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Im Fokus 2023

A Ein Transportfiugzeug C-17 Globemaster wartet im abflauenden
Sandsturm auf gunstigere Startbedingungen.

Von Senior Airman fason Epley -
https:fwww.dvidshub.nelfimage/114074, Gemeinfrei,

Sand- und Staubstirme

Darunter versteht man trockene, meist warme
oder heie Winde, die hauptsdchlich in den ariden
Regionen der Erde auftreten und die grofe Mengen
Sand oder Staub hoch aufwirbeln und iber grofe
Entfernungen mitfihren kénnen. Dabei werden
die kleineren und leichteren Partikel — verschie-
dene Arten mineralischer Staube — vertikal hbher
und horizontal weiter verfrachtet als griBere

und schwerere Sandkarner. Staubstirme ziehen
meist als machtige dunkle Wolken heran, die vom
Erdboden mehrere Kilometer Hihe erreichen
kénnen. Aus der Luft betrachtet kiinnen sie, je
nach Bodenbeschaffenheit, Art der Staubpartikel
und Beleuchtungsgeometrie aber auch heller als
der Untergrund erscheinen. Auftretende Boen,

Turbulenzen und Fallwinde, insbesondere aber die
Verschlechterung der Sicht und ggf. schadliche
Einflisse mineralischer Partikel und Staubschichten
auf Luftfahrzeuge sowie technische Anlagen der
Flugsicherung sowie des Flughafenbetriebes
machen Staubstirme zu einer potentiellen Gefahr
fur die Fliegerei.

https:fecommons. wikimedia.org/w/index. phpfeurid=39591186

Satellitenmeteorologie — Terra und Aqua

... sind als von der US-amerikanischen Raumfahrtbehdrde NASA
um die Jahrtausendwende gestartete Forschungssatelliten Be-
standteile des nationalen Earth Observation Systems (EOS), eines
der umfangreichsten und aufwendigsten Erdfernerkundungs-
systeme weltweit. Dabei ist Terra (auch als EO5-1 oder EOS-AM1
bezeichnet), eine amerikanisch-japanisch-kanadische Satelliten-
mission zur Gewinnung weltweiter Daten iiber die Atmosphare,
die Landaoberflachen und Ozeane sowie deren Wechselwirkungen
untereinander. Aqua (EOS-AM1) dient der Ermittiung genauer
ogzeanographischer und atmospharischen Messdaten mit dem Ziel
eines besseren Verstandnisses des Klimawandels.

A Fiktive Darstellung des Forschungssateliten
Agua. Von Reto Stockli
hitp:ffearthobservatory.nasa.gov/iIOTO/
view.php?id=39863, Gemeinfrei,
hitpsifcommons. wikimedia.org/w/findex.php?
curid=7606837, Quelle: NASA,
hitp:fearthobservatory. nasa.goviOTo/
view.php?id=39863

Beide Satelliten tragen abbildende, mehrkanalige Spektroradio-
meter zur Messung u.a. der Strahlungseigenschaften und Strah-
lungsbilanzen der Erdoberflédche, der Streuung des Sennenlichtes
an Wolken, Aerosolen und Vegetatian, zur Erfassung groBraumiger
Prozesse in der Biosphare, zur Messung der Kenzentrationen
atmospharischer Spurengase sowie von Bewdlkung, Niederschlag,
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Schneebedeckunyg, Meereseis und
Meeresaoberflachentemperatur. Hauptinstrument beider Satelliten
ist das Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer (MODIS).

Obwaohl ihre geplante Lebensdauer von 6 Jahren bereits deutlich
Uberschritten wurde, sind Terra und Agua immer noch aktiv, wenn
sie auch wegen Treibstoffmangels nicht mehr auf ihren urspring-
lichen Orbits gehalten werden kénnen.




A Taglicher Sondierungsbereich des Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer (16. Marz 2009)
& NASA, http:ffearthobservatory.nasa.goviOTD view.php?id=39863

Satellitenmeteorologie — MODIS

MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectraradiometer)

ist ein satellitengetragenes, abbildendes Spektroradiometer
zur Erfassung groBraumiger geodynamischer Prozesse,
darunter Verdnderungen der Wolkenbedeckung und des
Strahlungshaushalts, aber auch Informationen Uber die
tiefere Atmaosphare oder die Ozeane. Es ist das wichtigste
Messinstrument an Bord der Fernerkundungssatelliten Terra
(EOS AM-1) und Aqua (EOQS PM-1), deren Missionen von der
NASA um die Jahrtausendwende gestartet wurden und die,
weit Uber ihre geplante Lebensdauer hinaus, auch heute
nach zuverldssig arbeiten.

lhre sennensynchronen, polarnahen und zirkularen Orbits

wurden so gewahlt, dass Terra den Erdaguator taglich vor-
mittags van Nord nach Siid und Aqua nachmittags von Siid
nach Nord in 705 km Hbhe Ubergueren.

MODIS liefert eine hohe radiometrische Auflésung (12 Bit) in
36 Spektralbéndern im elektromagnetischen Wellenldngen-
bereich zwischen 0,4 und 14,4 um, was die Messung bzw.

Ableitung einer Vielzahl geophysikalischer Parameter ermég-
licht. Die nominale réaumliche Aufléisung der Sensoren ist
nicht in allen Frequenzbandern gleich, sie variiert je nach
Erkundungszweck des entsprechenden Kanals zwischen
250 m (bei Nadir-Sendierung} und 1.000 m.

Das mit 20,3 min’ rotierende Teleskop erfasst in einem
Aufnahmewinkelbereich van £55° bei jeder Umdrehung
einen quer zur Bahn liegenden Schwad von 2330X 10 km?,
Dadurch kann die gesamte Erdaberflache alle zwei Tage
komplett aufgenommen werden. MODIS verfiigt liber vier
On-Board-Kalibratoren, und zwar einen Solar-Diffuser (SD),
einen V-Nut-Schwarzkérper, eine Spektroradiometer-Kalibrier-
baugruppe (SRCA) und eine Einheit zur Uberwachung der
salaren Strahlungsstabilitat (Solar Diffuser Stability Monitor
SDSM).

Terra und Agua sind zwar keine dezidierten Wettersatelliten,
dennoch kénnen MODI5-5ondierungen auch zur Erkennung,
Erforschung und Uberwachung luftfahrtrelevanter atmo-
spharischer Erscheinungen im Zeitscale weniger Tage niitzlich
sein.



Der Flugwetterdienst auf einen Blick

Kennzahlen fiir den Flugwetterdienst

2023!
Leistungsdaten IFR
TAFs flr deutsche Flughafen 70.814
TREND-Vorhersagen (internationale Verkehrsflughéfen) 222.833
SIGMETs, Flughafenwarnungen, Windscherungswarnungen 13.563
Leistungsdaten VFR
Vorhersagen fiir Low-Level-Flige (GAFOR) 10.662
Flugwetteribersichten / 3-Tage-Prognasen 14.167
Mindliche Flugwetterberatungen 19.530
Leistungsdaten Spezialdienste
Spezialvorhersagen fir Such- und Rettungsoperationen 14.270
Spezialvorhersagen fir die Flugsicherung (H&henwindpragnose) 5.840
Spezialvorhersagen fir Flu_ghé'\feln und Air Traffic Management 167513
(Flughafenvorhersagen, Winterdienst, ATM-Beratungen)
Kostendaten 2022 2023
Gesamtkosten FWD (Tsd. EUR) 16.180 13.652
Gesamtkosten IFR (Tsd. EUR) 14.853 12.532
An-, Abflug (Tsd. EUR}) 4,790 4.387
Strecke (Tsd. EUR) 10.063 8.145
Gesamtkosten VFR (Tsd. EUR) 1.327 1.120
Anteil Direct Costs an DWD Direct Costs (%) 17.0 15,4
Kennzahlen fir Produktivitat/Wirtschaftlichkeit fiur FWD/IFR 2022 2023
Service Units (Tsd.)? 13.586 14.786
Mitarbeiterproduktivitat (Stunden IFR/Service Unit) 0,01 0,01
Wirtschaftlichkeit (Service Unit Costs) (Vollkosten IFR/Service Unit) 1.1 0.85
Vollzeitaquivalent
des Flugwetterdienstes 79 62
Kennzahlen zu Umsatz und Jahresabschluss DWD gesamt 2022 2023
Umsatz (Tsd. EUR) 28.519 32.716
Bilanzsumme (Tsd. EUR) 1.130.422 1.188.881
Cash-Flow (Finanzmittelsaldo, in Tsd. EUR} -345.676 -368.026
Investitionen (Tsd. EUR) 124.170 107.304
Abschreibungen auf Anlagevermdgen (Tsd. EUR) 41.073 49.070
Kostendaten 2022 2023
Gesamtkosten DWD (Tsd. EUR) 353.936 350.194
Anteil Core Costs (%) 76 77
Anteil Direct Costs (%) 24 24

1} wetterabhangige Leistungsdaten, daher kein Vorjahresvergleich sinnvoll
2) nach Angaben der Deutschen Flugsicherung
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Vorwort

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ist eine Bundes-
oberbehdrde mit Sitz in Offenbach am Main, der
als teilrechtsfahigen Anstalt des offentlichen
Rechts im Geschéftsbereich des Bundesministerium
fiir Digitales und Verkehr (EMDV] die Funktion

des nationalen Dienstleisters der Bundesrepublik
Deutschland fiir Wetter und Klima obliegt. Laut
Wetterdienstgesetz (DWDG) gehort zu den Aufgaben
des DWD u. a. die meteorologische Sicherstellung
der zivilen Luftfahrt, wobei weitere Gesetze (z. B.
LuftV3) zu beachten und internationale Standards
(ICAC, WMO) einzuhalten sind. Zur Erfiillung der
vom Gesetzgeber gestellten Aufgaben hat der DWD
innerhalb seiner Strukturen einen leistungsfahigen
Flugwetterdienst etabliert, der seinen Kunden ein
umfangreiches Produktportfolio anbietet.

Auch 2023 wurde im DWD angesichts allgemei-
nen Kostendruckes und zunehmenden Fachkréfte-
mangels erfolgreich an der Verbesserung unserer
wissenschaftlich-technischen Basis sowie unserer
flugmeteorologischen Produkte und Dienstleistun-
gen gearbeitet.

Im Bereich der Informationsgewinnung und
Datenverarbeitung modernisiert der DWD konti-
nuierlich sein In-situ-Mess- und Beobachtungsnetz
an den Flugplatzen, entwickelt und raffiniert inno-
vative Verfahren zur Nutzung neuester radar- und
satellitenbasierter Fernerkundungsmethoden und
forciert die Haltung, Prozessierung, Visualisierung
und Verteilung georeferenzierter Flugwetterinfor-
mationen.

In der numerischen Wetterprognose wird stetig
an der Optimierung des Vorhersagesystems gear-
beitet, im Berichtsjahr durch die weltweit erstmalige
Nutzung von Satellitenmessungen im sichtbaren
Spektralbereich, sowie auch von Sondierungen
in den infraroten Absorptionsbanden des Wasser-
dampfes, zur Verbesserung der Datenassimilation.
Einen weiteren Schwerpunkt im DWD bilden die
Arbeiten im Projekt SINFONY, welches die metho-

dische Liicke zwischen dem Nowcasting und der
Kiirzestfristvorhersage schlieBen soll. Dariiber
hinaus wurden vielversprechende Fortschritte bei
der Weiterentwicklung meteorologischer Auswerte-
algorithmen und Anschlussverfahren erreicht.

Um den hohen Anforderungen mit einer konti-
nuierlichen bzw. verbesserten Produktqualitit
begegnen zu kinnen und die sicherheitstech-
nischen Anspriiche (Safety und Security) zu
erfilllen, hat der DWD schon vor geraumer Zeit.
Managementsysteme fiir Qualitit und Sicherheit
etabliert. Unser Qualitdtsmanagementsystem nach
IS0 8000:2015 wurde Berichtszeitraum erneut
rezertifiziert.

Weiterhin engagiert sich der DWD innerhalb der
europdischen Luftrauminitiative Single European
Sky (SES).

Nur in der Kambination von wissenschaftlich-
technischem Fortschritt und Qualitéts- sowie
Kostenbewusstsein wird es gelingen, die Leistung,
Punktlichkeit und Wirtschaftlichkeit des Luftver-
kehrssystems unter Beachtung hochster Sicher-
heits- und Umweltstandards zu erhalten. Wie sich
der Deutsche Wetterdienst den Herausforderungen

unserer Zeit stellt, erfahren Sie in dieser Publikation.

Mit. freundlichen Griilsen, Ihr
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@ Udo Riedel, ILS-Anflug auf den Flughafen Memmingen (EDJA; 47,99 N; 10,24 E;
634 m/2.079 ft AMSL) bei starkem Dunst



Dunst und Nebel

Dunst und Nebel sind durch Aerosole und/oder Wassertropfchen
verursachte Lufttribungen. Sie entstehen i. A. bei Abkihlung,
wenn der in der Luft enthaltene Wasserdampf kondensiert und
sich an den als Kondensationskerne wirkenden Aerosolteilchen
Wassertropfchen bilden. Bei Wasserdampfuntersattigung und
Sichtweiten > 1 km bis wenige Kilometer spricht man von
Dunst. Im Falle geringer Feuchte (ca. 60 %) und sehr grolen
Konzentrationen von Aerosolteilchen erscheinen diese selbst

als sog. Trockener Dunst, mit gentigend Wasserdampf nimmt
die Kondensation zu und es entsteht Feuchter Dunst. Erreicht
die Luftfeuchte 100 %, also bei Wasserdampfsattigung der Luft,
bildet sich Nebel. Wegen der »GroBe« der Nebeltropfen relativ
zur Wellenlange des sichtbaren Lichtes ist dessen Streuung
wellenlangenunabhangig — Nebel erscheint also weill. Bei
starkem Dunst und Nebel sind VFR-Flige nicht durchfihrbar.

| by |



1 Rahmenbedingungen

1.1 Nationale und internationale Regelwerke

Die nationale Gesetzgebung fiir die Luftfahrt

ist iiber das Grundgesetz der Bundesrepublik
Deutschland (Artikel 73) geregelt, wodurch der
Bund zustindig ist fiir die Luftverkehrsgesetz-
gebung und deren Verwaltung. Die spezifischen
Aufgaben fiir den Flugwetterdienst resultieren aus
dem Luftverkehrsgesetz (LuftVG), mit dem sowohl
die Grundlagen des Luftrechts als auch die Durch-
fithrung der Luftverkehrsverwaltung geregelt
sind.

Der Deutsche Wetterdienst erfiillt in seiner
Funktion als nationaler meteorologischer Dienst
der Bundesrepublik Deutschland seit 1952 die
ihm iibertragenen Aufgaben aus den Bereichen
Weltteriiberwachung/-vorhersage, Klimaiiber-
wachung/-prajektion sowie darauf basierend
Daseinsvorsorge und Katastrophenschutz. Recht-
liche Grundlage seiner Geschéftstitigkeit ist das
vom 10. September 1998 stammende Gesetz liber
den Deutschen Wetterdienst (DWDG), das 2017
novelliert wurde.

