoSolutions GmbH
gearbeitet werden. Der DWD ist iber die DFS in
der Zeit von 2017 - 2019 mit meteorologischen Ar-
beitspaketen am Projekt beteiligt. Der Vertrag mit
der DFS wurde im April 2017 unterzeichnet.

Um dem Einfluss von signifikantem Wetter
gerecht zu werden, sollen Wetterinformationen
des DWD in ATM Simulationen und in Controller
Support Systemen berucksichtigt werden. Die Fa.
MeteoSolutions wird anhand von Fallbeispielen die
Wirkung von Gewittern auf den Flugbetrieb unter-
suchen und diese Untersuchung auf Flugtrajekto-
rien der DFS beziehen. Auferdem werden, zusam-
men mit dem KNMI, Fallbeispiele zu signifikanten
Windereignissen zusammengestellt.



A Am Flughafen Minchen
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Altocumulus
lenticularis duplicatus
(pile d‘assiette)

Das Bild zeigt mehrere Altocumuli lenticularis, die
anhand ihrer markant hellen Struktur gut zu erkennen
sind. Die in mehreren Schichten aufgebauten
linsenformigen Gebilde wirken an ihren Oberflachen
ausgepragt glatt. Einige dieser Linsenwolken liegen
direkt Ubereinander, werden somit der Unterart

duplicatus zugeordnet. lhren franzésischen Namen
»pile d'assiettes« verdanken sie ihrem tellerstapel-
artigen Aussehen. An den dinneren Randern solcher
Linsenwolken sind manchmal griine und auch
rosafarbene Irisierungsmuster erkennbar.

Als weitere vorwiegende Wolkenform ist auf dem Bild
Altocumulus floccus (flockenartig) zu sehen.




5 Leistungs- und Qualitatskennzahlen

Qualitatsmanagement

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 Aus-
richtung der Wertschopfung anhand der gesetzlich
beauftragten und von Kunden angeforderten Leis-
tungskomponenten sichergestellt. Schwerpunkt
im Prozessdesign bildet die anforderungsgerechte
Erzeugung und Vermittlung der meteorologischen
Informationen an die Luftfahrt.

Allein vier der acht Leistungsprozesse konzen-
trieren sich auf die proaktive Unterstitzung der
Luftfahrt. Der Leistungsprozess »Flugwetteriber-
wachung und Warndienst« und die daraus abgelei-
teten Flugwetterwarnungen bilden das Fundament
und gehdren zur Grundversorgung der Luftfahrt.
An 16 Flugwetterwarten erfolgt dazu rund um die
Uhr die Erfassung flugmeteorologisch relevanter
Parameter und in funf Luftfahrtberatungszentra-
len wird bei Schwellenwertiiberschreitung die kor-
respondierende Warnung formuliert und versen-
det. Der Leistungsprozess »Flugwetterberatung
und Vorhersagedienst« unterstiitzt darauf aufbau-
end die grundlegende Vorplanung der weltweiten
Fliige 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 fiinf 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 kinnen.

Die Flugvorbereitung mittels PC oder mobilen
Geriten adressiert der Leistungsprozess »Auto-
matische Systeme und Selfbriefing«. Webseiten
und Apps ermdglichen allzeit einen sicheren und
komfortablen Zugriff vom gewohnten Arbeitsge-
rat. Der Prozess »Havarie und Ausfallregelungens«
beschreibt Vorsorge und Umgang mit Stérungen
im Flugwetterdienst. Kleinere Stoérungen an Ar-
beitsgeraten oder Software bis hin zum Ausfall
kompletter Standorte werden in diesem Prozess
und in den Betriebsvorschriften geregelt, um einen
hochstmaoglichen Grad an Verfiigbarkeit in der Leis-
tungserbringung erzielen zu kionnen. Die Steuerung
und Verwaltung der Abonnements und Datenliefe-
rungen werden im Leistungsprozess »Kundenbe-
treuung und Vertrieb« abgebildet. Auf die speziel-
len Anforderungen der Flughafenbetreiber ist der
Leistungsprozess »Verkehrsflughafen« ausgerich-
tet. Fachliche Unterstitzung bei der Aufklarung
von Flugunfallursachen, etwa meteorologische
Gutachten, regelt der Leistungsprozess »Meteo-
rologische Beitrage fir Flugunfalluntersuchungens.

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 iberpriifen, stellt
sich der DWD regelmalig den internen und exter-
nen Audits auf Grundlage der DIN EN [SO 9001.

Das entsprechende Zertifikat beweist die Kunden-
orientierung der flugmeteorologischen Prozesse
im DWD und erfiillt gleichzeitig die Anforderun-

1) Durchfihrungsverordnung (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 Aftocumuli mit feichten Anzeichen von Labiiisierung lassen ndchtliche Gewitter am Flughafen Mdnchen erwarten.

gen der Durchfithrungsverordnung (EU) Nr. 1035/
2011" hinsichtlich eines Qualitatsmanagement-
systems. Im Rahmen des Qualitdtsmanagements
werden fur die Prozesse des Flugwetterdienstes
Kennzahlen erhoben. Dies dient der regelmafigen
Uberpriifung der Zielerreichungsgrade und Steue-

rung. Innerhalb des Deutschen Wetterdienstes

werden diese Kennzahlen jeweils einer der im
Qualitatsmanagementsystem definierten ZielgroRe
zugeordnet:

» Qualitat,

» Termintreue,

» Systemverfiigharkeit und

» Kundenzufriedenheit.



