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'enstes der Bundeswehr startet am Flughafen Masar -e Schanf in Afghanistan einen Wetterballon
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Wissen um Wetter und Klima : Basis optimaler
Einsatzplanung
Ein heißer Frühsommertag in Afghanistan : Am
Militärflughafen Masar - e Scharifweht ein starker ,
trockener Nordwind . Einige Soldatinnen und Solda¬
ten schauen besorgt in den Himmel - sie warten im
Flughafenterminal auf ihren Abflug nach Termes .
Doch das Wetter spielt nicht mit : Das Transportflug¬
zeug , eine Maschine vom Typ „C - 160 Transall "

, kann
nicht starten - „all flights are cancelled "

. Uber allem
hängt inzwischen ein Vorhang aus Staub und Sand .
Große Enttäuschung macht sich breit und es bleibt
nur die Hoffnung auf bessere Startbedingungen am
nächsten Tag , denn der Heimaturlaub ruft . Aber
auch die Versorgung des Militärlagers in Masar - e
Scharif mit Lebensmitteln , Technik und Material
erfolgt via Luftfracht und die oftmals extremen
Wetterbedingungen , die am Hindukusch herrschen ,
machen den Flugverkehr immer wieder zu einer Her¬
ausforderung .

Der Betrieb des Militärflughafens Masar - e Scharif
liegt - im Rahmen der NATO -Mission ISAF (Interna¬
tional Security Assistance Force ) - in der Verantwor¬
tung der Bundeswehr . Das bedeutet auch : Flugwetter¬
beratung für militärische Luftfahrzeuge aller Art und
für alle Flughöhen . Piloten und Passagiere verlassen
sich hier auf ihre Kameraden - die Wetterberater und
Wetterbeobachter des Geoinformationsdienstes der
Bundeswehr .

Der Erfolg einer militärischen Operation ist immer
unmittelbar an das Wissen um sämtliche Umweltein¬
flüsse geknüpft . Wenn eine Armee im Ausland tätig
werden soll , muss sie mindestens das Gelände sowie
die Wetter - und Klimabedingungen vor Ort kennen .
Hier sind sehr genaue Aussagen nötig , wie beispiels¬
weise die Vorhersage von Sandstürmen - aber auch
der Schneebedeckung von Pässen oder des Seegangs
für die Marine . Nur wenn der Bundeswehr diese so ge¬
nannten Geoinformationen in bestmöglicher Qualität
zur Verfügung stehen , kann sie ihren jeweiligen Ein¬
satz erfolgreich planen , ihr Material optimal einsetzen
und vor allem das Leben der Soldatinnen und Solda¬
ten schützen . Geoinformationen wie Daten zu Wetter
und Klima im Einsatzgebiet spielen bereits bei der
Standortwahl im Einsatzgebiet , der Wahl der richtigen
Kleidung für die Soldaten oder der passenden Fahrzeu¬

ge eine zentrale Rolle . Die Soldaten selbst erhalten vor
jedem Einsatz ein kurzes Dossier zu Land und Leuten -
so können sie sich auf ihre Mission vorbereiten .

Geoinformationen aus einer Hand
Woher kommen die nötigen Informationen und wer
stellt diese vielfältigen Auskünfte zusammen ? Die
Bundeswehr hat dafür einen eigenen Fachdienst
eingerichtet : den Geoinformationsdienst der Bundes¬
wehr (GeoInfoDBw ) .Das zentrale Amt dieses Diens¬
tes ist das Zentrum für Geoinformationswesen der
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Das Zentrum für Geoinformationswesen der Bundeswehr

www .kommando .streitkraeftebasis .de

a Die Meteorologische Vorhersagezentrale desZCeoBw in Euskirchen
© Bundeswehr

Bundeswehr (ZGeoBw ) mit Hauptsitz in Euskirchen .
Das Zentrum unterstützt die inzwischen weltweit
agierenden Einheiten der Bundeswehr mit für den
Einsatz aufbereiteten Geoinformationen aller Art und
einer professionellen Beratung . Da alle relevanten

Fachdisziplinen - wie Biologie , Ethnologie , Fernerkun¬
dung , Geodäsie , Geoinformatik , Geologie , Geophysik ,
Geopolitik , Hydroakustik , Hydrographie , Hydrologie ,
Kartographie , Klimatologie , Meteorologie , Ökologie ,
Ozeanographie und Photogrammetrie - hier unter
einem Dach vereint sind , wird mit diesen gebündelten
Ressourcen eine optimale Qualität bei der Geolnfo -

Beratung erreicht . Heer , Luftwaffe und Marine
können so immer mit den neuesten und umfassenden
Daten versorgt werden .

In den beiden Kasernen am Standort Euskirchen -
der Mercator - Kaserne und der Generalmajor Frei¬
herr von Gersdorff -Kaserne - arbeiten etwa 800

der zur Zeit insgesamt rund 920 Beschäftigten des
ZGeoBw , das an verschiedenen Standorten dislo¬
ziert ist . Aktuell gibt es weitere sieben Standorte
des ZGeoBw in ganz Deutschland , darunter auch
das eigene Ausbildungs - und Schulungszentrum in
Fürstenfeldbruck sowie die Gruppe Meteorologie
GeoInfoDBw beim Deutschen Wetterdienst ( DWD ) in
Offenbach . Mitarbeiter des GeoInfoDBw beraten die
Soldaten im Einsatz vor Ort , wie zum Beispiel am
Flughafen Masar - e Scharif in Afghanistan .