Die Weltorganisation fiir Meteorologie (World
Meteorological Organization — WMO) als Sonder-
organisation der Vereinten Nationen (UN) hat
technische Ausfiihrungsbestimmungen (Technical
Regulations) erstellt, deren nationale Anwendung
weltweit die fachliche Einheitlichkeit der meteoro-
logischen Praxis sichern soll. Die fiir den Flug-
wetterdienst relevanten Richtlinien und Empfeh-
lungen der WMO sind in Band IT der Technical
Regulations for International Air Navigation Teil C.3
enthalten, der identisch mit dem Annex 3 der ICAO
ist.

Im Abkommen iiber die Internationale Zivilluft-
fahrt (Chicagoer Konvention 1944) und der damit
verbundenen Griindung der Internationalen
Zivilluftfahrtorganisation (ICAO), einer Sonder-
organisation der UNO, wurde ein umfangreiches
Regelwerk mit Standards und Empfehlungen fiir
die Durchfithrung der zivilen Luftfahrt geschaffen,

anhand derer die Sicherheit, Wirtschaftlichkeit,
Piinktlichkeit und Umweltvertraglichkeit des
Luftverkehrs gewdhrleistet und weiterentwickelt
werden sollen,

Fiir den DWD als Flugwetterdienst sind der
Anhang 3 (Annex 3 »Meteorological Service for
International Air Navigation«) sowie Teile der
Anhénge 11 (»Air Traffic Services«) und 14 (»Aero-
dromes«) dieses [CAO-Abkommens relevant.
Weitere Regelungen sind in einer Reihe von
Verfahrensvorschriften (Procedures for Air
Navigation Services - PANS) und Handbiichern
(Manuals) enthalten.

Die o. g. Anhénge des ICAO-Abkommens wurden
im Rahmen der europédischen Luftrauminitiative
Single European Sky (SES) in die Durchfithrungs-
verordnung (EU) 2017/373 iibertragen und sind
geltendes EU-Recht. Damit sind die SES-Basis-
verordnungen fiir sdmtliche Flugsicherungsdienst-
leister in Europa verbindlich und werden laufend
itherarbeitet bzw. erganzt. Der Deutsche Wetter-
dienst ist laut Verordnung (EG) Nr. 550/20047 als
Flugwetterdienst fiir Deutschland zertifiziert und
benannt.

1} Durchfuhrungsverardnung {EU) 2017/372 der Kommission vom
1. Marz 2017 zur Festlegung gemeinsamer Anforderungen an Flug-
verkehrsmanagementanbieter und Anbieter van Flugsicherungsdiensten
sowie sonstiger Funktionen des Flugverkehrsmanagementnetzes
und die Aufsicht hieriber sowie zur Aufhebung der Vererdnung (EG)
Mr. 482/2008, der Durchfihrungsvererdnungen (EU) Nr, 1034/2011, {EU)
Mr. 10352011 und (EU} 2016/1377 und zur Anderung der Verordnung {EU)
Mr. 677/2011

2} Verardrung (EG) Nr. 550/2004 des Eurepaischen Parlaments und des
Rates vom 10. Marz 2004 uber die Erbringung von Flugsicherungs-
diensten im einheitlichen eurapaischen Luftraum {»Flugsicherungs-
dienste-Verordnungej i, V. m, Verordnung {EG) Nr. 1070/200% 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
Leiswung und Nachhaftigkeit des europdischen Luftverkehrssystems



AR P,

A © Peter Fussel, DWD
fCAQ

und Standards in der Flugmeteogrologie diskutiert.

Die Sicherheitsaufsicht iiber die Vorgaben und
Anforderungen an die Erbringung von Flugsiche-
rungsdiensten obliegt auf nationaler Ebene dem
Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung (BAF) in
Langen® In dieser Funktion iiberwacht das BAF
auch die Dienstleistungen und Finanzen des DWD
im Bereich des Flugweltterdienstes*. Die European
Union Aviation Safety Agency (EASA) erstellt und
itberwacht die auf européischer Ebene einheitlichen,
hohen Sicherheits- und Umweltstandards. Die EASA
ist berechtigt, verschiedene exekutive Aufgaben,
z.B. im Bereich der Flugsicherheit, zu iibernehmen®,

Sowohl die internationalen als auch die nationa-
len Regelungen und Vorschriften zur Erbringung
von Flugsicherungsdiensten finden Eingang in die
Vorschriften und Betriebsunterlagen (VuB) des
DWD. Von besonderer Bedeutung sind das Be-
triebshandbuch fiir den Flugwetterdienst (VubB
Nr. 7) sowie das Handbuch zur Richtlinie Flug-

Vam 31. Oktober bis 3. November hat die Arbeitsgruppe »

Meteorology Paneis im Gartensaal der Zentrale getagt. 25 Experten aus ve

Meteorofogical Requirements and Development (MRAD) « das

an Weitregionen haben dabel uber neus Entwickiungen

wetterdienste. Die Dokumentation folgt dabei den
Vorgaben des zertifizierten Qualititsmanagement-
systems des DWD.

3j Verordnung {EG) Nr. 54972004 des eurapaischen Parlaments und des
Rates vam 10, Marz 2004 zur Festlegung des Rahmens fur die Schaf-
fung eines einheitlichen europaischen Luftraums, geandert durch
Verordnung {EG) Nr, 1070/2009 des Europaischen Parlaments und des
Rateswom 21, Cktober 2009,

4) Durchfuhrungsverordnung {EU) Nr. 1034/2011 der Kommission vom
17. Oktober 2011 uber die Sicherheitsaufsicht im Bereich des Flugver
kenrsmanagements und der Flugsicherungsdienste und zur Anderung
der Verordnung {EU) Nr. 691/2010 BAF Sicherheitsaufsicht auf Grund-
lage 1034,

3} Verordnung {EG) Nr, 216/2008 des europaischen Parlamentes und des
Rates wvom 20. Februar 2008 zur Festlegung gemeinsamer Vorschriften
fur die Zivilluftfahrt und zur Errichtung einer Eurcpaischen Agentur fur
Flugsicherheit, zur Aufhebung der Richtlinie 91/67WEWG des Rates,
der Vererdnung {EG) Nr. 1592/2002 und der Richtlinie 2004/36/EG.
Anmerkung: wird 2018 ersetzt durch {EU) 2018/1136.



1 Rahmenbedingungen

1.2 Nationale und internationale Zusammenarbeit

Auf internationaler Ebene beteiligt sich der
DWD-Flugwetterdienst durch die Formulierung
von Anforderungen und durch die Lieferung
definierter Arbeitspakete an der Fortentwicklung
des meteorologischen Arbeitsplatz- und Visualisie-
rungssystems NinjJo, eines Gemeinschaftsprojektes
von Deutschem Wetterdienst (DWD), Geoinforma-
tionsdienst der Bundeswehr (GeolnfoDBw) sowie
den meteorologischen Diensten Dianemarks (DMI),
Kanadas (MSC) und der Schweiz (MeteoSchweiz).

Die Kongruenz nationaler und internationaler
Vorgaben und Standards verbunden mit innova-
tiven Losungsansitzen werden immer wichtiger,
weshalb DWD-Vertreter kontinuierlich und aktiv
in flugmeteorologisch relevanten, internationalen
Arbeitsgruppen und Gremien vertreten sind. Nur
so kédmnen wir an der Gestaltung zukiinftiger
Standards und Verfahren fiir Flugwetterdienstleis-
tungen nachhaltig und pridgend Einfluss nehmen.
Auf globaler Ebene nimmt der DWD Aufgaben in
der ICAO und der WMO wahr; auf europaischer
Ebene im Rahmen von EUMETNET (dem Netzwerk
europidischer Wetterdienste), SES-Projekten
(SESAR) und der EASA.

In der ICAO wirkt der Deutsche Wetterdienst vor
allem iiber das MET Panel und seine Arbeitsgrup-
pen sowie iiber die Meteorology Group (METG) der
European Air Navigation Planning Group (EANPG)
bei der internationalen Gestaltung flugmeteoro-
logischer Dienstleistungen mit.

Bei der WMO ist der DWD in der Commission
for Bacis Systems (CBS) sowie deren angeschlosse-
nen Arbeitsgruppen vertreten. Die WMO iiber-
nimmt in den o. g. [CAO-Gremien meist die Rolle
der wissenschaftlichen Beratung.

Die europdische Regionalgruppe der ICAO, die
ICAO EUR/NAT (Europa/Nordatlantik), fithrt norma-
lerweise alljghrlich unter dem Akronym VOLCEX

ein Planspiel zur Ausbreitung von Vulkanasche
nach einer fiktiven Eruption durch, um anhand
wechselnder Szenarien Flugsicherungsorganisa-
tionen und Flugwetterdienste technisch und
organisatorisch moglichst praxisnah auf Vulkan-
ausbriiche vorzubereiten. Das Volcanic Ash
Advisory Center (VAAC) London initiiert und
koordiniert diese Ubungen, sodass gemeinsam mit
den Machbarldndern Vorhersagen und Warnungen
fiir die im Szenario betroffenen Luftraume ausge-
geben werden kénnen. Der Deutsche Wetterdienst
hat auch im Berichtsjahr mit seiner Vulkanasche-
Task-Force an der VOLCEX23 teilgenommen, dabei
wurde am 21. November 2023 eine luftfahrtge-
fahrdende Eruption des Vulkans Snaefellsjokull
{1446 m MSL, Island, Halbinsel Snaefellsnes im
Westen der Insel) trainiert.

Im Rahmen des Zusammenschlusses von 31 euro-
paischen Wetterdiensten (EUMETNET) ist der
DWD in der AVIMET-Arbeitsgruppe von EUMET-
NET sowie im EUMETNET-Leitungsgremium, der
AVAC vertreten. Weiterhin arbeitet der DWD iiber
EUMETNET aktiv in SES-Projekten mit. Hier gilt
es, den DWD adaquat im Wettbewerb zur Gestal-
tung des eurcpédischen Luftraums mit standardi-
sierten MET-Produkten zu positionieren, wozu
auch die meteorologische Versorgung von EURO-
CONTROL in Kooperation mit mehreren europi-
ischen Flugwetterdiensten gehort. In einer flug-
meteorclogischen Fachgruppe der EASA bringt
sich der DWD bei der Erstellung von europédischen

Regularien ein.



Uberblick iber die wichtigsten internationalen Aktivititen der Flugsicherungsorganisation DWD als
National Meteorological Authority im Auftrag des Bundesministeriums fir Digitales und Verkehr (BMDV)

Gremium/Projekt DWD-Beteiligung

Abgesandter {Member) im MET Panel
Experten {Advisors) in den MET-Panel-Arbeitsgruppen MIE, MISD,

ICAD MRI, MOG, MCRGG

Chair EANPG METG {EUR/NAT-Region;
Experts EANPG, METATM und METG {EUR/NAT-Region)

Abgesandte CAeM und CBS

WMo Task Teams/Expert Teams (ET/TT): TT-XML {Formats);
TT-AvCl {Aviation Coding Issues), ET-ASC {Aviation, Science and Climate}

EUMETNET AVAC, AVIMET
SES SESAR Projekte
EASA Advisary Group ATM/ANS TEC

DACH-Kooperation

Steering Committee und Board
Projekte: TAF- und Trend-Verifikation, AutoMETAR,

MET Alliance

Steverungsgruppe, DACH Gperations Group, DACH-MWO

MOS/TAF-Guidance, KPl, Common Regulations

Seit vielen Jahren arbeitet der DWD-Flugwetter-
dienst sehr eng mit den Flugwetterdiensten
Osterreichs (A) und der Schweiz (CH) in der
sogenannten DACH-Kooperation zusammen. Ziel
ist hier insbesondere, den operationellen Flug-
wetterdienstbetrieb aller drei Ladnder zu harmoni-
sieren und zu optimieren. Diese Zusammenarbeit
wurde im Rahmen des Projektes DACH-MWO im
Berichtsjahr fortgefiihrt.

Neben der DACH-Kooperation haben sich die
Flugwetterdienste von neun européischen Lindern
(Belgien, Deutschland, Frankreich, Irland, Kroatien,
Luxemburg, Niederlande, Osterreich und Schweiz)
zur MET Alliance zusammengefunden, um die
weitere grenziiberschreitende Zusammenarbeit
zu fordern und die Qualitat flugmeteorologischer
Dienstleistungen zu verbessern. Auch diese
Kooperation wurde im Berichtsjahr fortgefithrt.

1






Schneesturme

Schneestiurme sind Starkwindereignisse, die mindestens Wind-
starke 9 hervorrufen und die mit heftigen Schneefallen einher
gehen. Gegebenenfalls wird auch bereits gefallener Schnee
aufgewirbelt. Die Ursache von Schneesturmen sind mit polaren
KaltluftvorstoRen verbundene, auBertropische Tiefdruckgebiete
bzw. deren Starkwindfelder. Folglich treten Schneestirme in
den mittleren Breiten typischerweise im Winter auf. Im Hoch-

gebirge allerdings kdnnen auch sommerliche Gewitter zu klein-
raumigen Schneestiirmen fitlhren (»Wettersturz«). Schneestiirme
bergen mannigfaltige Behinderungen fir den Luftverkehr in
sich. Neben Glatte- und Vereisungsphanomenen, Schneefall
und Schneeverwehungen, Boen und Turbulenzen stellen Sicht-
beeintrachtigungen bis hin zum Whiteout-Phanomen eine
besondere Gefahr dar.




2 DWD-Flugwetterdienst
2.1 Organisation DWD gesamt und Flugwetterdienst

Bund-Lénder-Beirat
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Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ist im Auftrag
des Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr
(BMDV) als nationaler Wetterdienst verantwortlich
fiir die meteorclogische Sicherstellung der zivilen
Luftfahrt in der Bundesrepublik Deutschland. Der
Flugwetterdienst wird zertifiziert und iiberwacht
durch das Bundesaufsichtsamt fiir Flugsicherung
(BAF). Die regulierten und qualitédtsgesicherten
Leistungen des Flugwelterdienstes werden nach
gesetzlichem Auftrag und nach EU-Vorgaben der
Luftrauminitiative Single European Sky (SES) als
Flugsicherungsdienste erbracht, und nach den
SES-Leistungszielen Sicherheit, Kapazitéit, Kosten-
effizienz und Umwelt optimiert. Die fachlichen
und technischen Vorgaben des Flugwetterdienstes
erfolgen nach den internationalen Standards der
ICAO (International Civil Aviation Organisation)
und der WMO (World Meteorological Organization).