Quantifizierung der Kundenziele durch Kennzahlen im Prozess Luftfahrt in %

Prozess im
strategischen Prozess
Luftfahrt

Flugwetteruberwachung
und Warnung

Individuelle
Flugwetterberatung (LBZ)

Flugwetterberatung
und Verhersagedienst

Kundenbetreuung
und Vertrieb

Kundenbetreuung
und Vertrieb

Kundenbetreuung
und Vertrieb

Kundenbetreuung
und Vertrieb

Meteorologische Beitrage fiir

Flugunfalluntersuchungen

Meteorologische Beitrage fir

Flugunfalluntersuchungen

Ziel

Qualitat

Kundenzufriedenheit

Qualitat

Termintreus
{Supportanfragen)

Termintreue
{Supportanfragen)

Termintreue
{Supportanfragen)

Termintreue
{Suppertanfragen)

Termintreue
{Suppertanfragen)

Termintreue
{Suppertanfragen)

Kennzahl

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

Kundenzufriedenhait

Korrektheit der TAFs

Anteil Falle mit
Bearbeitungszeit < 7 Tage

Anteil Falle mit
Bearbeitungszeit < 2 Tage

Anteil Falle mit
Bearbeitungszeit < 5 Tage

Anzahl gelaster Falle
pro Monat (R}

Mittlere Dauer in Werktagen zur
Fertigstellung eines Gutachtens

Mittlere Dauer zur Erstellung einer

Auskunft

Soll-Wert

>95%

>099%

>05%

=090%

>80%

>090%

>05%

= 20 Werktage

= 20 Werktage

Ist 2015

100 %

99,97 %

99,1%

98%

Neu 2016

Neu 2016

Neu 2016

Neu 2016

Neu 2016

Ist 2016

100 %

99,96 %

99,97 %

Entfalit

96,8 %

99,2 %

100 %

15 Werktage

b Werktage




Quantifizierung der Kundenziele durch Kennzahlen anderer Prozesse

Prozess Ziel

Hauptamtliches Systemverfugbarkeit/

Messnetz Qualitat

Dezentrale Systeme Systemverfugbarkeit/
Qualitat

Weitverkehrsnetz
(Primarnetz)

Hachverfugbare Kommunikation

operatives Mailsystem Hachverfughare Kommunikation

mit internen und externen Kunden

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

Hachverfigbare Kommunikation

mit internen und externen Kunden

mit internen und externen Kunden

Kennzahl Soll-Wert Ist 2016
Vollstandigkeit >95% 99,20 %
der Datensatze

Anzahl der Wartungen 85%Y 97.8%
der Flughafenmesssysteme

in Prozent

Verfugbarkeit gemittelt 99,50 % 99,83 %
Verfigbarkeit gemittelt 98,50 % 99,98 %
Verfigbarkeit gemittelt 98,00 % 99,91 %

1) Ein Wert von 100 % besagt, dass die vorgesehenen acht Wartungen pro Jahr fiir alle Flughafenmesssysteme 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 60
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. jedes Ereignis der Key Perfor-
mance Indicator (KPI) als Mittelwert aus Pierce
Skill Score (PSS) und Heidke Skill Score (HSS)
berechnet 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 eines 6-stindigen 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 iberprift, ob die

zulassigen Abweichungen eingehalten wurden und



Kriterien fiir meteorclogische Parameter

Parameter

Sichtweite

Hauptwolkenuntergranze (Ceiling) 500, 1.000, 1.500ft

ati tarker R
Signifikantes Wetter Mok loe Hacier e gai

Windrichtung

Windgeschwindigkeit (Boen)

Sommerhalbjahr (&pril - September)

800, 1.500, 3.000/3.500, 5.000m

Gewitter, Sguall Lines, Tornados

Winterhalbjahr (Oktober- Marz)

350, 600, 800, 1.500, 3.000/3.500, 5.000m

200, 500, 1.000, 1.500ft

maBiger/starker Regen,
maBiger/starker Schneefall,
gefrierender Nebel

zuldssige Richtungsabweichung + 50 Grad bei Windgeschwindigkeit = 10 Knoten

2ulassige Geschwindigkeitsabweichung = 10 Knoten

die Trefferquote wird ermittelt. Der Sollwert liegt
hier bei 0,80 (gemafl ICAO Annex 3 ATT-B), der
Zielwert bei 0,90.

Die in der Tabelle unten dargestellten KPI-Mittel-
werte Uiber alle 16 internationalen Verkehrsflughafen
Deutschlands zeigen, dass die Sollwerte der Flugha-
fenvorhersage bei nahezu allen Parametern erreicht
wurden, bei den meisten Parametern auch die Ziel-
werte. Der Vergleich zum Vorjahr zeigt vor allem
fur Signifikantes Wetter eine Verbesserung, eine
Verschlechterung ist lediglich bei der Windrichtung
im Winter vorhanden. Bei den iibrigen Parametern
sind keine markanten Unterschiede zu erkennen.