Auf dem Gebiet der Meteorologie und Klimatologie
arbeitet das ZGeoBw eng mit der Bundesbehörde
Deutscher Wetterdienst zusammen . Die Bundeswehr
ist Partner des DWD . Der Bevölkerungsschutz , die
Katastropheneinsatzkräfte , der Verkehr oder die
Energiewirtschaft und andere gehören zu den Schlüs¬
selkunden des nationalen Wetterdienstes .

» Die Soldaten des Ceoinformationswesens der Bundeswehr unter¬
stützen eigene and alliierte Einsatzkräfte im In - and Aasland
wnaaa
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a Die Zentrale des Deutschen Wetterdienstes in Offenbach
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» Behördenschilder beider Dienste am DWD -
Eingang

deutscher
Wetterdienst
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Deutscher Wetterdienst : Expertise für Wetter und Klima
Seit seiner Gründung 1952 ist der Deutsche Wetter¬
dienst zentraler Ansprechpartner in Deutschland zu
Fragen zum Wetter und Klima . Er erfasst , bewertet
und überwacht mit Hilfe seiner flächendeckenden
und leistungsfähigen Infrastruktur die physikali¬
schen und chemischen Prozesse in der Atmosphäre
und hält Informationen zum gesamten meteorologi¬
schen und klimatologischen Geschehen in Deutsch¬
land , aber auch weltweit bereit .

Kernaufgaben des DWD sind die Wettervorhersage ,
die Warnung vor wetterbedingten Gefahren , die
Überwachung des Klimas in Deutschland sowie die
Bewertung von Klimaveränderungen und die Bera¬
tung bei der Anpassung an den Klimawandel . Der
staatliche Auftrag für diese zahlreichen Aufgaben
rund um Wetter und Klima ist im „Gesetz über den
Deutschen Wetterdienst " fest verankert .



a Blick in die Vorhersage - und Beratungszentrale des nationalen Wetterdienstes in Offenbach
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Gemeinsam noch besser werden
Das zum 1 . Oktober 2013 neu aufgestellte ZGeoBw
(zuvor Amt für Geoinformationswesen der Bun¬
deswehr - AGeoBw ) und der DWD arbeiten seit
Jahrzehnten auf den Gebieten Meteorologie und
Klimatologie eng zusammen . So sehr sich die mete¬
orologische Beratung des ZGeoBw bei ihren alltägli¬
chen Aufgaben von den Beratungsanforderungen des
nationalen Wetterdienstes unterscheidet , so groß ist
die Übereinstimmung in der Grundlagenarbeit . Aber
erst Vereinbarungen zwischen den Bundesministe¬
rien für Verkehr und Verteidigung gaben der ge¬
meinsamen Arbeit des zivilen und des militärischen
Wetterdienstes seit dem Jahr 1999 eine verbindliche
Form .

Die politische Entscheidung dazu fiel bereits 1998
durch den Bundestag : Die so genannten wetter¬
dienstlichen Bereiche des DWD und der Bundes¬

wehr sollten zusammengeführt werden . Eine Er¬
probungsphase mit dem Titel „Wetterdienstprojekt "

klärte , welche Leistungen der DWD für die Bundes¬
wehr erbringen kann und welche Aufgaben diese im
Hinblick auf ihre militärischen Aufgaben weiterhin
in Eigenregie erledigen muss . Natürlich immer im
Hinterkopf : Eine sparsame Haushaltsführung durch
Vermeiden von Doppelarbeit und eine „Stärkung
der nationalen meteorologischen Fähigkeiten "

. Die
vorhandenen Kapazitäten im Bereich der Meteo¬
rologie und Klimatologie sollten für Aufgaben von
gemeinsamem Interesse wirtschaftlich optimal
genutzt werden .

Mitarbeiter des ZGeoBw zogen daraufhin in die Zen¬
trale des Deutschen Wetterdienstes nach Offenbach ,
um durch die Teilnahme an Gremien und Arbeits¬

gruppen eine möglichst enge Verzahnung sicherzu¬
stellen . Durch die Bündelung beider Fachexpertisen

.1
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und die gemeinsame Anwendung von Verfahren ,
Geräten und Systemen entstanden schnell die
gewünschten Synergien . In den vergangenen zehn
Jahren wurde die Außenstelle der Bundeswehr in
der DWD -Zentrale stetig personell verstärkt . Heute
arbeiten in Offenbach 25 Beschäftige des ZGeoBw .

Wirft man einen Blick auf die verschiedenen Aspekte
der vereinbarten Zusammenarbeit , offenbart sich , wie
umfassend die Kooperation von zivilem und militä¬
rischem Wetterdienst inzwischen ist . So arbeiten
ZGeoBw und DWD bei der Ausbildung und Fortbildung
ihrer Beschäftigten zusammen , nutzen gemeinsam das
Deutsche Meteorologische Rechenzentrum in Offen¬
bach , das vom DWD betrieben wird , und dieselben

Wettervorhersagemodelle . Die Daten aus den Mess -
und Beobachtungssystemen beider Einrichtungen flie¬
ßen zusammen und werden gegenseitig ausgetauscht .
Der DWD stellt der Bundeswehr alle Basisleistungen
unentgeltlich zur Verfügung . Basisleistungen sind die

Leistungen , die der Wetterdienst auch unabhängig
vom Bedarf der Bundeswehr erbringt . Die meteorolo¬
gischen Forschungsziele und Entwicklungskonzepte
werden miteinander abgestimmt , die Vereinheitli¬
chung der technischen Systeme gemeinsam vorange¬
bracht und die Zusammenarbeit im Bereich Klimatolo¬
gie kontinuierlich vertieft . Schließlich vertreten beide
Institutionen ihre gemeinsamen Interessen in interna¬
tionalen Institutionen und Organisationen . Wie wirkt
sich diese enge Kooperation nun im Alltag aus ?