Die Vorhersage-, Warn- und Beratungsdienste
fiir die Luftfahrt werden innerhalb des Geschéfts-
bereiches Wettervorhersage (WV) erbracht. Dazu
gehoren in der Abteilung Beratungs- und Warn-
dienste die Flugwetterzentrale Frankfurt und vier
weitere Luftfahrtberatungszentralen in Hamburg,
Essen, Berlin und Miinchen, sowie die Fachleitung
in Offenbach. In der Abteilung Kundenservice und
Entwicklung sind vor allem der Kundenservice
Luftfahrt und die Entwicklungsreferate fiir den
Betrieb und Entwicklung der flugmetecrologischen
Produkte und Kundenportale tétig.

Im Geschéftsbereich Technische Infrastruktur
und Betrieb (TI} werden alle fiir den Flugwetter-
dienst nitigen technischen Systeme betrieben und
gewartet. Hierzu gehdren neben der EDV-Infra-
struktur und dem Rechenzentrum vor allem die
Messtechnik, die Kommmunikationssysteme und der
Betrieb der Flugwetterwarten an internationalen

Verkehrsflughéfen.

Der Geschéftshereich Forschung und Entwick-
lung (FE) liefert die wissenschaftlichen Grund-
lagen der numerischen Wettervorhersage mit
Datenassimilation, Analyse, Betrieb, Verifikation
sowie Innovationen auf diesen Gebieten. Hier wer-
den auch zentrale meteorologische Fachverfahren
(z. B. fiir Turbulenz, Vereisung, Thermik) und die
Softwareentwicklung fiir meteorologische Arbeits-
platzsysteme durchgefithrt sowie Fernerkundungs-
verfahren mittels Satelliten und Wetterradaren
fachlich betreut.

Im Geschéftsbereich Klima und Umwelt (KU)
werden flugklimatologische Daten ausgewertet
und Statistiken erstellt sowie Fragestellungen zum
Themenkreis Klima und Klimawandel in Zusam-
menhang mit dem Luftverkehr bearbeitet.

Der Geschéftsbereich Personal und Betriebs-
wirtschaft (PB) unterstiitzt die Prozesse des Flug-
wetterdienstes unter anderem in den Bereichen
Personalmanagement, Beschaffung, Rechnungs-
wesen und Luftfahrtkostenrechnung, Liegenschaften
und Haushalt.

Nicht zuletzt sind die Stabsstellen des Présiden-
ten des DWD aktiv fiir den Flugwetterdienst, und
zwar in den Bereichen Qualitdtsmanagement (QM),
Internationale Angelegenheiten sowie Presse- und
Offentlichkeitsarbeit.

Die Zusammenarbeit des zivilen Flugwetter-
dienstes mit entsprechenden militdrischen Dienst-
stellen erfolgt iiber die Gruppe Meteorologie des
Zentrums fiir Geoinformationswesen der Bundes-

wehr beim Deutschen Wetterdienst (MetBw).



2 DWD-Flugwetterdienst

2.2 Personal und Personalentwicklungen

Personalkosten und Mitarbeiterproduktivitat
Die Leistungen des DWD, die im Jahr 2023 den
Luftfahrtnutzern zur Verfiigung gestellt wurden,
sind in nachstehender Tabelle nach Leistungskate-
gorien aufgeteilt dargestellt. Hierbei sind unter
»Interne Leistungen« alle internen Unterstiitzungs-
und Vorarbeiten subsummiert, die zur Erstellung
der externen FWD-Leistungen erforderlich sind.
Mit »Spezialdienstleistungen« ist die Weiterver-
arbeitung von Daten und Standardprodukten ge-
meint, die speziellen Kunden- und Nutzeranforde-
rungen gerecht wird.

Das im Flugwetterdienst des DWD tétige Perso-
nal, in Vollzeitdquivalenten (VZA) ausgedriickt,
bestand im Jahr 2023 aus 194 VZA. Der abrechen-

A © 5abine Bork, DWD — Flugwetterberaterinnen bei der Arbeit

1) Quelle: DFS

bare Anteil nach Direct Costs betrug fiir das

Jahr 2023 62 VZA. Diese lagen fiir das Abrech-
nungsjahr 2023 bei 131.856 Stunden und damit
niedriger als zum Vorjahr. Die Reduzierung des
Personalaufwandes konnte dabei durch die im
Jahr 2022 erfolgte Umsetzung von AutoMETAR an
den Flugwetterwarten und des daraus resultieren-
dem geringeren Personaleinsatzes erzielt werden.
Davon abrechnungsfihig gegeniiber den Luftfahrt-
kunden sind die mit dem Instrumentenfluganteil
(IFR) zusammenhangenden 121.004 Stunden im
Jahr 2023, Werden diese abrechenbaren Stunden
den entsprechenden, von der DFS erhobenen Dienst-
leistungseinheiten bzw. Service Units! gegen-
iibergestellt, so ergibt sich ein durchschnittlicher

17
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Leistungen des DWD fiir Luftfahrtnutzer 2023

Anteil
{in % der geleisteten Arbeitszeiten)

Art der Leistung

Interne Leistungen fir den FWD 50,7

Spezialdienstleistungen

{auf Kundenanforderung) 42

Leistungen des Flugwetterdienstes 45,1

davan
FWD Daten und Produkte 0.2
FWD Vorhersagen 71
FWD Warnungen 0.6
FWD Bereitstellung/Vertrieb 0.2
FWD Beratung/information 3.4
Andere LF-Leistungen 136 _

Zeitaufwand pro Service Unit als Mals fiir die Mit-
arbeiterproduktivitat. Aufgrund der sich in 2023
weiterhin fortsetzenden Erholung der allgemeinen
Wirtschaftslage und den sich daraus ergebenden
positiven Effekten fiir die allgemeine Luftfahrt,

stieg die Anzahl der Service Units im Jahr 2023

erneut auf 14.785.7117 Units an. Der durchschnitt-
liche Betriebsaufwand lag dabei bei ca. 0,01 Stun-
den Zeitaufwand pro Service Unit.

Unsere Kolleginnen und Kollegen in der ope-
rationellen Wettervorhersage arbeiten im Wech-
selschichtdienst, sind groBtenteils Beamte des
gehobenen naturwissenschaftlichen Dienstes des
Bundes und seit geraumer Zeit fiir die Vorhersage-
und Beratungstétigkeit im gemeinsamen Betrieb
sowohl im Land-See-Wetterdienst als auch im
Flugwetterdienst qualifiziert und zertifiziert.

Gerade im Wechselschichtdienst erfordern
alters- und gesundheitsbedingte Abginge sowie
Bewerbungen von Kolleginnen und Kollegen auf
andere Dienstposten innerhalb des DWD eine kon-
tinuierliche Zufiithrung neuen Vorhersage- und Be-
ratungspersonals, was in Zeiten des sich verschér-
fenden Fachkriiftemangels keine einfache Aufgabe
ist. Mittels aufmerksamen Monitorings der Perso-
nalsituation durch die WV-Fiihrungsebene und im
engen Zusammenwirken mit dem Personalmanage-
ment des DWD wird versucht, sich abzeichnende,
negative Entwicklungen in diesem Sektor recht-
zeitig zu erkennen und Personalengpésse und die
damit einhergehenden ibermdBigen Belastungen
der verbleibenden Kolleginnen und Kollegen mog-

lichst zu reduzieren oder zu vermeiden.

Ermittlung der Mitarbeiterproduktivitit fir den Bereich FWD IFR

Direkte Arbeitsstunden auf FWD-Kostentriger des DWD
davon far IFR {ca. 92 %)}

Service Units® {in Tsd)!

Mitarbeiterproduktivitdt far FWD-IFR {in Stunden/Service Unit}

*direkte und verrechnete Arbeitsstunden {siehe Text)

2022 2023
137531 131.856
126.254 121.004
13.586 14.786

0.0 0,01

1) Quelle: DFS



A © Karsten Friedrich, DWD - Messfeld an der Flugwetterzentrale (FWZ) Frankfurt

Prinzipiell werden alljahrlich Stellen fiir die
Laufbahnaushildung des gehobenen Dienstes
ausgeschrieben, zum einen iiber das Studium an
der Hochschule des Bundes (Fachbereich Wetter-
dienst, Abschluss als Dipl.-Met. FH), zum anderen
fiir »fertige« Absolventen und Absolventinnen
des an verschiedenen deutschen Universitaten

angebotenen Bachelorstudienganges der Meteo-

rologie (Abschluss als B. Sc. Met.). Auch hier wird
die Personalnot deutlich, im Berichtsjahr 2023
konnten nur fiinf Studentinnen und Studenten ihre
Laufbahnaushildung fiir den gehobenen Dienst
erfolgreich beenden und den Lizenzerwerb fiir den
Varhersagedienst (Land-See- sowie Flugwetter-

dienst) beginnen.



& Martin Wieczorrek, 23. August 2014, Sichtflug unterhalb der Wolkendecke am Albtrauf -
Blick aus dem Cockpit



Wolken und Ceiling

Zusammenhangende Schichten tiefer Wolken, in denen die
Sichtweite praktisch auf Null sinkt, sind umso gefahrlicher, je
tiefer ihre Basis tber Grund liegt (Ceiling). Sie zwingen den

nach Sichtflugregeln (VFR) navigierenden Sportflieger, in Boden-

nahe zu bleiben, wobei er Gefahr lauft, mit Hindernissen zu
kollidieren. Zur Flugdurchfiihrung nach Sichtflugregeln sind fur
die meteorologischen Bedingungen bestimmte Minima defi-
niert, die keinesfalls unterschritten werden durfen. In der hier

abgebildeten Wettersituation mit machtiger Stratocumulus-
Bewodlkung bei fast bedecktem Himmel, ist es gerade noch
maglich, im Sichtflug abseits des Albtraufs unterhalb der
Wolkenuntergrenze »hindurchzuschlipfen«.




&

3 Kundendienstleistungen
3.1 Kunden und Leistungen

Dem Flugwetterdienst im DWD obliegt laut Gesetz
iiber den Deutschen Wetterdienst die Aufgabe der
meteorologischen Sicherung der Luftfahrt. Gemal
LuftVG sind Flugwetterberatungs- und Flugwet-
terbetriebsdienste und die dafiir erforderlichen
technischen Einrichtungen und Dienste bereit-
zustellen, sowie Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der Flugmeteorologie zu betreiban
und flugklimatologische Daten und Statistiken

zu erarbeiten. Zu den Flugwetterberatungs- und
Flugwetterbetriebsdiensten gehdren u. a. folgende
Aufgaben:

Wetteriiberwachung: Ohne Wetterbeobachtungen
ist jegliche Wettervorhersage unmoglich! Der
Deutsche Wetterdienst fithrt kontinuierlich meteo-
rologische Beobachtungen durch, z. B. des aktu-
ellen Wetters, der Bewdlkungsverhéltnisse, der
Sichtweite, der Niederschlage (Art und Menge),
des Windes (Geschwindigkeit, Richtung, Boigkeit
und an ausgewdhlten Flugpldtzen auch Scher-
windparameter), Luftdruck, Temperatur und
Luftfeuchtigkeit; und zwar an Bodenstationen (u. a.
Flugwetterwarten) sowie mittels Radiosonden
und durch das europédische Flugzeug-Messsystem
E-AMDAR (EUMETNET Aircraft Meteorological
Data Relay). Diese In-situ-Beobachtungen werden
in zunehmend hoherer raum-zeitlicher Auflésung
ergidnzt durch Fernerkundungsinformationen aus
dem DWD-Radarverbund sowie von verschiedenen
Wettersatelliten.

Wettervorhersage: Moderne Wetterprognosen
basieren auf Modellen der numerischen Wetter-
vorhersage (NWV), wobei die im Deutschen
Wetterdienst entwickelten Prognosemodelle
einem kontinuierlichen Verbesserungsprozess
unterliegen und die verwendete Rechentechnik
(Netzwerke, Supercomputer zur Integration

der Maodellgleichungen, Datenbankserver sowie
Workstations und Personalcomputer) stets dem
steigenden Datenvolumen angepasst wird. Neben

dem gerade fiir den Flugwetterdienst so wichtigen
Nowcasting, abgeleitet aus aktuellen Wetterbeab-
achtungen, bilden die Resultate der NWV in Form
von raum-zeitlichen Darstellungen physikalischer
Grolen und meteorologischer Parameter sowie
der Output verschiedener Anschlussverfahren die
Grundlage automatischer Varhersagen und dienen
den Prognostikern als Fundament zur Erstellung
einer Vielzahl flugmeteorologischer Produkte und
Dienstleistungen.

Wetterwarnung: Der Flugwetterdienst warnt vor
beobachteten und vorhergesagten fluggefdhr-
denden Wettererscheinungen auf der Strecke
(en-Route) sowie vor Wetterereignissen mit Aus-
wirkungen auf den An- und Abflug, den Roll-
verkehr sowie auf Vorfeldaktivitaten an den
Flugplatzen. Zu den potentiell gefdhrlichen meteo-
rologischen Erscheinungen wihrend des Strecken-
fluges zdhlen Gewitter mit all seinen Begleit-
erscheinungen, Turbulenzen, Vereisung von Luft-
fahrzeugen und vor allem im Sichtflug auch
geringe Sichtweiten und niedrige Wolkenunter-
grenzen. Start und Landung sowie der Flughafen-
betrieb im Allgemeinen werden durch Gewitter,
Starkniederschlage, Winterwetter mit Schnee,
unterkiihlten Niederschléagen und Eisansatz,
geringe Pistensichtweiten (RVR) sowie starke
Winde, Boen und Scherwinde in unterschiedlichem
MalRe beeintrachtigt. Der DWD bietet eine Reihe
spezifischer Warnprodukte fiir die Flugzeughbesat-
zungen im Cockpit, fiir die Flugsicherungsorgani-
sationen zum Zwecke der Flugplanung, Flug-
fithrung und Luftraumiiberwachung sowie fir die
Flughafenbetreiber zur Steuerung der Bodenver-
kehrsdienste an.

Flugwetterberatung: Die Durchfilhrungsveraord-
nung (EU) Nr. 923/2012 legt fest, dass fiir Fliige
die iiber die Umgebung sines Flugplatzes hin-
ausgehen und fiir alle Fliige nach Instrumenten-

flugregeln meteorologische Flugvorbereitungen



durchzufithren sind. Umfang und Inhalt meteoro-
logischer Flugvorbereitungen werden durch die
grundlegenden Anforderungen an den Flugbetrieb
in der Verordnung (EU) 2018/1139 geregelt. Es
sind die Wetterbedingungen am Startflugplatz,
am Zielflugplatz, an Ausweichflugplatzen sowie
entlang der Flugstrecke zu beriicksichtigen, um
insbesondere die Betriebs- und Leistungsgrenzen
des Luftfahrzeuges und die Flugregeln einhalten
zu kinnen. Zur meteorologischen Flugvorberei-
tung stellt der DWD Selfbriefing-Systeme mit allen
notwendigen flugmeteorologischen Informationen
in graphisch aufbereiteter Form zur Verfiigung.
Alternativ bietet der DWD zuséatzlich individuelle
telefonische Flugwetterberatungen an, die bei
kritischen oder nicht eindeutigen Wetterverhalt-
nissen auch ergédnzend zu einem bereits durch-
gefithrten Selfbriefing genutzt werden kinnen.