Schaut man sich die KPI-Werte der einzelnen
Flughafen an, z. B. aus dem Winter 2016/2017 (Ab-
bildung Seite 61), erkennt man die Schwankungs-
breite der Vorhersagegiite fir die einzelnen
Flughafen und Parameter. Fur alle Parameter und
Flughéfen wird aber eine ausreichende oder gute
Vorhersagequalitat erzielt.

Die Detailanalyse zeigt, dass in Berlin und Leip-
zig Schneefall nur relativ selten auftrat und in der
Vorhersage schlecht erfasst wurde. In Leipzig trat
gefrierender Nebel nur selten auf, hier konnte keine
ausreichende Vorhersageleistung erzielt werden.
Die Ergebnisse fiir die Wolkenuntergrenze sind

KPI-Mittelwerte der 16 deutschen internationalen Verkehrsflughafen

Parameter

Sichtweite 0,38 (0.36)
Ceiling 0,48 (0,48)
Signifikantes Wetter 0,50 (0,46)
Windrichtung 0,77 (0,77)
Windgeschwindigkeit 0,91 (0,90)

Baen 0,93 (0,92)

KPl Sommer 2016 {Sommer 2015)

KPI Winter 2016/17 (Winter 2015/16)

0,46 (0,46)

0,57 {0,53)

0,45 {0,40)

0,81 {0.85)

0,92 (0,92}

0,96 (0,96)




TAF Key Performance Indicators fir Verhersagezeit 0 - 10h (Okt. 2016 - Mrz. 2017)
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EDDB
EDDC
EDDE
EDDF
EDDG
EDDH
EDDK
EDDL
EDDM

EDDN

EDDP

EDDR

EDDS

EDDT

EDDV

EDDW

Sichtweite

Ceiling

Present Weather
Windrichtung
Windgeschwindigkeit
Bden

Berlin Schanefeld EDDB

Dresden EDDC
Erfurt EDDE
Frankfurt EDDF
Minster EDDG
Hamburg EDDH
Kéin-Bonn ECDK
Disseldorf EDDL
Manchen ECDOM
Nirnberg EDDN
Leipzig EDDP
Saarbriicken EDDR
Stutkgart EDDS
Berlin Tegel EDDT
Hannower EDDV
Bremen EDDW

verbreitet gut und liegen im internationalen Ver-
gleich im mittleren und oberen Bereich. Bei der
Sichtweite wurden an vielen Flughafen sehr gute
Ergebnisse erzielt.

Auch an Platzen mit sehr seltenen Sichtrickgan-
gen unter 3.000 m, wie z. B. Kéln-Bonn und Dissel-
dorf, konnte die Mindestanforderung tibertroffen
werden. Die stetige Verifikation der Vorhersage-
ergebnisse bietet uns die Grundlage gezielter Ad-
ressierung der beobachteten Auffélligkeiten und
einer dezidierten Fort- und Weiterbildung in der
Flugwetterberatung.

5 eistungs- und Qualitatskennzahler
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Stratus

Vom Tal aus betrachtet erscheinen Stratuswolken
zumeist eher formlos mit einem einheitlichen Grauton
und einer glatten Unterseite. Von oben betrachtet sind
diese Wolken viel heller, ihre Oberflachen sind eher
nicht gleichférmig, oft sogar wellenformig.

Dieses Bild wurde vom Gipfelplateau des Penalara auf

2428 m (7 966 ft) Hohe aufgenommen. Das Bergmassiv
liegt in der Sierra de Guadarrama nordlich von

Madrid. Beim genaueren Hinsehen fallt die Welligkeit
der Wolkendecke auf, deren Bewegung bei langerer
Betrachtung erkennbar wird. Die Wolkendicke wird auf
1 200 ft geschatzt.




6 Finanzergebnisse

Die Systematik der Aufstellung fiir die Ermittlung
der Kosten zur meteorologischen Sicherung der
Luftfahrt basiert auf einer Vollkostenrechnung fir
den gesamten DWD unter Beriicksichtigung der
nationalen und internationalen Vorgaben (SES II-
Verordnungen) und Rahmenbedingungen.

Das zugrunde gelegte Verfahren der Kostenauf-
stellung findet hierbei fir die Erfassung/Ermitt-
lung der Ist- und Plan-Kosten des Flugwetter-
dienstes (FWD) Anwendung. Eine Aufstellung der
gesamten FWD-Kosten sowie eine Untergliede-
rung nach Kostenarten, IFR und VFR sowie der
Anteile An-/Abflug und Strecke befinden sich in
der Tabelle »Der Flugwetterdienst im Rechnungs-
wesen des DWD - Aufstellung der FWD-Kosten [st
und Plan fiir die Jahre 2015 und 2016 nach An-/
Abflug und Strecke« auf Seite 65.