» Beratung bei Wettervorhersagen durch den diensthabenden Meteorologen
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a Bundeswehr und Deutscher Wetterdienst bilden gemeinsam meteorologisches Fachpersonal ( Wetterberater und Wetterberaterinnen )
in Langen und Fürstenfeldbruck aus . Foto : Wettertechniker auf dem Flugplatz Nörvenich

a Das Bildungs - und Tagungszentrum des Deutschen Wetterdienstes
in Langen
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Eine Basis schaffen :
Gemeinsame Aus - und Fortbildung
Die gemeinsame Nachwuchssuche und Ausbildung ist
zentraler Baustein der engen Kooperation . Seit 1981
bilden DWD und ZGeoBw an der Fachhochschule des
Bundes für öffentliche Verwaltung in Brühl Wetterbe¬
rater als Nachwuchs für den gehobenen Dienst aus .
Das Hauptstudium des dreijährigen Diplomstudien¬
gangs „Wetterdienst " erfolgt am Bildungs - und Ta¬
gungszentrum des DWD in Langen sowie am Ausbil¬
dungszentrum der Bundeswehr in Fürstenfeldbruck .
Praktika finden studienbegleitend ebenfalls in beiden
Einrichtungen statt . Abiturientinnen und Abiturien¬
ten erhalten hier nach bestandener Abschlussprüfun¬
gen den Titel „Diplom - Meteorologe/ -in (FH )

"
. Der Be¬

rufseinstieg ist anschließend sowohl als verbeamteter
Wetterberater im gehobenen naturwissenschaftlichen
Dienst beim DWD und dem GeoInfoDBw möglich als
auch , nach zusätzlicher einjähriger Offiziersausbil -

dung , als Offizier im Wettervorhersagebereich der
Bundeswehr .

Interesse an spannenden beruflichen Herausforderungen ?

www .dwd .de/stellenmarkt

www .bundeswehr - karriere .de

Für die Zukunft ist ein gemeinsames , mehrmonati¬

ges Weiterbildungsangebot geplant , in dem Beschäf¬
tigte beider Dienste die jeweils andere Institution
und ihre Arbeitsweise besser kennenlernen können ,
um so die Zusammenarbeit weiter zu festigen .



Abgestimmte Ausgangslage

Ein Messnetz , gleiche Daten und gemeinsame Technik
Grundlage aller meteorologischen Arbeit ist das ein¬
heitliche Erfassen aller wetter - und klimarelevanten
Daten : Mit gut 180 hauptamtlichen Wetterwarten und
- Stationen sowie knapp 1 800 ehrenamtlich betreuten
Messstationen verfügt der DWD in Deutschland über
eines der weltweit dichtesten Messnetze . An 48 Stati¬
onen wird zugleich die Radioaktivität in der Luft und
im Niederschlag überwacht . Ergänzt durch 17 Wet¬
terradargeräte sowie die Daten der meteorologischen
Satelliten ist die Wetterüberwachung in Deutschland
praktisch lückenlo ^jf

'Der GeoInfoDBw bringt 31 Bo - - •
denWetterstationen in das gemeinsame Netz ein . Der ' . * ,
DWD bekommt für seine Vorhersagerechnungenauch *
die Wetterdaten von den Flugplätzen der Bundeswehr
in Deutschland und aus den Einsatzgebieten der Bun¬
deswehr im Ausland .

Die technische Ausstattung für die Wetterbeobach¬
tung betreiben , optimieren und erweitern die beiden
Dienste gemeinsam . Ein Beispiel sind die Wetter¬
ballonaufstiege , die DWD und Bundeswehr zu inter¬
national standardisierten Terminen mit identischer
Technik durchführen . Dabei werden mithilfe einer
angehängten Radiosonde , die von einem Gasballon in
etwa 35 Kilometer Höhe getragen wird , Luftdruck ,
Lufttemperatur , Luftfeuchte und der Wind gemessen
Die Daten fließen ins gemeinsame meteorol ^ Afi ^ ^ |
Rechenzentrum .
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a SAR - Lupe ist ein deutsches Satellitenaofklärongssystem . Es besteht aus fünf identischen
Kleinsatelliten und einer Bodenstation zur Satellitenkontrolle und zur Bildauswertung . Es ist
das weltweit dritte Aufklärungssystem mit Synthetic -Aperture - Radartechnik (SAR ), welches
unabhängig von Wetter und Tageszeit hochauflösende Bilder von jedem Punkt der Erde liefern
kann .

Der Deutsche Wetterdienst unterstützt das ZGeoBw
mit seinem Know -How auch bei der Beschaffung me¬
teorologischer Technik für dessen Messstationen im
In - und Ausland und vertritt deutsche Interessen und
somit auch die des GeoInfoDBw in der Europäischen
Organisation für Meteorologische Satelliten EUMET -
SAT mit Sitz in Darmstadt .