In der Verkehrsluftfahrt, insbesondere im Linien-
und Charterverkehr, werden die Piloten in der
Flugvorbereitung durch Flugdienstberater (Flight
Dispatcher) unterstiitzt.

Das Leistungsprogramm des DWD-Flugwetter-
dienstes zur meteorclogischen Sicherung der Luft-
fahrt erfiillt alle nationalen und internationalen
Gesetze, Richtlinien und Verordnungen (LuftVG,
EU, ICAO, WMO), leistet einen Beitrag zur Erfiilllung
der SES-Leistungsziele Sicherheit, Umwelt, Kapa-
zitat und Kosteneffizienz und beriicksichtigt
dariiber hinaus zusatzliche Anforderungen der
Kunden und besondere fachliche und wirtschaft-
liche Interessen.

Dabeil wird unterschieden zwischen regulierten
Flugwetterdienstleistungen, die im Auftrag des
Staates zur Versorgung der Luftfahrt erbracht und
in der Regel iiber An- und Abflug- plus Strecken-
gebiithren sowie iiber den Bundeshaushalt gedeckt
sind und solchen, die im Auftrag eines Kunden
ohne staatliche Leistungspflicht erfolgen und indi-

viduell abgerechnet werden.

Die Systematik zur Luftfahrtkostenrechnung
mit der Verteilung der Kosten auf An- und Abflug,
Streckenflug sowie die Abgrenzung zwischen
gebithrenfinanzierten Leistungen fiir den Instru-
mentenflug (IFR) und steuerfinanzierten Leistungen
fiir den Sichtflug (VFR) ist dem Kapitel 6 zu ent-
nehmen,
Die nachfolgend aufgefithrten Kundengruppen
der Verkehrsluftfahrt und der Allgemeinen Luft-
fahrt nutzen die Produkte und Dienstleistungen
des DWD-Flugwetterdienstes zur Wahrnehmung
ihrer Aufgaben:
» EUROCONTROL (Netzwerkmanager, MUAC)
» DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
» FEuropdische Flugsicherungsorganisationen
» Internationale Verkehrsflughéafen und regionale
Flugpléatze in Deutschland sowie deren Dienst-
leister
» Linien- und Charterverkehr inkl. der Luftfracht-
branche

» Geschaftsreiseflugverkehr

» Private Luftfahrt inkl. Luftsport

» Fliegende Einheiten von Polizel, Rettungs-
diensten und des Katastrophenschutzes

» Flugmodelle und unbemannte Luftfahrtsysteme

(UAS)

P [IT-Systemh&duser (aeronautische Daten-
verarbeitung und Navigation)

» Luftfahrtverbinde und Vereine

» Flugschulen

» Luftfahrtbehérden

&



Die folgenden Tabellen zeigen die Anzahl ver-
schiedener Produkte und Leistungen, getrennt
nach Luftfahrtkundengruppen und die Umsétze
fiir die entgeltpflichtigen Leistungen fir das
Berichtsjahr 2023.

Anzahl erstellter Produkte und Leistungen des DWD zur metecrologischen Sicherung der Luftfahrt im Jahr 2023

Leistungen Anzahl in 2023
Meteorologische Dienstleistungen fir die IFR-Luftfahrt

Mundliche Flugwetterberatungen 1.512
TAFs fur deutsche Flughafen 70.814
Trend-Verhersagen {internationale Verkehrsflughafen) 222.833
METAR {internationale Verkehrsflug hafen) 267.724
SPECI {internationale Verkehrsflughafen) 107.635
SIGMETs, Flughafenwarnungen, Windscherungswarnungen 13.563
GAFOR-Gebetewarnungen 28.218
Flugzeugwettermeldungen {ARS/PIRER) 1.259
Low-Level Significant Weather Charts 4.807
Flugwetterubersichten/3-Tage-Prognesen 14.167
Meteorologische Dienstleistungen ausschlieBlich fir die VFR-Luftfahrt

Vorhersagen fur Low-Level-Fluge (GAFOR) 10.662
Mindliche Flugwetterberatungen {nur VFR) 19.530
Meteorologische Dienstleistungen fiir Rettungsdienste, Flugsicherung und Flughifen

Spezialvorhersagen fur Such- und Rettungsoperationen 14.270
Spezialvorhersagen fur die Flugsicherung {Hohenwindprognose) 5.840
Spezialvorhersagen fur Flughafen und Air Traffic Management {Flughafenverhersagen, Winterdienst, ATM-Beratungen} 167.513
Selfbriefing-Dienste fir die zivile Luftfahrt (IFR/VRF), Flughdfen und Luftfahrtdienstleister

Kunden des Selfbriefing-Systems pc_met Internet Service/DWD FlugWetter-App 15.169




Umsiétze aus meteorologischen Spezialdienstleistungen zur Sicherung der Luftfahrt 2023

Produktgruppe {EUR])
Selfbriefing-Systeme {Nutzungslizenzen pc_met_internst Service inkl. DWD FlugWetter-App und Heliportal) 926.007
Flugmeteoralogische Guiachten und Auskunfte {inkl. Sachverstandigenleistungen ach |VEG) 3.156
Meteoralogische Betrevung der Regionalflug platze einschlieflich Ausbildung des Personals 234.128
Mehrwertdienste {individuelle mundliche Flugwetterberatungen, TAF-Guidance und abgeleitete Produkte) 56.119
Erstellung/Bereitstellung flugmeteorclogischer Informationen fur Flughafen und Service Provider 128.220
Sonstiges (Spezialberatungen, Flugwetterseminare und Schulungen etc.) 8.483
Umsatz Spezialdienstleistungen gesamt 1.356.213




3 Kundendienstleistungen
3.2 Kundenversorgung

Zur Versorgung der Kunden mit flugmeteorologi-
schen Informationen (Daten und Produkte) dienen
verschiedene Vertriebswege. Dabei werden die
Richtlinien des BSI beachtet, d. h. die libermittel-
ten bzw. bereitgestellten Daten werden in ihren
Grundwerten Vertraulichkeit, Integritat und
Verfiigbarkeit angemessen geschiitzt. Die Flug-
wetterinformationen werden auf gesicherten und
zugangsbeschréankten Daten- und Geoservern zum
Abruf bereitgestellt, iiber Briefing-Systeme (Web-
anwendungen, Mobile Apps) graphisch aufbereitet
angeboten sowie auch aktiv mittels Push Service
(SEFTP und E-Mail) zum Kunden geschickt. Dariiber
hinaus werden mit Vertretern des Flugverkehrs-
managements Wetterbriefings durchgefiihrt, fiir
die meteorologische Flugvorbereitung werden
individuelle telefonische Flugwetterberatungen
angeboten.

Der technische Ubertragungsweg ist daten- bzw.
produktabhéngig und richtet sich nach dem Bedarf
und in Abstimmung mit dem Kunden. So muss z. B.
die Versendung bzw. Ubermittlung von Warnungen
aktiv durch den DWD erfolgen, etwa telefonisch
oder iiber E-Mail, wahrend die Lieferung regel-
mélsig erstellter Produkte, wie beispielsweise
Modellvorhersagedaten oder Radarbilder, auf
passivem Wege iiber Daten- und Geoserver oder
iiber Briefing-Portale erfolgen kann. Uber den
Geoserver des DWD werden z. B. NowcastMIX-
Aviation, NowcastMIX-Winterwetter, NowCastSAT-
Aviation, sowie Vorhersageprodukte fiir Turbulenz,
Vereisung und numerische Daten aus Vorhersage-
modellen, aber auch Radar- und Satellitendaten
angeboten.

Eine der grofien Herausforderung in der Luft-
fahrt stellen die in der Durchfithrungsverordnung
(EU) 2021/116 (CP1) formulierten Anforderungen
im Zusammenhang mit dem systemweiten Infor-
mation-Management (SWIM - System Wide Infor-
mation Management) dar. Es geht um den zukiinf-
tigen, standardisierten Austausch von allen AT M-

Informationen. Das Wetter ist hier ein wesentlicher
Bestandteil.

Bis zum Ende des Jahres 2025 soll die Versor-
gung der Verkehrsluftfahrt mit Flugwetter-
informationen auf SWIM-konforme Dienste umge-
stellt werden. Die Flugwetterdienste miissen dazu
entsprechende Services anbieten und die Kunden
sind verpflichtet, diese operationell in Anspruch
zu nehmen. Das erste gemeinsame Vorhaben (CP1 -
Common Project One) offeriert neben einem
Vulkanaschekonzentrationsdienst drei flugseqg-
menthezogene Services, und zwar fiir den Flug-
hafenbereich, die Netzwerksteuerung sowie fiir
den Streckenflug inklusive des Anflugs.

Der DWD hat eine praoperationelle SWIM-
Datenabgabeschnittstelle fiir den kundenseitigen
SWIM-Abruf eingerichtet. Deren Aufbau erfolg-
te gemil den gesetzlichen Vorgaben, Formaten
und Protokollen. Aktuelle Nutzer sind Vertreter
verschiedener Kundengruppen, wie etwa Flug-
gesellschaften, Flugsicherungsorganisationen,
Systemhé&user sowie der EUROCONTROL-Netz-
werkmanager. Dies ist eine reine Maschine-
Maschine-Schnittstelle und unterstiitzt die im
Global Air Navigation Plan (GANP) der ICAO und
im ATM-Masterplan beschriebene Vollautomati-
sierung der Verkehrsluftfahrt.

Die Leistungen des DWD wurden auf die ge-
setzlichen Vorgaben der EU-DVO 2021/116 (CP1)
zugeschnitten, dariiber hinaus auch nach Anwen-
dungszweck oder Kundenanforderungen. Als erste
Daten bzw. Produkte stehen METAR, TAF und SIG-
MET im [WXXM-Format sowie das harmonisierte
Turbulenz- und Vereisungsprodukt aus dem SESAR
Implementierungsprojekt European Harmonised
Forecasts of Adverse Weather zur Verfiijgung. Auf
Initiative der beteiligten Praojektpartner wird auch
die gemeinsam erstellte Cross Border Convection
Forecast (CBCF) als SWIM konformer Service
itber die DWD-Schnittstelle angeboten.



Der Deutsche Wetterdienst beteiligte sich im
europdischen Rahmen an der Standardisierung
der SWIM-Servicebeschreibungen. Dabei wurden
die DWD-Servicebeschreibungen in der zentralen
europdischen SWIM Registry veroffentlicht, einer
Registratur mit einheitlichen Beschreibungen der
angebotenen Services und deren Nutzung sowie
den Kontaktdaten der Diensteanbieter. Vertrags-
abschlilsse zur Nutzung von SWIM-Services
konnen so direkt zwischen Kunde und Anbieter
erfolgen.

Die Tower-Lotsen der DFS Deutsche Flugsiche-
rung GmbH an den internationalen Verkehrsflug-
hafen in Deutschland bendtigen zeitnah Messwer-
te der dort aktuellen meteorologischen Parameter
und erhalten diese im 10-Sekunden-Takt iiber
direkte Modemstrecken. Dazu wird das Automati-
sche System zur Datenerfassung und -Verbreitung
(ASDUV) eingesetzt, bestehend aus verschiedenen
Sensoren in unmittelbarer Néhe des Start-Lande-
bahnsystems (u. a. Wind, Sichtweite, Luftdruck,
Temperatur, Feuchte, Ceiling) und entsprechen-
der Rechentechnik zur Auswertung und visuellen
Darstellung der gemessenen Parameter sowie zur
Erstellung von Wettermeldungen und Datentele-
graminen.

Die DFS-Zentrale in Langen erhélt ebenfalls
meteorologische Daten vom Deutschen Wetter-
dienst, und zwar per Push-Service iiber eine
besonders abgesicherte und redundant ausgelegte
Verbindung, zur weiteren Verteilung an eine
Vielzahl von Flugsicherungssystemen und an die
Arbeitspléitze der Center-Lotsen,

Mit qualitatsgesicherten meteorologischen
Daten vom DWD werden auch die deutschen
Regionalflugpliatze versorgt. Dort erfolgt die
Durchfiihrung des Wetterbeobachtungs- und Wet-
termeldedienstes im Gegensatz zu den interna-
tionalen Verkehrsflughéafen mit flugplatzeigener
Mess- und Datenverarbeitungstechnik (AWOS)

und mit dem Personal des Flugverkehrsdienstes
oder des Flugplatzunternehmers. Die Technik ist
vom DWD musterzugelassen und wird nach einer
technischen Abnahme am Flugplatz in Betrieb ge-
nommen. Die Fluglotsen im Tower haben direkten
Zugriff auf die Messwerte. SchlielSlich werden die
verschliisselten Flugplatzwettermeldungen wer-
den an die DWD-Zentrale in Cffenbach vermittelt,
von dort aus an die entsprechenden Kunden ver-
teilt und auch in den Briefing-Portalen des DWD
angehoten.

Der DWD kooperiert zur Versorgung der Ver-
kehrsluftfahrt und der Allgemeinen Luftfahrt zu-
nehmend mit externen IT-Dienstleistern fiir Kom-
plettldsungen im Air Traffic Management (ATM),
durch deren Software die meteorologischen Daten
des DWD zielorientiert in die Prozesse, Systeme
und Anwendungen der Kunden integriert werden,
Diese Systemhéuser erhalten vorn DWD meteoro-
logische Daten und Produkte in digitaler Form und
haben so die Maglichkeit, individuelle Anforde-
rungen und Bediirfnisse der Kunden, z. B. spezi-
elle Visualisierungen, zu beriicksichtigen. Fiir die
korrekte Prozessierung meteorologischer Informa-
tionen in Air-Traffic-Management-Software ist die
vom DWD herausgegebene Richtlinie »Display of
Meteorological Information (Acceptable Means of
Compliance for Display of Digital Meteorological
Information AMC-DWD-01)« bindend.

Grolse Fortschritte wurden in den letzten Jah-
ren bei der Integration von Wetterinformationen
in die Informationssysteme im Cockpit erreicht,
wobei sich der DWD mit der Entwicklung und
Bereitstellung von Nowcasting- und Vorhersage-
produkten insbesondere fiir Gewitter, Turbulenz
und Vereisung als ein fiihrender MET-Provider
fiir ,Wetter ins Cockpit” positioniert hat. Unsere
flugmeteorologischen Informationen werden iiher
die Software spezieller IT-Dienstleister in die

Flugplanungs- und Flugnavigationsanwendungen
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gespeist und stehen den Piloten im Cockpit z. B.
iiber Electronic Flight Bags zur Verfligung. Sie
erhohen so das Situationsbewusstsein (, Situatio-
nal Awareness”) hinsichtlich des aktuellen Wetters
sowie eventueller Wettergefahren, ermoglichen
strategische und taktische Entscheidungen in der
Flugdurchfithrung und tragen damit entscheidend
zur Flugsicherheit bei.