Die Tabelle unten (»Kennzahlenauswertungen zu
Direct und Core Costs«) zeigt die absoluten und
relativen Angaben zu den Direct und Core Costs
des DWD und dem Bereich [FR (An-/Abflug und
Strecke) des FWD fir die Jahre 2015 und 2016 auf,
wobei fur das Jahr 2016 Plan- und Ist-Kennzahlen
gegeniibergestellt werden. Im Jahr 2016 betrugen
die Gesamtkosten fur den DWD 317.685 Tsd. EUR,
wovon 27 % den Direct und 73 % den Core Costs
zugerechnet werden konnen. Der Anteil der Direct
Costs an den Gesamtkosten DWD ist hierbei fir
das Abrechnungsjahr 2016 zum Vorjahr Ist 2015
leicht gesunken. Fir den IFR-Anteil der FWD-Kos-
ten werden in der Tabelle jeweils der FWD-Anteil
der Direct und Core Costs an den DWD Direct und
Core Costs ausgewiesen. Der Anteil der Direct
Costs ist im Jahr 2016 aufgrund des Rickgangs
der direkten flugmeteorologischen Leistungen auf
15,1 % ebenfalls leicht gesunken.

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 fiir 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 2015 Plan 2016 Ist 2016

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

88.275 28% 84.834 2T % 87.164 27 %

228,162 72% 234181 3% 230.521 3%

316437 100% 319015 100% 317.685 100%

13835 157% 12.469 14,7% 13185 151%
32347 14.2% 32934 141% 32966 143%
(9.724) {9.033)

(22.623) (23.933)

46.182 14,6% 45.403 14,2% 46.151 14,5%




Der Flugwetterdienst im Rechnungswesen des DWD - Aufstellung der FWD-Kosten Ist und Plan fir die Jahre 2015 und 2016 nach

An-/Abflug und Strecke

Alle Kostenangaben
in Tsd. EUR

Personalkosten,
davon
An-fabflug
Strecke
Betriebskosten,
davon
an-{Abflug
Strecke
Abschreibungen,
daven
An-fAbflug
Strecke
Kapitalkosten,
davon
&n-/Abflug
Strecke
Summe FWD-IFR-Kosten,
davon
. IFR An-, Abflug

IFR Strecke
FWD-VFR-Kosten

FWD-Kosten gesamt
Anteil IFR an FWD
Anteil VFR an FWD

l 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

2015
Ist

26.396

5.685
20.712

13.485

2.904
10.581

4.902

1.056
3.847

1.398

301
1.097

46.182

9.946

36.236

4.961

51.143
90,3%
9,7%
21.5%
78,5%

316.437
16,2%
14.6%

1.6%

2016
Plan

25.067

5.237
19.830

13.434

2.807
10.627

5.571

1.164
4.407
1.330

278
1.052

45.403

9.486

35.917

4.877

50.280
90,3%

9.7 %
20,9%

79,1%

319.015
15.8%
14,2 %

1,5%

2016
Ist

23.672

5.090
18.582

15.097

3.246
11.851

6.020

1.295
4,726
1.361

293
1.068

46.151

9.924

36.227
4,958

51.109

90,3%
9,7 %

21,5% .

78,5%

317.685
16,1 %
14,5 %

1,6%




Entwicklung der FWD-Ist-Kosten fir den Bereich IFR von 2011 bis 2016 in Tsd. EUR

W Kapitalkosten W Abschreibungen W Betriebskosten M Personalkosten
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In der Abbildung oben sieht man die Entwick-
lung der FWD IFR Ist-Kosten unterteilt in die
entsprechenden Kostenarten iiber einen Zeitraum
von sechs Jahren, der bis 2016 auch das zweite
Jahr der aktuellen Referenzperiode 2 beinhaltet.
Hier zeigt sich eine Kostensenkung im Bereich
der Personalkosten von 2015 zu aktuell 2016, die
im Wesentlichen auf die geringeren Kosten bei
der Zufithrung zu den Pensionsriickstellungen
zuriickzufiithren ist. Der Gesetzgeber hat hier mit

Verteilung der FWD-Kosten auf IFR und VFR

| Anteil VFR an FWD
[9,7%

Anteil IFR an FWD|
90,3%

der Novellierung des §253 HGE zur Zugangs- und
Folgebewertung fiir Riickstellungen von Alters-
vorsorgeverpflichtungen zugelassen, den Abzin-
sungszinssatz durch den Ansatz eines 10-Jahres-
durchschnittzinssatzes erhiht anzusetzen. Damit
werden die Kosten der Zufithrung zu den Pensions-
ruckstellungen reduziert. Bei der Kostenkatego-
rie der Betriebskosten hingegen, welche auch die
internationalen Beitragszahlungen beinhalten,
kam es 2016 gegeniiber dem Vorjahr zu deutlichen
Kostensteigerungen bei den Beitragszahlungen
EUMETSAT um ca. 13 Mio. Euro fiir den DWD und
somit anteilig auch fiir den FWD (IFR) um ca.

1,6 Mio. Euro.