Der GeoInfoDBw ist für die zentrale Beschaffung ,
Aufbereitung und Archivierung von Daten kommer¬
zieller Erdbeobachtungssatellitensysteme für den Be¬
darf des Geschäftsbereichs des Bundesministeriums
der Verteidigung zuständig . In diesem Aufgabenfeld
werden Bilddaten und daraus abgeleitete Produkte
kommerzieller optischer - und RADAR - Systeme nach
Bedarf und Bewertung zielgerichtet mit den erforder¬
lichen Lizenzen beschafft . Darüber hinaus werden
auch Informationen militärischer Systeme (SAR -Lupe ,
Helios ) bei Bedarf genutzt .

a Das Beobachterhaus mit Messfeldder Wetterwarte
Görlitz des Deutschen Wetterdienstes .

" i fr ?

a Die Bundeswehr setzt in Deutschland und bei ihren
Auslandseinsätzen mobile Messeinheiten ein .

J © Bundesweh



Ein Supercomputer - zwei vernetzte Nutzer
Ein weiterer zentraler Baustein der modernen Mete¬
orologie ist - neben gut ausgebildetem Personal - die
richtige IT-Unterstützung . Heutige Meteorologen
arbeiten mit numerischer Mathematik , um die physi¬
kalischen Prozesse in der Atmosphäre mittels komple¬
xer mathematischer Gleichungen annähernd exakt zu
berechnen . Vereinfacht gesagt bilden diese mathema¬
tischen Gleichungen ein Wettervorhersagemodell , in
das man die durch Beobachtung gewonnenen Wetter¬
daten einspeist und dann als Ergebnis die Prognose
für einen bestimmten Zeitraum bekommt . Diese Form
der Wettervorhersage erfordert allerdings einen
hohen Rechenaufwand und benötigt deshalb extrem

leistungsfähige Großrechner . Jede neue Generation
von Hochleistungsrechnern trägt zur Verbesserung
der Qualität und auch schnellen Bereitstellung von
numerischen Wettervorhersagen bei .

Der Deutsche Wetterdienst nutzt gemeinsam mit dem
ZGeoBw das Deutsche Meteorologische Rechenzen¬
trum (DMRZ ) . Bestandteil des DMRZ ist ein solcher
Hochleistungsrechner - auch Supercomputer ge¬
nannt . Da sich die Technik auf dem Gebiet des „High
Performance Computing "

( HPC ) in rasantem Tempo
entwickelt , beschaffen die beiden Dienste gemeinsam
alle vier bis fünf Jahre einen neuen , leistungsstärkeren

10



a Das Deutsche Meteorlogische Rechenzentrum in Offenbach . Hier
werden von DWD und Bundeswehr Wettervorhersagen für die
ganze Welt, aber auch für Regionen wie Deutschland oder Afgha¬
nistan berechnet .

Großrechner , um mit erhöhter Rechnerkapazität die
Qualität der Wettervorhersage weiter zu optimieren .
Tag für Tag empfängt , verarbeitet und speichert der
Großrechner im Deutschen Meteorologischen Re¬
chenzentrum Millionen Wetterdaten aus aller Welt
und berechnet das Wetter der kommenden sieben
Tage für den ganzen Globus .

Der Hauptteil des Rechner -Verbunds befindet sich
in der Zentrale des DWD in Offenbach - ein kleine¬
rer Teil steht in Euskirchen auf dem Gelände des
ZGeoBw . Dort werden meteorologische Berechnungen
durch geführt , die speziell dem Einsatz der Streitkräf¬
te dienen . Mit ihrem Rechneranteil von 20 Prozent
stellt die Bundeswehr die eigene Versorgung mit
aktuellen , hochaufgelösten und hochwertigen Wetter¬
informationen sicher .

Bei der Systemüberwachung unterstützt der DWD
seinen Partner . Nachts und am Wochenende betreuen
die Offenbacher Systemüberwacher des DWD auch
den Betrieb in Euskirchen . Auf der anderen Seite ist
der Bundeswehr -Standort Euskirchen zurzeit Teil
des sogenannten „Desaster - Backup " des Deutschen
Wetterdienstes . Sollten beim DWD Rechner ausfallen ,
könnte der nationale Wetterdienst auf die Vorhersa¬

ge - und Beobachtungsdaten in Euskirchen zurück¬
greifen , um so seinen Betrieb aufrecht zu erhalten .

» Meteorologische Vorhersagen , die speziell auf die Bedürfnisse
der Bundeswehr zugeschnitten sind , berechnet das Zentrum für
Geoinformationswesen des Bundeswehr mit einem Großrechner in
Euskirchen
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a Die beiden Grafikenzeigen die Vorhersagen von Luftdruckund Temperatur für das Einsatzgebiet der deutschen Streitkräfte in Afghanistan
mit einem lokalen Wettervorhersagemodell , das DWD und Bundeswehr gemeinsam betreiben .

Ins Netz gegangen : Wettervorhersagemodelle

Zur Bereitstellung von Basisdaten durch den Deut¬
schen Wetterdienst an die Bundeswehr gehören
neben Beobachtungsdaten aus Deutschland und
aller Welt vor allem die Berechnungen der Wetter¬
vorhersagemodelle . Zurzeit betreibt der DWD drei
solcher Modelle : das Globalmodell GME , das Modell
für Europa COSMO -EU und das Modell COSMO - DE ,
das Deutschland und seine direkten Nachbarn er¬
fasst . Je kleiner das Modellgebiet wird , umso feiner
ist die Auflösung . Bei jedem Modell spannen die
Entwickler ein dreidimensionales mathematisches
Netz über den gesamten Globus beziehungsweise
das gewünschte Gebiet . Speist man dann die aktuell
beobachteten Wetterdaten in das Modell ein , berech¬
net der Supercomputer für jeden Knotenpunkt der
Netze , wie sich die Atmosphäre in der Zukunft wahr¬
scheinlich verändern wird . Je feinmaschiger dieses
Netz ist , desto genauer können die atmosphärischen
Prozesse modelliert werden und umso treffender
wird die Prognose .