Bereits seit mehreren Jahren stehen die globalen
Turbulenzvorhersagen des Eddy Dissipation Para-
meters (EDP) vom Deutschen Wetterdienst in den
Cockpits der Verkehrsluftfahrt zur Verfilgung und
werden erfolgreich zur Flugplanung und Flug-
durchfithrung genutzt. Seit Juni 2022 stellt der
DWD ein weiteres globales Produkt mit der Be-
zeichnung NowCastSAT-Aviation (NCS-A) zur
Darstellung von Satelliteninformationen im
Cockpit zur Verfiljgung, die insbesondere bei
Wetterlagen mit hochreichender Konvektion und
Gewittertéatigkeit essentiell sind. NCS5-A zeigt die
genaue Position aktueller Gewitter, berechnet
ihre Zugrichtung in den ndchsten zwel Stunden
und zeigt fiir jede Gewitterzelle deren Wolken-
obergrenze (Cloud Top Height - CTH). Dabei nutzt
es die Messungen von finf geostationdren Wetter-
satelliten, globale Blitzdaten eines externen
Dienstleisters sowie Daten aus dem globalen
Modell des deutschen Wettervorhersagesystems
ICON.

Unsere globalen Turbulenz- und Gewittervorher-
sageprodukte finden bei Softwaredienstleistern
fiitr Flugplanung und Flugdurchfithrung zuneh-
mende Verbreitung und stehen somit immer mehr
Piloten im Cockpit zur Verfiigung.

Auch im digitalen Zeitalter ist die Kommunika-
tion zwischen Prognostikern und Kunden in Form
der regelméaligen und situativen Wetter-Briefings
fiir die Verkehrsluftfahrt (telefonisch oder persion-
lich, national und auf europédischer Ebene, mit den
Entscheidungstrigern der Flugsicherungsorgani-

sationen und -behorden, der Fluggesellschaften,
der Flughafenbetreiber und weiterer Dienstleister
des Luftverkehrs) sowie die individuelle telefo-
nische Flugwetterberatung fiir die Allgemeine
Luftfahrt, die fliegenden Einheiten der Polizei, der
Rettungsdienste und des Katastrophenschutzes
durch die Flugwetterzentrale Frankfurt (FWZ)
und die Luftfahrtberatungszentralen (LBZn) von
besonderer Bedeutung.

Nicht zuletzt bietet der DWD Selfbriefing-
Systemne zum individuellen Flugwetter-Briefing
an. Neben den Schlitsselkunden der Verkehrsluft-
fahrt haben alle Flugzeugfiihrer der Allgemeinen
Luftfahrt die Moglichkeit, sich auf diese Art und
Weise alternativ oder erginzend zur individuellen
Flugwetterberatung zu informieren. Nachfolgend
werden die drei inhaltlich auf die jeweilige Nutzer-
gruppe zugeschnittenen Flugwetter-Selfbriefing-
Systeme des Deutschen Wetterdienstes kurz
beschrieben.

Selfbriefing-Systeme

» Meteorological Airport Briefing (MAB)
Meteorological Airport Briefing ist ein web-
basiertes Portal mit meteorologischen Produk-
ten fiir das Air Traffic Management (ATM) und
das Airport Collaborative Decision-Making
(A-CDM). Es unterstiitzt die Flughafenbetreiber
bei der Prozesssteuerung auf Flughéfen, die dort
anséssigen Flughafendienstleister (z. B. Winter-
und Verkehrsdienste), die Fluggesellschaften
1. a. in den Bereichen Dispatch und Mission
Support, die DFS Deutsche Flugsicherung AG
bei den Flugverkehrsdiensten im Tower und in
den Kontrollzentralen, EURODCONTROL bei den
Flugverkehrsdiensten fiir das Upper Air Control
Center in Maastricht sowie den Network Manager.

MAB beinhaltet die von der jeweiligen Luft-

fahrberatungszentrale bzw. der Flugwetterzen-
trale Frankfurt speziell fiir die Verkehrsflug-



héafen erstellten Airport-Briefing-, Nowcast- und
Winterdienstberichte sowie die kundenspezifi-
schen Radar-, Gewitter- und Blitzinformationen.
Meu ist hier das Produkt Airport WX Forecast,
in dem die meteorologischen Parameter fiir die
Betriebssteuerung der Flughéfen zeitlich hoch-
aufgelost, tabellarisch und leicht verstédndlich
dargestellt sind, und zwar fiir den Kurzfrist-
bereich bis 22 Stunden im Voraus und fiir den
Mittelfristbereich bis zum vierten Folgetag.
Weiterhin sind NowCastMIX-Aviation, Now-
CastMIX-Winterwetter sowie die Anwendung
WarnELEC Bestandteile des Meteorological
Alrport Briefings. Fiir den EUROCONTROL-Net-
work-Manager steht aulierdem die Cross Border
Convection Forecast, cine von 24 europaischen
Wetterdiensten kollaborativ erstellte Konvek-
tionsvorhersage zur Verfilgung.

Heliportal

Das Heliportal des DWD ist ein webbasiertes
Flugwetter-Briefing-System fiir die meteoro-
logische Flugvorbereitung von Hubschrauber-
besatzungen und wird iberwiegend von den
fliegenden Einheiten der Polizei, der Rettungs-
dienste und des Katastrophenschutzes genutzt.
Die auch im pc_met Internet Service enthaltenen
Standardprodukte fiir das Flugwetterbriefing
werden im Heliportal noch ergianzt durch Spe-
zialprodukte wie die Nachtflugvorhersage mit
BIV-Brille, Konvektionsvorhersagen (Nowcast-
MiX-Aviation), Marinogramme und Seegangsvor-
hersagen fiir Helikoptereinsatze im Offshorebe-
reich.

pc_met Internet Service (www.flugwetter.de)
und DWD FlugWetter-App

Fiir die Piloten der Allgemeinen Luftfahrt und
auch der Verkehrsluftfahrt bietet der DWD das
Selfbriefing-System pc_met Internet Service zur
meteorologischen Flugvorbereitung an. Neben
Warnungen, Vorhersageberichten und Wetter-

karten, werden raumlich hochaufgeltste Radar-,
Blitz- und Satelliteninformationen in z. T. fiinf-
miniitiger Aktualisierungsfrequenz angeboten.
pc_met ist seit iiber 20 Jahren als Selfbriefing-
System fiir die metecrologische Flugvorbereitung
etabliert und wird derzeit von iiber 15.000 Kunden
genutzt.

Fiir die Kunden des Flugwetter-Briefing-
Systems pc_met Internet Service bietet der
Deutsche Wetterdienst mit der DWD FlugWetter-
App eine mobile Ergdnzung zur meteorologischen
Flugvorbereitung an. Die App ermdglicht es den
Piloten z.B. kurz vor dem Abflug noch einmal
das aktuelle Wetter fiir Start, Ziel und die ge-
plante Strecke mit aktuellen Radar- und Blitz-
informationen, einem aktualisierten GAFOR und
den aktuellsten Warnungen zu iiberpriifen.

Die DWD FlugWetter-App wird kontinuier-
lich mit zuséatzlichen Wetterinformationen und
Funktionalitéten erweitert. So wurde 2023 die
vertikale Aufldsung der bereits im Vorjahr in-
tegrierten Vorhersagedaten aus dem WAWFOR-
Luftfahrtdatensatz fiir die Region Europa auf
1000-ft-Flédchen erhéht, Wichtige Parameter wie
Signifikantes Wetter, Sichtweite, Bewdlkung,
Niederschlag, Wind, Temperatur, Vereisung,
Turbulenz und Konvektion stehen in einstiindi-
gen Intervallen filr einen Vorhersagezeitraum
von bis zu 48 Stunden interaktiv zur Verfiigung.
Dariiber hinaus wurde neben dem européischen
Radarkompasit auch ein deutsches Radarkom-
posit eingefiigt. In diesem Radarbild werden die
Niederschlagsphasen Graupel, Hagel, Schnee
und Schneeregen durch entsprechende Symbole
dargestellt. Zudem steht auch eine Radar-Verla-
gerungsvorhersage bis 2 Stunden im Voraus in
fiinfminiitigen Zeitschritten zur Verfiigung.

Die Briefing-Systeme im Deutschen Wetter-
dienst werden kontinuierlich dem raschen wis-
senschaftlich-technischen Fortschritt angepasst.
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pc_met Kunden in den Jahren 2007 bis 2023
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Beispielsweise werden die meteorologischen

Datensétze und Produkte in Geowebdienste ein-
gebunden, so dass sie den Kunden iiber spezielle

Server und Briefing-Systeme georeferenziert zur

Verfiigung gestellt werden kinnen. Erste An-
wendungen kinnen bereits iiber den Geoserver
und die Briefing-Systeme MAB und Heliportal
abgerufen werden.

Unbemannte Luftfahrt

» Neuer Rechtsrahmen
Mit der DVO 2021/664 wurde 2021 der Rechts-
rahmen fiir die unbemannte Luftfahrt (Un-
manned Aircraft Systems - UAS) erneut erwei-
tert und erlaubt nun den EU-Mitgliedsstaaten,
mittels eines U-Space genannten Regelwerkes,
den Betrieb von Drohnen in das Luftraum-
management aufzunehmen. Um auch dieser
Klasse von Luftfahrzeugen einen flugmeteoro-
logisch abgesicherten Betrieb, inklusive Flug-
vorbereitung, Navigation und Flugdurchfithrun
zu ermoglichen, miissen sich die Flugwetter-

g

dienste vollig neuen Herausforderungen stellen.

Der Kundenservice Luftfahrt des DWD unter-
stiitzt in diesem Zusammenhang das Bundes-
ministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV),
das Luftfahrt-Bundesamt (LBA), das Bundesauf-
sichtsamt fiir Flugsicherung (BAF) und die DFS
Deutsche Flugsicherung GmbH bei der Umset-
zung der EU-Durchfithrungsverordnungen in
nationales Recht und ist auch wieder im neu
formierten UAS-Beirat des BMDV tétig.

» Wetterinformationen fiir unbemannte Luftfahrt

Fiir UAS-Nutzer wird der pc_met Internet
Service angeboten, aulierdem steht allen Pilo-
ten ferngesteuerter Luftfahrzeuge die kosten-
pflichtige individuelle Flugwetterberatung zur
Verfiigung, die bislang allerdings nur selten
genutzt wird (15 Beratungen im Jahr 2023).
Weiterhin stellt der DWD fiir die unbemannte
Luftfahrt eine kostenfreie Grundversorgung mit
Flugwetterinformationen unter www.dwd.de/
luftspart zur Verfiigung. Dazu gehdren Wind-
prognosen flr die Erdoberfléche, eine Nieder-
schlagsradar- und Blitzkarte, sowie ein Wind-
profilrechner fiir die untere Grenzschicht. Zur



meteorologischen Unterstiitzung der Flugplanung
im bodennahen Luftraum stellt der DWD - nicht
nur fiir unbemanntes Fliegen - einen Vorhersage-
datensatz mit hochaufgeltsten ICON-D2-Daten
und zusétzliche Wetterradar- und Blitzdaten
bereit. Die Vorhersagen wurden 2023 in das Map
Tool der Digitale Plattform Unbemannte Luft-
fahrt (DIPUL) des BMDV integriert.

> OBelLiSk
Im Projekt Operationelles Betriebskonzept zur
sicheren und effizienten Luftraumintegration
von Stratospharenplattformen (OBeLiSk) betei-
ligt sich der DWD unter Leitung der Leichtwerk
Research GmbH, gemeinsam mit der Unisphere
GmbH, der DFS Deutsche Flugsicherung GmbH
und dem Institut fiir Flugfithrung der TU Braun-
schweig an der Entwicklung eines operationellen
Betriebskonzepts zur sicheren und effizienten
Luftraumintegration von sogenannten Pseudo-
Satelliten (High Altitude Pseudo Satellites, kurz
HAPS), die fiir verschiedene wissenschaftliche
und technische Anwendungen in der Stratosphére
unterwegs sind. Der Kundenservice Luftfahrt
steuerte hierzu die flugmeteorologische Exper-
tise fiir die Entwicklung des Betriebskonzeptes
und die operationellen Flugwetter produkte fiir
Betriebsszenarien, Verkehrssimulationen und
Testflilge bei. Das Projekt OBeLiSk wird im Rah-
men des Luftfahrtforschungsprogramms vom
Bundesministerium fir Wirtschaft und Klima-
schutz (BMWK) geftrdert.,

Weitere Projekte

> Met4Airports
Im Vorhaben MetdAirports im Rahmen des
mFUND Forderprogramms des BMDV wurde er-
probt, inwiefern mittels KI-basierter Verfahren
Entscheidungsprozesse bei der Deutschen Flug-
sicherung und in der Verkehrssteuerung von
grofen internationalen Verkehrsflughéafen durch
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und Betriebsdaten optimierbar sind.

Durch die Entwickling und den Einsatz von
Verfahren der Kiinstlichen Intelligenz (K1)
konnte eine Verkniipfung von wetterbedingten
Betriebseinschriankungen exemplarisch fir
die Verkehrsflughédfen Miinchen und Frankfurt
inklusive der jeweiligen Anflugbereiche mit
meteorologischen Daten hergestellt werden. An-
hand der entwickelten KI-Algorithmen konnten
Zusammenhange erkannt, quantifiziert und in
entsprechende Entscheidungsempfehlungen zu
wetterbedingten Impakt-Vorhersagen hinsicht-
lich Landebahn- und Sektorkapazitaten, mittlere
Verspédtungen oder Einzelflugverspétungen
prototypisch umgesetzt werden. Das Projekt lief
Ende November 2023 aus.

Die Ergebnisse wurden beim EUROCONTROL
FLY Al Forum 2024 Ende April am Info-Stand des
Deutschen Wetterdienstes présentiert. Dabei
wurde EUROCONTROL auf das Prajekt Met4Air-
ports aufmerksam, weil dhnliche Entwicklungen
Kl-basierter Verfahren zu wetterbedingten Be-
triebseinschrankungen sowchl im Streckennetz-
werk als auch im Flughafenbereich im Rahmen
des EUROCONTROL Air Transport Innovation
Network durchgefithrt werden. Zukiinftig bietet
sich auf diesem Gebiel eine Zusammenarbeit
mit EUROCONTROL an.

Klimaoptimiertes Fliegen

Das Ziel der Klimaneutralitéat in Europa und

in Deutschland bis 2050 beinhaltet auch eine
klimaneutrale Luftfahrt. Ein MaBnahmenbiindel
betrifft dabei die Vermeidung von »Nicht-CO,-
Effekten« auf das Klima. Den grifiten Anteil
dieser »Nicht-CO,-Effekte« bilden zumeist
nachts auftretende, langlebige Kondensstreifen,
die durch ihre langwellige Rilckstrahlung im
thermischen Infrarot-Spektralbereich zu einer
Erwarmung der Troposphére und des Erdbodens



beitragen. Zur Vermeidung dieses Effektes
bietet sich das Umfliegen der als klimasensitiv
zu betrachteten Entstehungsgebiete néchtlicher
Kondensstreifen an, was jedoch deren hinreichend
genaue Vorhersage bedingt.