Fir die Ubersicht der »Kennzahlen auf einen
Blick« (Umschlagseite) sind wesentliche Kosten-
positionen und Kennzahlen fiir den gesamten DWD
und fiir den FWD fiir das Jahr 2016 und, zum Ver-
gleich, dem Vorjahr 2015 dargestellt. Hierbei wer-
den auch Jahresabschlusskennzahlen aufgefiihrt,
die aus der Aufstellung des Vermogens und der
Schulden sowie aus der Gewinn- und Verlustrech-



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

I Personalkosten
|51%

Kapitalkosten
3%

IFR An-/Abflug
22%

Abschreibungen

13%
IFR Strecke|
Betriebskosten 78%
33%
nung des DWD zusammengestellt wurden. Weitere Fiir das Jahr 2016 wurden fiir den FWD Ist-
Kennzahlen fiir den gesamten Bereich des DWD Kosten in Hohe von 51.109 Tsd. EUR ermittelt. Als
lassen sich auch aus dem Jahresbericht DWD 2016 Basis fiir die Ermittlung der IFR-/VFR-Anteile am
(http://www.dwd.de/jahresbericht) entnehmen. Leistungsspektrum der flugmeteorologischen 5i-
Die Tabelle auf Seite 65 zeigt die Ist-Kosten der cherung der Luftfahrt durch den DWD dienen die

Jahre 2015 und 2016 sowie den Plankostenansatz erfassten Personalaktivitatsdaten. Im Geschéafts-
aus der Kostenanmeldung zur Referenzperiode 2 jahr 2013 wurde die Kostenbemessungsgrundlage
fitr 2016 im Vergleich auf. fur Flugsicherungsgebiihren vom DWD neu be-

Vergleich der IFR-Plan- und Ist-Kosten fiir die Jahre 2015 bis 2016 in Tsd, EUR
M |st-Kpsten 2015 B Plan-Kosten 2016 W |st-Eosten 2016
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10,000
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Entwicklung der Ist-Kosten fiir DWD und FWD seit dem Jahr 2011 in Tsd. EUR

“ FWD-Kosten gesamt B DWD-Kosten gesamt

350,000 -
316.437 317.685
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rechnet und an das BMVI berichtet. Diese Basis
diente auch fiur die Anmeldung zur Referenz-
periode 2 im gleichen Jahr und somit auch gleich-
bleibend fiir das Berichtsjahr 2016, sodass die Ver-
teilung der IFR-/VFR-Anteile weiterhin zu 90,3 %
bzw. 9,7 % verteilt werden.

Die Verteilung der IFR-Ist-Kosten auf die einzel-
nen Kostenarten entnehmen Sie bitte der Abbil-
dung auf Seite 67 oben links.

Eine weitere Aufteilung der FWD-IFR-Kosten in
die Bereiche An-/Abflug und Strecke zeigt, dass
sich die Inanspruchnahme der genutzten Kosten-
tragerleistungen auch im zweiten Jahr der Refe-
renzperiode 2 stabil entwickelt hat und somit fur
das Abrechnungsjahr 2016 eine Verteilung auf An-/
Abflug mit 22 % und auf Strecke mit 78 % erfolgte
{vgl. Abbildung Seite 67 oben rechts).

Der Vergleich zwischen Plan- und Ist-Kosten (Ab-
bildung Seite 67 unten) fiir das Berichtsjahr 2016
zeigt, dass sich einige Parameter zur Kostenent-

wicklungsplanung anders entwickelt haben als zu-

nachst angenommen. So sind 2016 die Personal-
kosten gegenuber dem Planungsansatz um ca.

1.4 Mio. EUR gesunken, bedingt einerseits durch
die Anpassung des Zinssatzes zur Berechnung der
Pensionsruckstellungen, andererseits auch durch die
Verschiebung der Fort- und Weiterbildungskosten
sowie der Reisekosten aus der Kategorie der Per-
sonalkosten in die Kategorie der Betriebskosten.

Im Bereich der Betriebskosten hingegen sind
die Ist-Kosten um ca. 1,7 Mio. EUR angestiegen,
einerseits durch die Verschiebung der Fort- und
Weiterbildungskosten sowie der Reisekosten in
dieser Kostenkategorie, andererseits durch die zu
niedrig geplanten Infrastrukturkosten speziell im
Bereich der Liegenschaftskostenim Rahmen der
Kostenanmeldung zur Referenzperiode 2.

Im Bereich der Abschreibungen sind im Rahmen
der Umsetzung von LLWAS an den Flughéafen Min-
chen und Frankfurt, der durchgefiihrten erfolgrei-
chen Tests des Dauerbetriebes im Dezember 2015

und den damit verbundenen Anlagenaktivierungen



Entwicklung der IFR- und VFR-Kostenanteile an den DWD-Gesamtkosten in %

M Anteil FWD-IFR an DWD gesamt B Anteil FWD-VFR an DWD gesamt
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diese als Kosten voll in die Kostenabrechnung
FWD 2016 mit eingeflossen. Auch im Bereich der
operationellen Vulkanaschevorhersage sind Anla-
genaktivierungen vorgenommen worden, welche
ebenfalls zu Kostensteigerungen gegeniiber den

Planansatzen der Referenzperiode 2 fithrten.
Insgesamt entstand im Bereich der Abschreibun-
gen eine Kostensteigerung fir den FWD IFR Be-
reich im Jahr 2016 gegeniiber Planansatz von ca.
450 Tsd. EUR.