Das Globalmodell GME hat eine Maschenweite von
20 Kilometern . Kleinere Wetterphänomene wie zum
Beispiel Sommergewitter können hier nicht mehr an¬
gemessen modelliert werden , rutschen aufgrund der
doch noch groben Auflösung durch die Maschen . Da
der DWD vorrangig am Wetter in und um Deutsch¬
land interessiert ist , berechnet er deshalb im An¬

schluss mit dem Modell COSMO - EU eine regionale
Verfeinerung über Europa mit einer Maschenweite
von sieben Kilometern . So können Fronten und
Niederschlagsbänder bereits gut aufgelöst werden .
Den kompletten Globus mit dieser Maschenweite zu
modellieren wäre mit der heute finanzierbaren Rech¬
nerleistung noch nicht realisierbar .

Je feiner das Modell , desto regionaler die Vorhersage
Uber dem nochmals kleineren Gebiet der Bundes¬
republik Deutschland und ihrer Anrainer verfeinert
der DWD sein Vorhersagemodell dann weiter : nur
2,8 Kilometer beträgt die Maschenweite bei
COSMO - DE . So können die Landschaft und das
lokale Wettergeschehen in diesen für den DWD
wichtigen Vorhersagegebieten viel genauer erfasst
werden . Dazu ist allerdings auch ein deutlich hö¬
herer Rechenaufwand pro Knotenpunkt nötig , weil
beispielsweise die Wolken - und Niederschlagsbil¬
dung sehr viel genauer beschrieben wird als in den
anderen beiden Modellen . Für den Zeitraum von
zwei bis 27 Stunden liefert das Modell COSMO - DE
achtmal täglich Prognosedaten . Bei Vorhersagen bis
zu drei Tagen im Voraus stützt sich der Meteorolo¬

ge vor allem auf das Modell COSMO - EU . Für eine
Prognose bis zu sieben Tagen im Voraus nutzen die

Experten das globale Modell .

Die Bundeswehr setzt flexibel auf dem Globus hin
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Ankunft desBw -Airbus " Kurt Schumacher " am 14 .04 .2013 in
Bamako . Mali. An Bord 17 Soldaten , die als Pionier -Ausbilder im
Rahmen derEUTM Mali ihren Dienst im 1 . Einsatzkontingent antreten
werden . Die EUTM Mali (

'
European Union Training Mission Mali ) ist

eine multinationale Ausbildungsmission der Europäischen Union mit
Hauptquartier in Bamako . Mali , bei der die malischen Forces Armdes
et de Sdcuritd du Mali eine militärische Grund/agenausö/

'
/dung und

Beratung erhalten . ►

Staubwalze im Feldlager Mazar - e Sharif mit aufkommender Sichttrü¬
bung < 100 Meter . ►

und her schiebbare Versionen der hoch aufgelösten
DWD - Modelle COSMO -EU und COSMO - DE ein , das
so genannte RLM (Relocatable Local Model ) . So
kann sie flexibel , mobil und schnell auf sich spontan
verändernde Einsatzgebiete in aller Welt reagieren .
Sobald eine Krisensituation entsteht , muss ledig¬
lich der entsprechende Gebietsmittelpunkt definiert
werden , damit die Modellrechnung anlaufen kann .
Ein solcher Notfall wäre zum Beispiel eine Evakuie¬
rungsmaßnahme deutscher Staatsbürger aus einem
Krisengebiet . Der Deutsche Wetterdienst betreibt
für das Zentrum für Geoinformationswesen bis zu 20
verschiedene solcher RLMs . Für die Mitarbeiterin¬
nen und Mitarbeiter der Bundeswehr sind die Ergeb¬
nisse dieser Modellrechnungen online abrufbar .

Wettervorhersagemodell wird erneuert und auf jewei¬
lige Bedürfnisse zugeschnitten
Eine zentrale Aufgabe des DWD ist die ständige Wei¬
terentwicklung der meteorologischen Vorhersagemo¬
delle - denn nur so kann der nationale Wetterdienst
seine Vorhersagen noch zuverlässiger machen und
seinen gesetzlichen Auftrag zur Daseinsvorsorge ,
also der Hilfe beim Schutz von Leben und Eigentum
der Bürger , optimal erfüllen . Das Zentrum für Geo¬
informationswesen der Bundeswehr betreibt - ent¬
sprechend der gemeinsamen Vereinbarung - keine