Unter Beteiligung des Deutschen Wetterdienstes
sind in den beiden vergangenen Jahren fiir Mach-
barkeitsstudien und zur Verfahrensentwicklung
verschiedene nationale und internationale Pro-
jekte innerhalb des Luftfahrtforschungspro-
gramm {LuFo) des Bundesministeriums fiir Wirt-
schaft und Klimaschutz (BMWK), des Europé-
ischen Rahmenprogrammes fiir Forschung und
Innovation - Horizont Europa sowie der Initiative
SESAR 3 Joint Undertaking angelaufen.

Aufgabe des DWD in den Projekten ist s, zum
einen die Vorhersage von Gebieten mit starker
»Eisiiberséittigung«, in denen sich persistente
Kondensstreifen bilden kénnen, in Raum und
Zeit zu verbessern. Des Weiteren gilt es, die
meteorologischen Eingangsparameter fiir
Algorithmen zur Berechnung der Klimawirkung
der »Nicht-CO,-Effekte« bereitzustellen. Basie-
rend auf den Resultaten der Numerischen
Wettervorhersage werden dafiir verschiedene
Parameter bendtigt, u. a. die relative Feuchte
bei Wasserdampfiibersattigung iiber Eis, deren
Vorhersage im Vergleich zu anderen Parametern
mit relativ hohen Unsicherheiten behaftet ist. Zu
genaueren Berechnung der relativen Feuchte
wird im umerischen Wettervorhersagemodell
das wolkenmikrophysikalische Parametrisie-
rungsschema hinsichtlich einer verbesserten
Darstellung der Wasserdampfiiberséttigung
fiberarbeitet. Aullerdem sollen mittels soge-
nannter All-Sky-Datenassimilation zusatzliche
Beobachtungsdaten des atmosphéarischen
Wasserdampfes, basierend vor allem auf Fern-
sondierungen der neuen Wettersatellitengene-
ration und erweiterter In-Situ-Messungen des

AMDAR-Systems, in die numerischen Wettervor-
hersage einbezogen werden. Im Projekt LuFo
MEFKON werden bis Mitte 2026 AMDAR-Mes-
sungen, die bislang aus Kostengriinden nur
wiahrend des Steig- und Sinkfluges operationell
erfasst werden, auch im Reiseflug wertvolle
Feuchte-Beobachtungen liefern.

Initiiert durch die Nationale Luftfahrtkonfe-
renz im September 2023 hat der Arbeitskreis
Klimaneutrale Luftfahrt der Bundesregierung in
Kooperation mit dem LuFo Projekt D-KULT und
verschiedenen deutschen Airlines fiir 2024 einen
100-Flilge-Trial zur Erprobung klimaoptimier-
ter Fliige geplant. Die Projektergebnisse zum
klimaoptimierten Fliegen bilden eine wichtige
Grundlage fiir den Fortschritt in der entspre-
chenden Arbeitsgruppe III Effizienter Luftver-
kehr/Flugfiihrung des Arbeitskreises Klima-
neutrale Luftfahrt.

Auf européischer Ebene arbeitet das Directo-
rate-General for Climate Action (DG CLIMA) der
Furopédischen Kommission momentan ein Uber-
wachungs-, Berichts- und Verifikationssystem
(MRV) fir »Nicht-CO.-Effekte« im Flugverkehr
zur technischen Implementierung bis zum Jahr
2025 aus. Der DWD engagiert sich seit 2023 im
Data Advisory Board eines Beraterkonsortiums
der Européischen Kommission bei der Einrich-
tung dieses MRV-Systems.



3 Kundendienstleistungen
3.3 Kundenkonsultationen

Entwicklung, Produktion und Abgabe meteorolo-
gischer Daten, Produkte und Dienstleistungen auf
héchstem wissenschaftlich-technischen Niveau
sind die Basis einer umfassenden und wachsenden
Anspriichen geniigenden meteorologischen Sicher-
stellung der Luftfahrt. Eine Beschréankung allein
auf fachliche Aspekte widerspriiche allerdings
unserem Credo von Service und Kundenorientie-
rung. Wir wollen mehr, deshalb unterstiitzen wir
unsere Kunden bei der Integration meteorologi-
scher Informationen in deren Geschéftsprozesse,
stehen beratend zur Seite, nehmen Anregungen
und Anforderungen auf, mit dem Ziel unser Leis-
tungsportfolio den Kundenwiinschen bestmoglich

anzupassen und schlieBlich gemeinsam den

Nutzwert meteorologischer Informationen zu
optimieren.

Neben der direkten Betreuung unserer Be-
standskunden suchen wir u.a. auf Messen den
Kontakt zu Neukunden und laden die Fachwelt

alljghrlich zum Luftfahrtkundenforum ein.

Kundenforum

Jedes Jahr im Spéatherbst fihrt der DWD-Flug-
wetterdienst unter Federfithrung des Referates
Kundenservice Luftfahrt sein Kundenforum durch.
Feste Bestandteile der Tagesordnung sind stets die
aktuelle Organisationsstruktur des Flugwetter-
dienstes innerhalb des Deutschen Wetterdienstes,

das flugmeteorologische Leistungsspektrum mit
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seinen vielseitigen Kundenschnitistellen und
natiirlich ein Blick auf die Kosten des Flugwetter-
dienstes. Dank verschiedener Fachvortrage
erhalten die Kunden einen tieferen Einblick in
aktuelle flugmeteorclogische Entwicklungen,
Projekte und Arbeitsfelder.

Nachdem der DWD wegen der COVID-19-Pan-
demie in den Jahren 2021 und 2022 von einer
Prisenz-Veranstaltung zu einem reinen Online-
Meeting wechselte, wurde das Kundenforum am
9, November 2023 erstmals als hybrides Forum
durchgefiihrt, parallel als Webkonferenz und in
der DWD-Zentrale in Offenbach.

Von DWD-Kollegen wurden drei Fachvortriage
gehalten, und zwar
P VorschriftsméaRig Sicher - Regeln & Flugwetter
> Wetterbeohachtung an Regionalflugplatzen
» Internationale Entwicklungen in der Flugmeteo-

rologie und die Beteiligung durch den DWD

Aufgrund der Aktualitit des Themas »Klima-
wandel und Luftfahrte, die sich u. a. in einer
intensiven Zusammenarbeit zwischen DWD und
DLR auf diesem Gebiet widerspiegelt, wurde ein
Gastbeitrag ins Programm aufgenommen. Frau
Prof. Christiane Voigt vom DLR referierte {iber
»Klimaoptimierte Flugrouten zur Vermeidung von
Kondensstreifen - Stand des Wissens und offene
Fragen«.

Zur Unterstiitzung des fachlichen Meinungs-
und Erfahrungsaustausches waren fanf virtuelle
Themenrdume und vor Ort fiinf entsprechende
Thementische mit DWD-Fachpersonal bereit-
gestellt worden. Wahrend einer erweiterten
Mittagspause konnten sowohl in Prisenz vor Ort
als auch in den bereitgestellten Videakonferenz-
Réumen interessante Gesprache gefiihrt werden.

Das Luftfahrtkundenforum 2023 mit seinen
Vortriagen und Fachgesprachen fand auch in neuer
Organisationsform grofen Anklang bei den Ver-
tretern des Bundesministeriums fiir Digitales und

Verkehr (BEMDV), bei Behorden wie dem Luftfahrt-
Bundesamt (LBA) und dem Bundesaufsichtsamt fiir
Flugsicherung (BAF), bel Reprasentanten der DFS
Deutsche Flugsicherung GmbH, EUROCONTROL,
Flughafenbetreibern, Fluggesellschaften, Luft-
fahrt- und Luftsportverbéanden sowie vielen weiteren
Interessierten.

Alle Priasentationen des Luftfahrtkundenforums
2023 stehen im Internet barrierefrei zum Nach-
lesen und zum Download zur Verfiigung.

Messe- und Ausstellungspriasenz

» AERO Friedrichshafen

Die AERO Friedrichshafen ist die europaische
Leitmesse fiir die Allgemeine Luftfahrt und als
Plattform fiir Geschéfte und Informationsaus-
tausch ein fester Termin in der Branche. Zwischen
dem 19. und dem 22. April 2023 fanden sich
27.200 Besucher aus aller Welt auf dem Messe-
gelénde ein, um sich bei mehr als 670 Ausstellern
aus 35 Nationen tiber neue Produkte, Dienstleis-
tungen und Innovationen in der Luftfahrt zu
informieren,

Erneut priasentierte sich unter organisatorischer
Federfithrung des DWD die gesamte deutsche
Luftverkehrsverwaltung, bestehend aus dem
Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
(BMDV), dem Bundesaufsichtsamt fiir Flugsiche-
rung (BAF), dem Luftfahrtbundesamt (LBA) und
der Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung (BFU).

Wie bereits im vergangenen Jahr lud der offen
und freundlich gestaltete Messestand Wetter- und
Luftfahrtinteressierte sowie Professionals zu
Fachgesprachen iiber das umfangreiche Angebot
des DWD an flugmeteorologischen Dienstleistungen
und zum Erfahrungsaustausch ein. Weitergehende,
tiefere Dialoge und Verhandlungen, etwa mit
Kunden oder Behdrdenvertretern, konnten im
angenehmen Ambiente des Lounge-Bereichs im
Zentrum des Messestandes gefithrt werden.



Obligatorische Tagesordnung

o i dminna ™

Der Flugwetterdienst im DWD -
Organisation und Leistungen

Fachvortrage

Vorschriftsmabia Sicher
flugplatzen

Klimaoptimierte Flugrouten zur
Vermeidung von Kondensstreifen

= mEET s
i T 2 =
dak olede bl Slid

Luftfahrtkostenrechnung 2022

Jahresbericht 2022 Flugwetterdienst

Wetterbeobachtungen an Regional-

Internationale Entwickiungen in der
Flugmeteorofogie

A Présentationen des Luftfahrt-Kundenforums 2023 zum Downioad

Der Deutsche Wetterdienst prasentierte u. a. die
aktuelle Version der DWD FlugWetter-App inklusive
des lang ersehnten Deutschland-Radar-Komposits
(mit Verlagerungsvorhersage fir einen Zeitraum
bis zu 2 Stunden im Voraus) sowie das Selfbriefing-
System pc_met Internet Service (auf www.flug-
wetter.de). Dank sehr guter technischer Ausstat-
tung mit Tablets, PC-Arbeitsplatzen und grofien
TV-Screens war eine unkomplizierte, effektive und
anschauliche Vorfuhrung unserer Systeme, Pro-
dukte und Dienstleistungsangebote jederzeit
méglich.

Auch auf der AERO 2023 standen lizensierte
Flugwetterberater des DWD wahrend der Messe-

tage fiir den kostenfreien Service individueller
Flugwetterberatungen zur Verfiigung. In einer
mobilen Luftfahrtberatungszentrale (LBZ) wurde
eine Vielzahl an Beratungen durchgefihrt und
dabei Einblicke in die spannende und abwechs-
lungsreiche Arbeit im Flugwetterdienst gewahrt.
Als zusatzliches Angebot gab es taglich im
Konferenzbereich eine Prasentation mit dem Titel
»Gewitter im Anzug - Flugmeteorologische Infor-
mationen far konvektive Gefahren«, die bei vielen
Besucherinnen und Besuchern groBen Anklang
fand und gleichzeitig das Interesse weckte, die
Gesprache und Diskussionen am Messestand fort-

zusetzen.



Generell waren unsere Standbetreuer dem Messe-
publikum stets willkommene Ansprechpartner fiir
viele Fragen, konstruktive Ideen aber auch kriti-
sche Meinungen, was sich in einem iiberwiegend
positiven Feedback dulierte und den Fiithrungs-
kréften, Entwicklern und Kundenbetreuern des
DWD-Flugwetterdienstes wertvolle Anregungen
zur Fortentwicklung und Verbesserung flugmeteo-
rologischer Produkte und Dienstleistungen gibt.

Die AERO Friedrichshafen wurde auch im
Berichtsjahr fiir die Personalgewinnung genutzt,
denn der erfolgreiche Wettbewerb um Nachwuchs-
krifte ist fiir die Zukunftsfihigkeit des DWD-Flug-
wetterdienstes essentiell. Der Deutsche Wetter-
dienst betreibt ein aktives Personalmarketing
unter Nutzung verschiedener Rekrutierungs-

instrumente, dazu zdhlen nicht nur ein zeitgeméRes

Social-Media-Marketing, sondern auch die Prisenz
auf verschiedenen Job-, Karriere- und Ausbildungs-
messen.

Um zukiinftigen Fachkréftemangel in seinen
Reihen zu vermeiden, beteiligte sich auch der
DWD am erstmalig auf der AERO Friedrichshafen
ausgerichteten Career Day. Die Bundesanstalt flir
Verwaltungsdienstleistungen (BAV) als Ausstelle-
rin verantwortete den gemeinsamen Auftritt meh-
rerer Behirden innerhalb des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr (EMDV) unter der
Arheitgeber-Dachmarke damit-alles-laeuft.de, zu
deren Roll-Up auf einer der Bithnen eine Présenta-
tion gehalten wurde und jeweils zwei Vertreter der
BAV sowie des DWD vor Ort interessierten Jugend-

lichen Rede und Antwort standen.

A AERQ Friedrichshafen 2023 - gemeinsamer Messestand von Behorden der deuischen Luftverkehrsverwaltung (D Matthias Wandel, OWD)
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Saharastaub wird vam Scirocco nordwarts verfrachtet, von MODIS Land Rapid Response
Team, NASA GSFC - Diese Mediendatei wurde vom Goddard Space Flight Center der
US-amerikanischen National Aeronautics and Space Administration (NASA) unter der

Datei-1D 2022-12-10 kategorisiert.
Gemeinfrei, https:/fcommons.wikimedia.org/w/index.php?curid=135989200



MODIS

MODIS (Moderate-resolution Imaging Spectroradiometer) sind
abbildende Spektroradiometer zur Erfassung groefraumiger
geodynamischer Prozesse an Bord der Fernerkundungssatelliten
Terra (EOS AM-1) und Aqua (EOS PM-1). Ihre Orbits wurden so
gewahlt, dass Terra den Erdaquator taglich vormittags von Nord
nach Siid und Aqua nachmittags von Siid nach Nord in 705 km
Héhe (iberqueren. Dabei ermdglicht ihre Aufnahmegeometrie,

die Erdoberflache alle zwei Tage komplett zu scannen. MODIS
liefert eine hohe radiometrische Auflésung in 36 Spektralkanalen
zwischen 0,4 und 14,4 um, was die Messung bzw. Ableitung
einer Vielzahl geophysikalischer Parameter ermaglicht. Terra
und Aqua sind zwar keine Wettersatelliten, konnen jedoch

zur Beobachtung und Erforschung luftfahrtrelevanter atmo-
spharischer Erscheinungen dienen, in diesem Falle von Sahara-
staubwolken, die durch den Scirocco nordwarts verfrachtet
werden.