Wirtschaftlichkeit - Entwicklung der Service Unit Costs in EUR/Service Unit
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Die Kapitalkosten des DWD sind 2016 durch die
oben bereits genannten Anlagenaktivierungen und
der damit verbundenen Verzinsung des gebundenen
Kapitals dementsprechend anteilig fiir den FWD
IFR Bereich um ca. 31 Tsd. EUR leicht angestiegen.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die
FWD IFR Ist Kosten im Jahr 2016 gegeniiber dem
Planungsansatz, der noch aus der Anmeldung zur
Referenzperiode 2 bestand, eine moderate Kosten-
steigerung von ca. 750 Tsd. EUR aufweisen.

Eine weitere Darstellung zur Kostenentwicklung
Gesamt-DWD und FWD der vergangenen Jahre
2011 bis 2016 finden Sie in der Abbildung auf Seite
68 oben. Hier zeigt sich, dass trotz steigender
Gesamtkosten DWD im Jahr 2016, die anteiligen
FWD-Kosten leicht gesunken sind.

In der Abbildung auf Seite 69 oben wird zudem
die Entwicklung der IFR- und VFR-Anteile an den
Gesamtkosten des DWD fur die Abrechnungsjah-
re ab dem Jahr 2011 aufgezeigt. Hier entwickelte
sich bis zum Jahr 2013 ein etwa gleichbleibendes
Verhaltnis der gestiegenen DWD-Gesamtkosten zu
den anrechnungsfahigen IFR-Kosten. Erst ab dem
Jahr 2014 und 2015 zeigt sich wieder ein leichter
Anstieg und ebenso auch fir die Gesamtkosten
DWD im Berichtsjahr 2016, wobei die Relation zu
den FWD IFR Kosten hingegen wieder leicht rick-
laufig ist.

Die Hohe der einzelnen Kosten fur das Berichts-
jahr 2016 und damit des zweiten Jahres in der
Referenzperiode 2 kann der Tabelle »Der Flug-
wetterdienst im Rechnungswesen des DWD - Auf-
stellung der FWD-Kosten Ist und Plan fir die Jahre
2015 und 2016 nach An-/Abflug und Strecke« auf
Seite 65 entnommen werden, die alle relevanten
Kostenparameter auch des Vorjahres 2015 und des
Planansatzes 2016 zusammenfassend darstellt.

Auf der Grundlage der erfassten IST-Kosten ist
fur die Entwicklung der Streckengebiihren (Service
Unit Costs) in den Jahren 2006 - 2016 tber einen
Zeitraum von nunmehr 10 Jahren eine relativ
gleichbleibende Entwicklung der Stuiickkosten, die
beide IFR Bereiche von An-/Abflug und Strecke
beinhalten (vgl. Abbildung Seite 69 unten) zu ver-
zeichnen, so auch wieder fir das Berichtsjahr 2016
nach einem leichten Anstieqg im Vorjahr 2015.

Tower am Flughafen Munchen
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Saint John, New Brunswick, Kanada
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Arktischer Seerauch

Eine sehr kalte arktische Luftmasse schiebt sich hier
mit Bodentemperaturen von etwa -20 °C Uber die nicht
zugefrorene Bay of Fundy zwischen Neubraunschweig
und Neuschottland (Kanada). Das Meerwasser ist
relativ warm, sodass zwischen der 2 m-Lufttemperatur
und der Meeresoberflachentemperatur ein Unterschied
von ca. 30 °C besteht. Dadurch bildet sich Dampfnebel

bzw. arktischer Seerauch, der unter leichtem
Nordwestwind davondriftet. Im Hintergrund des Bildes,
dem Lee der Bucht, sind Cumuluswolken zu erkennen,
aus denen es Uber Neuschottland schneit.




7  Ausblick

Auf den vorangegangenen Seiten haben Sie von
unseren Aktivitaten im Jahr 2016 gelesen, mit de-
nen wir das deutsche Luftverkehrssystem direkt
und indirekt als nationaler Flugwetterdienst
unterstiitzen. Im Jahr 2017 werden wir unsere
Aktivitaten und Projekte fortfuhren. So werden
wir die Gewittervorhersagen fir Gewitter in un-
serem neuen Heliportal verfigbar machen. Und
filr Gewitter auerhalb der Regionen mit Nieder-
schlagsradarinformationen wird der DWD ein Ver-
fahren zur Ableitung von Gewitterinformationen
aus Satellitendaten entwickeln. Ebenfalls planen
wir, in enger Zusammenarbeit mit den Flughafen,
unsere Spezialvorhersagen fir die verschiedenen
Nutzer auszubauen und weiter zu standardisieren.
Nach intensiven Tests wird im Winter 2017/18 das
Verfahren NowCastMIX-Winterwetter die Flug-
hafen dariber informieren, ob in der nachsten
Stunde mit flissigem oder festem Niederschlag zu
rechnen ist.

2017 wird die ICAO die neue Anderung des ICAO
»Annex 3 - Meteorological Service for Aviation«
vorstellen, die im November 2018 in Kraft treten
wird. Diese wird voraussichtlich Vorgaben fiir die
Bereitstellung von Weltraumwetterinformationen
enthalten, um die Luftfahrt im Falle von Sonnen-
stirmen und anderen Weltraumwetterereignissen,
die Einfluss auf die Elektronik an Bord oder die
Kommunikationssysteme haben konnen, zu war-
nen. Der DWD wird diese Informationen mit der
gewohnten Zuverlassigkeit an die Luftfahrtkunden
weiterleiten.