eigene Modellentwicklung - es nutzt die Vorher¬
sagemodelle des DWD , passt diese an die speziellen
Bedürfnisse der Streitkräfte an und beteiligt sich
direkt an der Neu - und Weiterentwicklung von Vor¬
hersagemodellen beim DWD . Ein aus Mitarbeitern
beider Institutionen zusammengesetztes Entwickler -
Team stellt sicher , dass die Belange der Bundeswehr
bei der Produktentwicklung ausreichend berücksich¬
tigt werden .
Das zukünftige Globalmodell des Deutschen Wetter¬
dienstes heißt ICON . Es wird in enger Kooperation
vom Max -Planck -Institut für Meteorologie in Hamburg
und dem DWD entwickelt . Der DWD -Partner Bun¬
deswehr ist von Anfang an mit eigenem Personal an
der Entwicklung beteiligt . Auch dem neuen globalen
Modell liegt die Idee eines weltweit gespannten Netzes
zugrunde - allerdings mit einer veränderten Physik .
Eine deutlich verringerte Maschenweite von nur 13
Kilometern und schnellere Berechnung der Ergebnisse
sind das erfreuliche Resultat . Zusätzlich wird während
der Berechnung der weltweiten Wetterentwicklung pa¬
rallel eine eingebettete und feiner aufgelöste Wetter¬
vorhersage für Europa mit einer Maschenweite von 6,5
Kilometern gerechnet . Der Bundeswehr stehen zusätz¬
lich noch bis zu drei solcher feiner aufgelösten Gebiete
zur Verfügung , die sie je nach Einsatzgebiet zeitgleich
mitrechnen lassen kann .
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Spezialvorhersagen für individuelle Einsatzgebiete

Besondere Herausforderung : Lead Nation
Die Qualität der Vorhersagemodelle bekommt durch
die meteorologische Zusammenarbeit innerhalb des
NATO -Verbundes eine zusätzliche Bedeutung . Die
NATO hat im Rahmen ihres IMETOC -Konzepts (IME -
TOC = integrierte meteorologische und ozeanographi -
sche Daten ) für ihre Einsatzgebiete sogenannte „Lead
Nations " festgelegt , die als Komplettanbieter alle an
NATO - Operationen beteiligten Staaten mit einheitli¬
chen meteorologischen und ozeanographischen Daten
für entsprechende Gebiete versorgen . Die Bundeswehr
übernimmt als „Lead Nation " die Verantwortung für die
Einsätze KFOR/EUFOR (Balkan ) und Operation Active
Endeavour (OAE , Mittelmeer ) . Dazu ist eine nationale
Vorhersagezentrale zur Erstellung von Wettervorhersa¬

gen - wie sie der DWD in Offenbach betreibt - zwingend
notwendig . Aus deren Prognosen leitet die militärische
Vorhersagezentrale des ZGeoBw dann die vor Ort von
den Einsatzkräften benötigten speziellen Vorhersa¬

gen und Beratungen ab . Um das möglich zu machen ,
verarbeitet die Bundeswehr alle Daten des Deutschen
Meteorologischen Rechenzentrums , die für diese von
Deutschland meteorologisch verantworteten Einsätze
erforderlich sind und leitet sie an die NATO weiter .

Auf dem Supercomputer in Offenbach laufen aber
nicht nur die drei Wettervorhersagemodelle des
DWD , sondern auch so genannte Anschlussmodelle
für Spezialvorhersagen zu Bereichen wie Gesund¬
heit , Landwirtschaft oder Verkehr . Eine Zielgruppe
ist zum Beispiel der Schiffsverkehr : Aus den Er¬
gebnissen der Wettervorhersagemodelle errechnet
das entsprechende Anschlussmodell des DWD eine
Prognose des Seegangs auf allen Weltmeeren . Mit
dessen Vorhersagen und daraus abgeleiteten War¬

nungen wird die Seefahrt sicherer und es können
zum Beispiel durch eine entsprechende Routenbe¬
ratung beim Treibstoffverbrauch Kosten reduziert
werden .

Bei seinem Seegangsmodell berechnet der DWD eine
globale Variante und ein höher aufgelöstes Mittel¬
meermodell . Diese Modelldaten werden von der Bun¬
deswehr als Basisleistung übernommen , auf denen
bis zu zehn verschiebbare , noch höher aufgelöste
Seegangsmodelle für jene Bereiche der Weltmeere
aufbauen , wo die Marine mit Schiffen im Einsatz ist :
wie zum Beispiel am Horn von Afrika oder im Mittel¬
meer .

» ICON : das künftige globale Modell des Deutschen
Wetterdienstes

ß ^ urrdeswehr

_

a Stationsdichte der Verteilung im Einsatzgebiet Afghanistan
am Beispiel der2 - Meter -Temperaturen vom 18 . juni2013 . Die
Stationsdichte entspricht nur etwa 2 Prozent der Stationsdichte in
Deutschland .



a Die Fregatte Hamborg im ATALANTA - Einsatz patrouilliert an der somalischen Küste . Die Bundeswehrsendet seit 2008 Soldaten in den Anti

Piraterie - Einsatz am Horn von Afrika . Im Rahmen der EU- geführten Mission ist auch die Fregatte Hamburg vor Ort eingesetzt .