4  Innovation und Entwicklung

4.1 Informationstechnik, Messtechnik und Arbeitsplatzsysteme

Modernisierung der Datenformate fir OPMET-Daten
OPMET-Daten sind codierte meteorologische
Informationen (z. B. METAR, SPECI, TAF und
SIGMET), deren aktuelles Format (TAC - Traditio-
nal Alphanumeric Code) auf das durch ICAO und
WMO definierte Austauschformat T'WXXM (ICAQ
Metearological Information Exchange Model)
umgestellt wird. Seit November 2021 werden die
OPMET Daten des DWD auch in IWXXM inter-
national verbreitet und kénnen von den Nutzern
operationell verwendet werden. Beide Datenformate
(I'WXXM und TAC) werden in den néchsten Jahren
parallel operationell angeboten, um den Nutzern
eine reibungslose Migration auf das neue Daten-
format zu erméglichen. Ein Termin fiir die Abschal-
tung wird derzeit auf ICAO-Ebene koordiniert.
Eine Einstellung der Meldungen im TAC Format
vor 2030 wird angestrebt. Nach der initialen
Bereitstellung der OPMET Daten im I'WXXM-For-
mat werden die Systeme zur Konvertierung bzw.
Erzeugung des Datenformates operationell betrie-
ben. Weiterhin werden die Routinen kontinuierlich
an neue Versionen des Datenformates angepasst.
Zusétzlich werden neue Produkte entwickelt, die
den wachsenden Informationsbedarf der Nutzer

erfillen.

Bereitstellung von Geo-Webdiensten

Durch die georeferenzierte Bereitstellung von
Karten und Daten kinnen unsere Kunden die
Produkte des DWD in ihre eigenen Anwendungen
und Visualisierungstools integrieren. Auch modell-
basierte Konvektions-, Turbulenz- und Vereisungs-
polygone werden als Geo-Web-Dienst angeboten
und flugmeteoreologische Verfahren und Produkte
zum satellitenbasierten Konvektions-Nowcasting

stehen im Routinebetrieb zur Verfiigung.

Fiir die Bereitstellung und reibungslose Inte-
gration von georeferenzierten Karten und Daten
wurde und wird die Teststrategie fiir Kunden weiter-
entwickelt. Es stehen nun zusitzliche Dienste zur
Verfiigung, mit denen neue Produkte und Anpas-
sungen an Produkte (z.B. zusatzliche Vorhersagen,
neue Styles sowie gednderte Ausschnitte und
Koordinatensysteme) vorab effizient und mit
realistischen Daten im Internet getestet und
genutzt werden konnen. Damit sollen die Qualitdt
und die Zuverlassigkeit der Integrierbarkeit der
Karten und Daten weiter erhoht werden.

Im Hintergrund werden die Systeme optimiert
und weiterentwickelt. Systemseitig stehen weitere
Maglichkeiten fiir die Entwicklung zur Verfilgung
(z.B. alternative Softwarepakete). Zukiinftig wird
die Moglichkeit der Anbindung an ein Cloud-System
fiir eine gemeinsame Nutzerverwaltung filr App
und Webldsung zur Verfilgung stehen. Die zentra-
len Datenspeicher der Geo-Webdienste werden
erweitert, so dass bei Bedarf auch neue georeferen-
zierte Karten und Daten zeitnah und effizient
bereitgestellt werden kinnen.

Ein 2023 in Kooperation mit einem externen
Auftragnehmer entwickeltes Clientsystem zur
Visualisierung von Geo-Daten steht auf den Live-
Systemen zur Verfilgung. In 2024 werden die
Arbeiten fortgefiithrt um in der zweiten Jahres-
hélfte 2024 einen Testbetrieb mit externen Nut-

zern zu beginnen.



A © Karsten schubotz, DWD — Uitraschalt-Anemomeler vom Typ Witrasonic Anemometer 20 compact

Messtechnik

Die Sanierung der Infrastruktur der meteoro-
logischen Messtechnik am Flughafen Hamburg
(Sensorstandorte an den Bahnen, Leitungen,
Kabelverteiler, Windmaste) wurde im Rahmen
einer Bahnsperrung abgeschlossen,

Im Berichtsjahr wurde mit der Installation der
neu entwickelten Freezing-Rain-Detektoren zur
Erkennung von unterkiihlten, fliissigen Nieder-
schldgen (FZDZ und FZRA) begonnen. Im Laufe
des Jahres 2024 werden diese Sensoren an allen
internationalen Verkehrsflughéfen in Deutschland
im Einsalz sein.

Die Ausschreibung zum Ersatz der konventio-
nellen Windmessgerate (Schalensternanemometer
und Windfahne) hatte die Firma Adolf Thies GmbH
& Co. KG gewonnen, an sie wurde der Auftrag fiir
die Lieferung von Ultraschall-Anemometern des
Typs Ultrasonic Anemometer 2D compact vergeben.
Zum Ersatz der konventionellen Windmessgerite

ist ebenso wie fiir die Installation der Kamera-
systeme zur Wetteriiberwachung an den endgiiltigen
Standorten eine Anpassung der ASDUV Software
notwendig, erst danach konnen die Umriistungen
beginnen. Die Umriistung auf die Ultraschall-
Anemometer und die Installation der Kamera-
systeme an den finalen Standorten an den Flug-
héfen werden im Laufe des Jahres 2025 beginnen.
Der Einsatz von verbesserten Druckeinlassen fur
die Luftdruckmessung wird ebenso vorbereitet
wie der Ersatz der ASDUV Server Hardware gegen
aktuelle Hardware.

Im Jahr 2024 wird eine verbesserte Software fir
die Ceilometer erprobt werden, die fir die Mess-
gerate, welche in der Verlangerung der Startbahnen
installiert sind, den Einfluss von iber die Mess-

gerite hinwegfliegenden Flugzeugen unterbindet.
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4.2 Flugwettervorhersage und -warnung

Numerische Wettervorhersage

Die Madellkette des Deutschen Wetterdienstes
basiert derzeit auf dem globalen ICON-Modell
(ICOsahedral Nonhydrostatic), darin eingebettet
sind der héher aufgeloste Europaausschnitt
ICON-EU und das Mitteleuropa umfassende lokale
Modell ICON-D2, Um die Unsicherheiten bei der
Bestimmung des Anfangszustandes im Rahmen
der Datenassimilation sowie bei der numerischen
Beschreibung der physikalischen Prozesse zu
guantifizieren, stiitzen sich moderne Wettervor-
hersagesysteme auf eine Vielzahl von Modell-
prognosen (sog. Ensembles) mit leicht variierten
Anfangszustinden (Analysen) und unterschied-
lichen Modellformulierungen (Parameterstérungen),
um aus der Menge der so gewonnenen Losungen
probabilistische Aussagen fiir verschiedene
Wetterszenarien ableiten zu kdnnen. Mit den

40 Vorhersagen (»Ensemble-Members«) des
ICON-EPS (Ensemble Prediction System) lassen
sich neben der wahrscheinlichsten Wetterentwick-
lung bereits zwei bis vier Tage im Voraus magliche
alternative Szenarien, etwa hinsichtlich Zugbahnen
und Intensitaten von Sturmzyklonen, erkennen.

Modellédnderungen

Im November 2022 wurde die horizontale und
vertikale Auflésung des globalen ICON-Modells
mit seinem zwei-Wege-gekoppelten européiischen
Nest ICON-EU und des Ensemble-Vorhersage-
systems ICON-EPS mit seinem Ensemble-Vorher-
sagesystem ICON-EU-EPS signifikant erhoht.
Gerechnet wird sowohl deterministisch als auch
bei den 40 Ensemble-Members mit 120 vertikalen
Schichten im Globalsystem und 74 vertikalen
Schichten im EU-Nest. Das globale [CON-EPS
nutzt jetzt 26 km horizontale Aufldsung und das
[CON-EU-EPS eine Aufldsung von 13 km. Auch
wurde im November 2022 eine verbesserte Oro-
graphie eingefithrt.

Im Bereich der Datenassimilation wurden im
Jahr 2022 eine Reihe neuer Beobachtungssysteme
bzw. verbesserte Verarbeitungsalgorithmen fiir
existierende Beobachtungen in den operationellen
Betrieb eingefithrt. Darunter fallen die Nutzung
von hochaufgeldsten MODE-S Flugzeugbeobach-
tungen im Marz 2022, von CAMS Ozon-Profilen in
der Satelliten-Assimilation seit Mai 2022, die
Assimilation von Synop-T2m Beobachtungen in
globalem Malistab im Mai 2022 und die Nutzung
von SPIRE Radio-Okkultationen seit Juli 2022,
Basierend auf der Assimilation von T2m-Daten
wurde im Mai und Juli 2022 sine Model-Daten-
assimilationskopplung operationell eingefiihrt,
welche verschiedene physikalische Flilsse bzw.
Parameter zur Reduzierung des gemittelten
Modell-Bias adaptiert, um eine bessere Darstellung
und Vorhersage atmosphérischer Grenzschicht-
phénomene zu erreichen.

Die dargestellten MaBnahmen fithren zu einer
deutlich verbesserten Qualitat sowohl der globalen
als auch der regionalen ICON- und ICON-EPS-
Vorhersagen.

Seit Ende 2022 liefen Parallelroutinen, die SEVIRI-
Satellitenmessungen im sichtbaren Spektralbereich
in die KENDA-Datenassimilation des ICON-D2-
Modells sowie des SINFONY-Testsystems einbe-
zogen. Mit Beginn des operationellen Betriebes im
Marz 2023 wurden erstmals aus diesen Sondie-
rungen abgeleitete Daten im Regionalmodell
ICON-D2 des Deutschen Wetterdienstes assimiliert.
Damit ist der DWD weltweit der erste meteorolo-
gische Dienst, der zur Verbesserung der Daten-
assimilation in numerischen Wettervorhersage-
modellen Satellitenmessungen im sichtbaren
Spektralbereich nutzt.

Grundlage fiir diesen Assimilationsalgorithmus
bilden die im 0,6-pm-Kanal des abbildenden
Spektroradiometers SEVIRI (Spinning Enhanced
Visible and Infrared Imager) gewonnenen Reflek-



tanzen, das sind Anteile der von der Erdoberflache
und der Bewdlkung reflektierten solaren Strah-
lung. Im Falle von Wolken setzt sich das gemessene
Signal aus den Reflektanzen der Wolkentripfchen,
der Wolkeneiskristalle und der grofseren Hydro-
meteore zusammen. Ein grolser Vorteil von Satel-
litenmessungen im visuellen Spekiralbereich
gegeniiber denjenigen im Infrarot besteht in der
Sichtbarkeit von Wasserwolken. Damit wird es
erstmals maglich, Grundschichtbewdlkung wie
Hochnebel oder Cumuli deutlicher darzustellen
sowie wolkenabhéingige Prozesse in der Modell-
physik besser zu beriicksichtigen.

Inzwischen ist auch die Assimilation von SEVIRI-
abgeleiteten Daten aus den infraroten Absorptions-
banden des Wasserdampfes im Vorhersagemodell
ICON-D2 operationel]l und die erwartbaren, ver-
besserten numerischen Resultate kommen auch
den flugmeteorologischen Produkten und Dienst-
leistungen zugute,

Integriertes Vorhersagesystem SINFONY

Zur Schlieffung der »methodischen Liicke« zwischen
dem speziell fiir die Flugmeteorologie sowie dem
Warnmanagement konvektiver Ereignisse interes-
santen, auf Beobachtungen beruhenden Nowcasting
{0 bis 2 Stunden im Voraus) und der durch die
mathematisch begriindete Einschwingzeit numeri-
scher Wettervorhersagemodelle »spéter einsetzende«
Kiirzestfristvorhersage (2 bis 12 Stunden im
Voraus) werden zurzeit im DWD struktur- und
modellbasierte Losungsansatze verfolgt. Die
Kombination beider Paradigmen wird eine aus
Nutzersicht »nahtlose« Produktion von Vorhersagen
im Zeitraum von 0 bis 12 Stunden im Voraus
liefern, welche dariiber hinaus hohe Aktualisie-
rungsraten (fiir NWV-Produkte stiindlich, fiir
detektierte Niederschlagsfelder oder konvektive
Zellen 5-miniitlich) plus Abschéitzungen der
Unsicherheiten ermdglicht. Entsprechende Basis-

verfahren fir Flachen- und Objekt-Ensemble-Now-
casting fiir Niederschlag, Reflektivitit und Zell-
objekte (STEPS-DWD, KONRAD3D(-EPS)) sowie
ein neuss NWV ICON Rapid Update Cycle (RUC)
Ensemble sowie Verfahren zu deren bruchfreier
Kombination wurden im Rahmen der Projekte
SINFONY-Pilot (bis 2021) bzw. SINFONY-For-
schung (seit 2021) entwickelt und zur Echtzeitreife
gebracht und bilden das neue SINFONY (Seamless
INtegrated FOrecastiNg sYstem). Alle Verfahren
befinden sich seit 2021 im taglichen Echtzeit-Test-
betrieb, der diverse Evaluierungsserien verschie-
dener Kooperationspartner beliefert und zu
weiteren Verbesserungen und Konsolidierungen
fithrt. Diese Phase milndet in eine schrittweise
Operationalisierung der Verfahren ab 2024, Der
Geschéaftsbereich WV hat 2023 damit begonnen
auf Basis des Testbetriebs des [CON-RUC erste

Konvektionsvorhersageprodukte zu entwickeln.

Radarbasierte Detektion von Niederschlagen

und Konvektion

Bereits 2022 wurde die durchgehende Referenzie-
rung der Radarprodukte auf das World Geodetic
System 1984 (WGS 84, geodétisches Referenz-
system) in den Routinebetrieb iiberfithrt. Fort-
schritte gab es auch bei der Kompositierung der
Radardaten, wobei nun zwischen Datenpunkten
ohne Radarecho in der Messung und Datenpunkten
ohne Radarecho aufgrund einer Filterung in der
Radardatenqualitéitssicherung unterschieden
wird. Durch diese Differenzierung kann nun in
sich iberlappenden Bereichen von Radarstand-
orten auf den bodennéchsten Datenpunkt zuriick-
gegriffen werden, auch wenn dieser kein (gemes-
senes) Radarecho aufweist, Bisher wurden Daten-
punkte mit Radarecho bevorzugt, auch wenn diese
aus grifieren Hohen stammen und der Nieder-
schlag beispielsweise verdunstet. Aulberdem
werden bei der Kompositierung nun alle Radar-
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daten des Niederschlagsscans beriicksichtigt, die
innerhalb einer Zelle des Zielgitters liegen. Bisher
wurde nur der Datenpunkt mit dem geringsten
Abstand zum Mittelpunkt der Gitterzelle verwen-
det. Das neue Vorgehen ermdglicht eine gewisse
Robustheit gegeniiber Fehl- und Ausfallwerten in
Radarstandortnihe sowie ein Hervorheben von
Graupel und Hagel im Komposit.