Ein anderes ICAO-Ereignis wird den DWD 2017
intensiv beschéaftigen: Die ICAO wird Deutschland
im Rahmen ihres »Universal Safety Oversight and
Audit Programme« auditieren. Der DWD wird hier-
bei das BMVI fir den Bereich Flugwetterdienst
unterstiitzen und begleiten.

Daruber hinaus unterstiitzen die DWD-Experten
aktiv die Arbeit der ICAO: In den Arbeitsgruppen
des ICAO MET Panel werden die meteorologischen
Dienste fiir alle Nutzer und Beteiligten des Luft-
verkehrs gemal der Zielvorgaben zu Sicherheit,
Wirtschaftlichkeit, Umweltvertraglichkeit und
Effizienz weiterentwickelt.

Auf europaischer Ebene wird sich der Wetter-
dienst auch 2017 fur die Entwicklungen im Zusam-
menhang mit SESAR einsetzten, sowohl bei der
Einfuhrung erfolgreich getesteter Verfahren zur
Bereitstellung von Wetterinformationen fiir den
Single European Sky als auch bei deren Weiter-
entwicklung durch die Bereitstellung meteorologi-
scher Informationen fiir das so genannte system-
weite Informationsmanagement SWIM. Uber die
Fortschritte, die wir in diesen und anderen Vor-
haben erreichen werden, werden wir wie gewohnt
im Jahresbericht Flugwetterdienst 2017 informieren.

Untergehende Senne am Flughafen Minchen, Blick von der LBZ Sid »
im Munich Airport Center in Richtung Wartungshallen im Sidwesten






Abklrzungsverzeichnis

ADWICE

AIREP

AIRMET

AlS

ANS

ANSP

ASDUV

ATC

ATM

ATS

AutoMETAR

AutoTAF

AVIMET

BAF

BMVI

BOS

ChAeM

CAT

cB

CBS

CNS

CODA

cosmo

COSMO-DE

COSMO-DE-EPS

COSMO-EU

CTR

Advanced Diagnosis and Warniung system for
Aircraft lcing

{automatischer) Aircraft Report
Flugwetterwarnung fir den unteren Luftraum

Asronautical information service
{Flugberatungsdienst)

Air Navigation Services (Flugsicherungsdienste)

Air Navigation Service Provider
{Flugsicherungsorganisation)

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

Air Traffic Control Services
(Flugverkehrskontrolldienst)

Air Traffic Management (Flugverkehrsmanagement)
Air Traffic Services (Flugverkehrsdienst)

DWD-Projekt zur Automatisierung der Flughafen-
wettermeldungen

Projekt zur autematisierten TAF-Generierung
Aviation Meteorology der ICWED
Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung

Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur

Behorden und Organisationen mit Sicherheits-
aufgaben

Commission of Aeronautical Meteorology

Clear Air Turbulence

Cumulaonimbus

Commission for Basic Systems

Communication, Navigation, Surveillance

Central Office for Delay Analysis von EUROCONTROL
Consortium for Small-scale Modeling

COSMO Deutscher Ausschnitt
Kurzfrist-Ensemble-Vorhersagesystems

COSMO Européaischer Ausschnitt und Nord-Atlantik

Controlled Traffic Region (Flugsicherheitsluftraum in
unmittelbarer Umgebung eines Flugplatzes)

D-A-CH
DFS

DIN ISO/IEC EN

DIN EN
DLR
DMI

Dvo

DWD
EANPG
EASA
EATMN
EC

ECMWF

EDP

EG

EPS

EU
EUMETNET

EUMETSAT

EuRadCom

EUR/NAT-Region

EUROCONTROL

EnVar

EZMW

FAA

F&E

FE

Deutschland, Osterreich, Schweiz

Deutsche Flugsicherung

Deutsche Industrie Norm eV, Internationale
Organisation fur Normung der Internationalen
elektratechnischen Kaemmission

Deutsche Industrie Norm eV., Europaische Norm
Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt

Danischer Wetterdienst

Durchfihrungsvererdnung ,
hier in der EU-Gesetzesgebung

Deutscher Wetterdienst

European Air Navigation Planning Group
European Aviation Safety Agency
European Air Traffic Management Netwaork
European Commission

European Centre for Medium-range Weather
Forecasts (siehe EZMW)

Eddy Dissipation Parameter

Europaische Gemeinschaft

Ensemble Prediction System

Europaische Union

European Meteorological Services Network

European Organisation for the Exploitation of
Meteorclogical Satellites

Europaisches Radarkomposit flr den FABEC-Raum

ICAQ-Region Europa und Mordatlantik
{u. a. incl. Russland)

European Organisation for the Safety of
Air Navigation

Hybrides Datenassimilationssystem auf
Ensemblebasis

Europaisches Zentrum fur mittelfristige Vorhersagen

Federal Aviation Administration
{Luftfahrtbehorde der USA)