Piraten mit Strömungsmodellen auf der Spur
Ein weiteres Beispiel : Da das ZGeoBw anders als der
Deutsche Wetterdienst auch das Feld der Ozeano¬
graphie abdeckt , entwickelte es auf Basis des DWD -

Vorhersagemodells COSMO -EU ein hoch aufgelöstes ,
regionales Ozeanmodell . Dieses Modell sagt neben
dem Seegang auch die Strömung und die Schichtung
des Meerwassersalzgehalts für rund 72 Stunden vo¬
raus . Das ist wichtig für die Unterwasseraufklärung :
Bestimmte Wasserschichten reflektieren , andere sind
für SONAR durchlässig . Bei einem U -Boot -Manöver
ist die genaue dreidimensionale Kenntnis der Unter¬
wasserwelt wichtig , denn Strömung , Schichtung und

hydroakustische Bedingungen haben Auswirkungen
auf die militärische Taktik . Eine genaue Kenntnis der
Meeresströmung vor Ort ist für die deutsche Marine
beispielsweise bei der Bekämpfung von Piraterie an
der Ostküste Somalias relevant . Die Piraten nutzen
zum Kapern von Frachtern größere Segelschiffe ,
sogenannte Dhaus , die nur bis zu bestimmten Wellen¬
höhen einsetzbar sind . Kennt die Marine die exakte
Seegangsprognose für die Region , kann sie grob
Vorhersagen , wo grundsätzlich nicht mit Piratenüber¬
griffen zu rechnen ist und so die Verfolgung und ein
eventuell nötiges Entern der Piratenschiffe besser
planen .
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* Vereistes Flugzeug

Vereisungsgefahr frühzeitig erkennen

Ein anderes Einsatzgebiet entsprechend modifizier¬
ter Anschlussmodelle ist Afghanistan . So greift die
Luftwaffe auf die Vereisungsvorhersagen der Modell¬
rechnungen des DWD -Systems ADWICE ( Advanced
Diagnosis and Warning System for aircraft Icing Envi¬
ronments ) zurück . Der Deutsche Wetterdienst erstellt
mit ADWICE Vereisungsprognosen für den zivilen
Flugverkehr im europäischen Luftraum und kann
Auskunft geben über Stärke und Art der Vereisung in
ausgewählten Flughöhen . Als Anwendung des lokalen
Modells der Bundeswehr für Afghanistan ( RLM ) kön¬
nen mit Hilfe von ADWICE die Piloten der Luftwaffe
in Masar -e Scharif über mögliche Vereisungsgefahren
informiert werden .

Ein weiteres Problem für den Flugverkehr am Hindu¬
kusch sind die bereits beschriebenen Sandstürme
und eine starke Staubentwicklung . Der Deutsche
Wetterdienst verwendete bei ähnlichen atmosphä¬
rischen Ereignissen ein Ausbreitungsmodell . Mit
dieser Software konnte der DWD die Aschekonzent¬
ration in der Atmosphäre berechnen , als es im Jahr
2010 zum Vulkanausbruch in Island kam , der den
europäischen Flugverkehr seinerzeit abrupt lahm
legte . Wenn das Modell mit anderen physikalischen
Parametern gefüttert wird , kann es auch die Aus¬
breitung von Aerosolen wie Staub - oder Sandparti¬
keln prognostizieren .

I
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"Ninjo " - Das Paradebeispiel für eine erfolgreiche
Zusammenarbeit

Immer einen Schritt voraus : Ausbreitungsprognosen
gefährlicher LuftschadstofFe
Ein anderes Spezialverfahren , das sogenannte
HEARTS -Modell *, hat der Deutsche Wetterdienst
wiederum von Entwicklern des ZGeoBw übernom¬
men : Das Verfahren kam nach dem Reaktorunfall in
Fukushima zum Einsatz . Sobald die Messstationen
des DWD radioaktive Schadstoffe in der Luft entde¬
cken , berechnet das HEARTS - Modell , wohin der Wind
diese Stoffe tragen wird und wo sie voraussichtlich
absinken werden . Uber eine einfach zu bedienende
Oberfläche der Software kann die Vorhersagezentrale
des DWD , die rund um die Uhr mit Personal besetzt
ist , wenn entsprechende Messungen vorliegen , die
Berechnung der Ausbreitungsprognosen sofort star¬
ten . Diese werden dann automatisch an das für die
Bewertung der Ergebnisse zuständige Bundesamt für
Strahlenschutz weitergegeben und dort in ein Modell

eingespeist , das die Folgen für die Bevölkerung ab¬
schätzt . Das HEARTS - Modell wird vom DWD im Rah¬
men des Katastrophenschutzes auch bei Chemieunfäl -
len , zur Gefahrenabwehr bei hohe Ozonwerten oder
Partikelbelastungen und bei Großbränden verwendet .

Das Computer - und Visualisierungssystem „Ninjo "

ist Dreh - und Angelpunkt für die Wettervorhersage
der Meteorologen beider Dienste . Es ermöglicht eine
übersichtliche Visualisierung aller relevanten Wet¬
terdaten weltweit . Erfahrene Meteorologen können
damit das Wettergeschehen auf einen Blick erfassen .
„Ninjo " wurde unter Federführung des Deutschen

* Hazard Estimatior tor Accidental Release ot Toxic Substarces

Wetterdienstes von einem Konsortium entwickelt ,
dem neben den Wetterdiensten der Schweiz , Dä¬
nemarks und Kanadas auch Wissenschaftler des
ZGeoBw angehören .

Die zentralen Bausteine der Software sind bei allen
Partnern identisch ; Ninjo kann aber jederzeit an in¬
dividuelle Bedürfnisse angepasst werden . Die zivilen

Mitglieder des Konsortiums setzen es vor allem statio¬
när in den Vorhersagezentren ein . Dort betreut dann ,
sollte es Probleme oder Anpassungsbedarf geben , wie
beim DWD ein zentraler User Help Desk (UHD ) die
Nutzer des meteorologischen Arbeitsplatzes .

Die Bundeswehr musste zusätzlich eine Lösung für den
mobilen Einsatz des Systems finden - eine dieser mobi¬
len „NinJo "-Stationen steht zurzeit in Masar -e Scharif .
Die Datenversorgung erfolgt dort via Satellit oder über
das Bundeswehrnetzwerk . Eine Unterstützung der
Kollegen des UHD wird via Remote -Funktion ermög¬
licht : Wenn an einer mobilen Station ein Fehler auftritt ,
kann sich der UHD direkt ins „NinJo "-System einloggen
und hat dort vollen Zugriff , um Probleme beheben zu
können . Diese spezielle Weiterentwicklung der Bundes¬
wehr ist im internationalen Vergleich einzigartig und
stößt auf großes Interesse bei den militärischen aber
auch zivilen Wetterdiensten anderer Nationen . So konn¬
ten bereits drei Nutzerlizenzen an den schwedischen ,
spanischen und südafrikanischen Wetterdienst verkauft
werden . Die Lizenzeinnahmen dienen der steten Weiter¬
entwicklung des Systems .
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a So wurde den Meteorologen des DWD die Vorhersage des Orkans a Konvektionskarte auf Grundlage der RLM- Vorhersage für den
Kyrillfürden 18 . januar2007 an ihrem Arbeitsplatz dargestellt . Die 27 . juni2013,12 UTC .
Visualisierungssoftware Ninjo wurden von DWD , Bundeswehr und
weiteren Partnern gemeinsam entwickelt .



Kiima -Michel -Modell und Gefühlte Temperatur

ThermiscHie Umgebungsbedingungen

diffuse
Sonnenstrahlung

direkte
Sonnenstrahlung

Atmung

Konvektion Verdunstung

reflektierte
Sonnenstrahlung
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35 ) ahre , 75 kg 1 . 75 m , geht 4km/h , Bekleidung variabel

a Das Kiima- Michel -Modell des Deutschen Wetterdienstes

Klima -Michel bereitet Soldaten auf Einsatz vor

Zwar liegt der Schwerpunkt in der Zusammenarbeit
zwischen Deutschem Wetterdienst und dem Zentrum
für Geoinformationswesen der Bundeswehr im mete¬
orologischen Bereich , dennoch gibt es - trotz grund¬
sätzlich unterschiedlicher Fragestellungen - auch eine

enge Kooperation auf dem Gebiet der Klimatologie .

So greifen die Klimatologen in Euskirchen für die
Einsatzplanung in aller Welt auf die weltweite Klima¬
datenbank des DWD zu . Sie nutzen aber auch das vom
DWD betriebene Kiima -Michel -Modell . Dabei handelt
es sich um ein Wärmehaushaltsmodell , mit dem sich
problemlos die wetterabhängige thermische Belastung
eines durchschnittlichen Mitteleuropäers bei konstan¬
ter Bewegung berechnen lässt . Der Klima - Michel über¬
nimmt diesen Stellvertreterposten : Er ist männlich ,
35 Jahre alt , 1,75 Meter groß und wiegt 75 Kilogramm .
Seine Bekleidung kann saisonal angepasst werden .
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*

;
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Die Bundeswehr verwendet das Modell , um sich vorab
auf die Wärmebelastung eines deutschen Soldaten bei
einem Auslandseinsatz vorbereiten zu können . So kön¬
nen zum Beispiel die Soldaten vor einer Mission in der
Wüste Malis gezielt auf das Klima vor Ort vorbereitet

1 1
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Auch international Seite an Seite

und ihre Ausrüstung angepasst werden .
Weil das Wetter keine Staatsgrenzen kennt , kön¬
nen auch die Meteorologen keine nationale Brille
tragen , sondern sind auf internationale Zusammen¬
arbeit angewiesen . Der DWD arbeitet deshalb - und
das entspricht auch seinem gesetzlichen Auftrag
- weltweit mit den wichtigsten Institutionen und
Forschungszentren in den Bereichen Wetter und
Klima zusammen . Er vertritt die meteorologischen
Interessen Deutschlands - und somit auch die der
Bundeswehr - in zwischenstaatlichen und internati¬
onalen Organisationen , wie etwa der Weltorganisa¬
tion für Meteorologie ( WMO ) oder der europäischen
Organisation für meteorologische Satelliten
EUMETSAT . Das ZGeoBw ist Teil des NATO -Ver -

bunds und bringt dort die gemeinsamen meteo¬
rologischen Interessen beider Institutionen ein .
Deutschland ist somit international sehr gut in der
meteorologischen ,Community ' vernetzt und beide
Einrichtungen profitieren grundsätzlich und im
Tagesgeschäft von diesen Kooperationen .

Die hier beschriebene erfolgreiche Zusammenarbeit
beider Dienste soll - gerade in Zeiten von Ressour¬
cenknappheit - auf allen Ebenen weiter intensi¬
viert werden . Damit wird langfristig nicht nur die
meteorologische und klimatologische Bedeutung
Deutschlands gestärkt , sondern auch die notwendige
Versorgung der Bundeswehr mit meteorologischen
Produkten bei ihren Einsätzen gewährleistet .

Beim Hochwasser im Juni 2013 schichtet ein Soldat des Panzergrenadierlehrbataillons 92 Sandsäcke an der L 256 westlich von Gartow auf , die
mit einem Gabelstapler auf einer Europalette angeliefert worden . Landwirte aus der Umgebung sorgen mit ihren Traktoren und Anhängern für
einen stetigen Nachschub an Sandsäcken . »
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