Forschung und Entwicklung

Geschaftsbereich Forschung und Entwickiung



FE2

FWD

GAFOR

GAMET

GeolnfoDBw

GG

GmbH

GRIB1

GRIB2

HErZ

HErZ-TB

IAFE

ICAD

ICl

ICON

ICON-EPS

ICON-EU

IFR

iPort

InfoMet

IWXXM

KENDA

KNMI

KONRAD

KONRAD3D

LBZ

Abteilung Zentrale Entwickliung
Flugwetterdienst
General Aviation Forecast

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

Geoinformationsdienst der Bundeswehr
Grundgesetz (der Bundesrepublik Deutschland)
Gesellschaft mit beschrankter Haftung

Gridded Binary (WMO Manual Code Nr. 306,
Form FM-92-1X)

General Reqularly-distributed Information in Binary form

(WMO Cade FM-92 Edition GRIB 2)
Hans-Ertel-Zentrum fir Wetterforschung
Themenbereiche/Forschungsgrummen im HErZ

Forschungsprogramm =nnovation in der
angewandten Forschung und Entwicklung«

International Civil Aviation Organization

»lce Crystal Icing«, Vereisung durch Eiskristalle,
insbes. an Flugzeugen

ICOsahedral Nonhydrostatic
(neues Wettervorhersagemodell)

Ensemble-basierte Version von ICON mit globaler
Abdeckung

Regional genesteter ICON-Modelllauf,
Europa-Ausschnitt

Instrument Flight Rules

innovativer Airpart

Telefonische Flugwetterauskunft

ICAQ Meteorclogical Information Exchange Model
Ensemble-Datenassimilation auf der Kilometerskala

Koninklijk Nederlands Meteorologisch Institut
{niederlandischer Wetterdienst)

KONvektionsentwicklung in RADarprodukten

Weiterentwicklung von KONRAD unter Ausnutzung von

Radarkomposit-Daten

Luftfahrtberatungszentrale

LIDAR
LLWAS
LuFo
LuftVG
LVTO
MET

METAR

Météo France
METFROG
METG

Met Office
Mode-S
MSC

MTG

MucC
NCAR
NCM-A
NCM-WW

Ninje

NVV
OPMET
PANS

PB
pc_met®
PIREP
POLARA
RADAR
RadSys-E
RMZ

Light Detection and Ranging

Low Level Wind-Shear Alert System
Luftfahrtforschungsprogramm
Luftverkehrsgesetz

Low visibility take-off

Meterological Services

Matéorclogique Aviation Réguliere
{Aviation Routine Weather Report)

Nationaler Wetterdienst in Frankreich
Visualisierungstool fir meteorologische Daten der DFS
Meteorology Group der EANPG

Nationaler Wetterdienst des Vereinigten Kanigreichs
Selective Mode

Meteorological Service of Canada

METEOQSAT Third Generation

Bereich Flughafen Minchen

Mational Center for Atmospheric Research, USA
NowcastMIX-Aviation

MNowcastMIX-Winterwetter

IT-System zur Darstellung metearologischer
Informationen

Numerische Wettervorhersage

Operationelle meteorologische Informationen
Procedures for Air Navigation Services
Geschaftsbereich Personal und Betriebswirtschaft
Selfbriefing-System fir Flugwetterinformationen
Pilot Report

Polarimetrisches Radar Software Framework
Radio Detection And Ranging

DWD Projekt zum Ersatz der Wetter-Radargerate
Radio Mandatory Zone

Single European Sky



SESAR

SESAR WP 11.2

SH

SIGMET

SINFONY

SODAR

SPECI

SWIM

SYNOP

TAF

TCU

TeFis

Tl

TREND

TS

Tsd.

UK

VADUGS

VFR

VOLCEX

VuB

VVP

VZA

WAFC

WAWFOR

WIso

Wiwi

Single European Sky ATM Research (Programme) WMO

SESAR Work Package 11.2 WP

Schauer wWv
Significant Meteorclogical Phenomena {ICAQ) WV 21
Integriertes Vorhersagesystem des DWD WV 22
Sonic Detecting and Ranging WV2P
Sonderwettermeldung WxVis4ATM
System Wide Information Management XML

synoptische Bodenwettermeldung
Terminal Aerodrome Forecast
Towering Cumulus

Technologie fur Flugmanagement in groBen
Strukturen

Geschaftsbereich Technische Infrastruktur und
Betrieb

zweistindige Entwicklungsvorhersage
{mit METAR-SPECI: Landewettervorhersage)

Thunderstorm/Gewitter
Tausend

United Kingdom {Vereinigtes Kanigreich
GroBbritannien und Nordirland)

Volcanic Ash Detection Utilizing Geostationary
Satellites

Visual Flight Rules

Volcanic Ash Exercise

Vorschriften und Betriebsunterlagen

»Volume Velocity Processings - Bestimmung von
Vertikalwinden aus bestimmten Dopplerradar-
Messungen

Vollzeitaquivalent

World Area Forecast Center

World Aviation Weather Forecast

Weather Infarmation System Offenbach

Widrige Windverhaltnisse

World Metecrological Organization

Work Package

Geschaftsbereich Wettervorhersage

Referat Systeme und Betrieb Flugwetterdienst
Referat Kundenservice Flugwetterdienst
Bereich Projektkoordination

Weather Visualisation for ATM

extensible Markup Language
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