Die auf Radarmessungen basierenden Verfahren
zur Niederschlagsklassifikation (Hydrometeorklas-
sifikation) bieten insbesondere fiir die meteoro-
logische Sicherstellung der Luftfahrt ein enormes
Steigerungspotential. Zur Niederschlagsklassifi-
kation auf Radarstrahlhthe werden im Verfahren
Hymec dual-polarimetrische Radardaten mit
Daten der numerischen Wettervorhersage kombi-
niert. Phaseniibergidnge unterhalb des Radar-
strahls im Bereich der atmosphérischen Grenz-
schicht haben besonders im Winter groflien
Einfluss auf die Niederschlagsbildung. Um eine
miglichst korrekte Niederschlagsklassifikation zu
erreichen, verfeinert das Anschlussverfahren
HymecNG Vertikalprofile von Temperatur und
Feuchte aus der NWV mit In-situ-Messungen am
Boden und schétzt Phaseniibergdnge aufgrund
empirisch bestimmter Schwellwerte ab. Dazu
wurde das Verfahren HymecNG um die Klassen
»gefrierender Regen« und »gefrierender Sprith-
regen« erweitert und es wird untersucht, inwie-
weil flissige bzw, bereits geschmolzene Hydro-
meteore beim Fallen durch die untere Troposphére
einem Temperaturregime unter 0 °C unterliegen
und so die Entstehung unterkiihlter Tropfen mdg-
lich ist. Zusétzlich wird die gemessene Temperatur
in Bodennédhe beriicksichtigt. Die Verifikation und
die Feinabstimmung des erweiterten Ansatzes
anhand ausgewéahlter Falltage erfolgte in Koope-
ration mit dem Geschéftsbereich Forschung und
Entwicklung sowie der Vorhersage- und Bera-
tungszentrale des DWD im Rahmen der AG Nieder-

schlagsklassifikation des DWD. Nach erfolgreicher
Evaluierung im Winter 2022/2023 konnten alle
weiterentwickelten Produkte im Herbst 2023 in
den Routinebetrieb Giberfithrt werden.
3D-Radar-Volumendaten verbessern die Detektion
und Analyse konvektiver Systeme (Schauer und
Gewitter), die oftmals Fiir den Luftverkehr geféhr-
liche Wettererscheinungen wie Turbulenzen, Sturm-
biden, Starkregen und Hagel hervorbringen.
Wesentliche Ziele der KONRAD3D-Entwicklung
(KONRAD steht fiir KONvektive Entwicklung in
RADarprodukten) sind die Erhdhung der Vorwarn-
zeiten fiir konvektive Ereignisse, die Erhthung der
Trefferquote bei Verringerung der Fehlalarmrate
in der Analyse und Vorhersage konvektiver Systeme,
eine verlasslichere Intensitdtsklassifikation kon-
vektiver Zellen sowie deren zeitlicher Entwick-
lung. Die durch KONRAD3D ermittelten Schauer-
und Gewitterzellen mit ihren diversen Attributen,
Tracks und Nowcast-Informationen werden in
XML-Dateien bereitgestellt und stehen dem
AutoMETAR-Teilprojekt AutoKON, dem integrier-
ten Vorhersagesystem SINFONY sowie im meteo-
rologischen Visualisierungs- und Produktions-

system NinJo zwecks Evaluierung zur Verfiigung.

NowCastMIX-Aviation

Im Jahr 2021 wurde begonnen, das Verfahren
durch Informationen iiber die vertikale Machtig-
keit der detektierten Gewitterzellen sowohl aus
Satellitenmessungen als auch aus zusétzlichen
Radar-Volumendaten zu ergénzten. Diese Entwick-
lung fithrte 2022 zu einem Prototyp, der den
Flugsicherungsorganisationen DFS Deutsche
Flugsicherung GmbH und Eurocontrol MUAC
withrend der Gewittersaison 2022 zum Test iiber-
geben wurde. Nach erfolgreicher Evaluierung
wurde die Software bei Eurocontrol MUAC 2023 in
den Routinebetrieb iiberfithrt und steht den Flug-
lotsen an ihren Arbeitsplatzen zur Verfilgung. Die



DFS arbeitet mit Testdaten an der operationellen
Einfithrung von NCM-A mit dem Ziel, den Flug-
lotsen auch Informationen aus héheren Tropo-

sphérenschichten bereitstellen zu kénnen.

NowCastSAT-Aviation:

Satellitenbasiertes Nowcasting fiir Konvektion
Der Deutsche Wetterdienst entwickelt Nowcasting-
Produkte, um die Entstehung konvektiver Ereig-
nisse wie Schauer und Gewitter bereits frithzeitig
zu erkennen und deren Entwicklung prazise vor-
hersagen zu kinnen. Neben dem Produkt Now-
CastMIX-Aviation (auf der Grundlage von RADAR-
Daten) bietet der WD, basierend auf Satelliten-
daten, das globale Kenvektionsprodukt NowCastSAT
und zusétzlich auch eine europaische Version mit
einer htheren Aktualisierungsrate an. NowCast-
SAT leistet die Erkennung und Vorhersage von
konvektiven Zellen verschiedener Schwerestufen
im Kiirzestfristbereich. Dafiir werden zeitlich und
rdumlich hoch aufgeldste Satellitendaten und
Blitzinformationen mit numerischen Modellinfor-
mationen kombiniert. Der Erkennungsalgorithmus
kategorisiert die erkannten Zellen in drei Schwere-
stufen. Aus verschiedenen Satellitenmessungen
kiinnen Hbheninformationen der Wolkenobergren-
zen der einzelnen Zellen bestimmt werden. Die
zeitliche Vorhersage erfolgt mithilfe der Methodik
des »Optischen Flusses« (Optical Flow). Nachdem
das Verfahren im DWD bereits {iber einen lange-
ren Zeitraum im Routinebetrieb l&uft, kommen die
NCS-A-Produkte seit 2022 auch im 24/7-Betrieb in
den Electronic-Flight-Bags der Langstreckenflotie
der Lufthansa zum Einsatz. 2023 wurde das Pro-
dukt bei weiteren Providern bzw. Airlines plat-
ziert, so dass nun ca. 27.000 Verkehrspiloten das
Verfahren aktiv im Cockpit nutzen. Im Berichts-
Jjahr wurde aulerdem als Weiterentwicklung ein
Unterprodukt von NCS-A bereitgestellt, bei dem
optisch dichte und an der Obergrenze sehr kalte

Wolken in drei Hohenkategorien abgeleitet wer-
den, so dass die Piloten nun mit diesem in Katego-
rien eingeteilten Satellitenbild beurteilen konnen,
in welcher Hohe der Flug in Wolken oder in wolken-
freier Atmosphéare verléduft.

Gewitter: Modellbasierte Vorhersage und
Satellitenbasiertes Nowcasting

Im Bereich der Flugmeteorologie gibt es viele
Anwendungsbereiche in denen ein 0-his-2-Stunden-
Vorhersagehorizont nicht ausreichend ist. Daher
wurde u. a. auf Anfrage von Eurocontrol MUAC der
Prototyp einer 0-bis-8-Stunden-Vorhersage von
Gewittern entwickelt, welcher das auf Beobach-
tungen basierende Nowecasting mit Modellvorher-
sagen kombiniert. Dieses Verfahren ist noch nicht
operationell und es wird weiter daran gearbeitet.
Zur Ableitung der Gewitter-Kenngrolie nur aus
dem numerischen Wettervorhersagemodell ICON
wird eine Ensemble-Analyse des Gewitter-Potential-
Index (Lightning Potential Index) durchgefiihrt.
Diese kalibriert man so, dass beziiglich der Starke
der Gewitter ein relativ kontinuierlicher Ubergang
vom beobachtungsbasierten Nowcasting zur NWV
maglich ist. Das Verfahren [CONV wurde sowohl
mit dem Model ICON-EU als auch ICON-Global
entwickelt und in der zweiten Jahreshélfte 2023
evaluiert. Aus Basis der gewonnen positiven
Ergebnisse sind beide Verfahren ab Herbst 2023
operationell und stehen damit sowohl Flugsiche-
rungsorganisationen (Eurocontrol) als auch
Fluglinien und Systemhéusern zur Implementie-
rung zur Verfilgung. Die IT-Dienstleister Luft-
hansa Systems GmbH und Sita S. C. arbeiten an
der Bereitstellung fiir ihre angeschlossen Kunden.



Turbulenz: Modellbasierte Vorhersage und
Satellitenbasiertes Nowcasting

Atmosphérische Turbulenz gehort zu den meteoro-
logischen Phédnomenen, die wesentlichen Einfluss
auf die Sicherheit, Pinktlichkeit und Effizienz des
Luftverkehrs haben. Wegen steigender Kunden-
anforderungen einerseits und optimierter aero-
dynamischer Flugzeugeigenschaften andererseits
fordert die ICAO (siehe Annex 3) neue Methoden
zur Vorhersage der Eddy Dissipation Rate (EDR),
also der reibungsbedingten Ddmpfungsrate
Turbulenter Kinetischer Energie (TKE) durch
Umwandlung in Wérme. Die Eddy Dissipation Rate
kann sowoh! aus numerischen Vorhersagemodellen
als auch aus Flugzeugmessungen in situ abgeleitet
werden. Seit einigen Jahren wird im Deutschen
Wetterdienst ein auf dem eigenen Modellsystem
ICON basierendes, numerisches Prognoseverfahren
verwendet, dass die Turbulenzgrofle Eddy Dissi-
pation Parameter (EDP) ermittelt, wobei dank
Ensemble-Technologien fiir die Resultate auch
Wahrscheinlichkeitsaussagen moglich sind (EDP
Probability). Die EDP Probability wird fiir drei
Wahrscheinlichkeitsstufen (moglich, wahrschein-
lich, sehr wahrscheinlich) fir Vorhersagepolygone
bereitgestellt und sall in einer ersten Testphase
von Kundenseite evaluiert werden.

Die Vorhersagbarkeit von Turbulenzen wird
durch energieintensive Stromungsmuster beein-
flusst, die deutlich kleiner sind als die horizontale
Rasterskala der aktuellen numerischen Wettervor-
hersagemadelle. Die Arbeiten zu einem Turbulenz-
MNowcasting auf Satellitenbasis wurden im Berichts-
jahr fortgesetzt und intensiviert. Der vorhandene
prototypische Algorithmus, der die vollstandige
»Meteosat-Scheibe« (zweidimensionaler, kreisfor-
miger Abbildungsbereich der Erdoberfldche um
den Subsatellitenpunkt) umfasst und dessen
praoperationelle Version zur Evaluierung bereit
steht, wurde auf Basis von neuen Erkenntnissen

und numerischen Experimenten weiter entwickelt.
Als Fernziel ist geplant, alle Turbulenzdatenarten
(Messwerte, EDP, EDDP und Nowcasting-Infor-
mationen) in einem Produkt zusammengefasst
anbieten zu konnen. Allerdings gestaltet sich aus
finanziellen und nutzungsrechtlichen Griinden die
Beschaffung von Turbulenzmessdaten als sehr
schwierig und wurde deshalb im Berichtsjahr
vorliaufig zu Gunsten der Fortentwicklung des
Turbulenz-Nowcastings zuriickgestellt.

TAF-Guidance/AutoTAF:

Statistisch optimierte Vorhersagen

Auch in der Flugwettervorhersage des Deutschen
Wetterdienstes werden »Modelloutput-Statistiken«
(Maodel Output Statistics, abgekiirzt MOS) in Form
eines im Programmablauf den Wetterprognose-
modellen nachgeschalteten Anschlussverfahrens
genutzt, etwa fiir die sogenannte TAF-Guidance,
aus der die Vorhersageprodukte AutcTAF und
AutoGAFOR abgeleitet werden.

Die TAF-Guidance beruht auf der statistischen
Interpretation (MOS) des EZMW-Modells [FS-
HRES und berechnet stiindlich Punkt-Terminvor-
hersagen bis 41 Stunden im Voraus fir alle deut-
schen Verkehrs- und Regionalflughédfen sowie
weitere Flugplitze weltweit. Alle Vorhersage-
grifien werden als automatisch erzeugte MOS/
TAF-Guidance und in kodierter Form (AutcTAF
gemals ICAO-fWMO-Richtlinien) herausgegeben.
Im Rahmen eines Prajektes TAF- und Trendverifi-
kation der MET Alliance werden die Verifikations-
ergebnisse von 57 europidischen Flughéfen der
Jahre 2017-2021 verwendet, um optimierte Wahr-
scheinlichkeitsschwellenwerte der TAF-Guidance
fiir die AutoTAF-Kadierung zu finden. Diese
Schwellen basieren auf dem KPI und dem BIAS
und werden seit 2022 als Mittelwerte fiir alle
Vorhersageorte und als individuelle Werte fiir
die 57 Flughéifen verwendet. Diese Anpassung



wird jahrlich mit entsprechend langerer Referenz-
periode wiederholt, um die Qualitat der AutoTAFs

weiter zu verbessern.

ADWICE: Weiterentwicklungen in der Vereisungs-
vorhersage
Der DWD stellt mit ADWICE (Advanced Diagnosis
and Warning system for aircraft ICing Environ-
ments) Vorhersagen (basierend auf determinis-
tischen Daten des ICON-EU und des ICON-Global
Maodells) und Diagnosen (zusétzlich basierend auf
RADAR-, SYNOP-, METAR- und Satelliten-Daten)
von vereisungsgefiihrdeten Gebieten fiir die
Luftfahrt bereit.

Im Jahr 2023 wurde mit der Entwicklung eines
Verfahrens zur Vorhersage von Gebieten mit einer
erhohten Anzahl an Eiskristallen (»Ice Crystal

Icing«) begonnen.

Lightning Potential Index fiir europaweites
Modellgebiet

Der Lightning Potential Index (LPI) ist ein Para-
meter im Vorhersagemodell ICON-EU, der Riick-
schliisse auf Konvektion und Blitzaktivitat ermag-
licht (Proxy). Er basiert auf dem Updraft in der
Wolke; und zwar insbhesondere auf dem Vertikal-
wind und der Verteilung der Hydrometeore im
vertikalen Bereich der Ladungstrennung. Der LPI
war bisher nur fiir konvektionsabbildende Modelle
verfilgbar, da bei groberer Auflosung der Updraft
subskalig ist und seine Eigenschaften nicht dar-
stellbar sind. Seit vielen Jahren wird der LPI in
den deutschen Vorhersagemodellen COSMO-D2
bzw. [CON-D2 berechnet. Bereits 2022 wurden
verschiedene prototypische Gewittervorhersage-
produkte auf Basis des LPI aus der Modellkette
des DWD generiert, z.B. das Verfahren ICONV
(siehe oben). Nach inhaltlichen Verbesserungen
und konkreter Gestaltung der resultierenden
Produkte konnten 2023 operationell verwendbare

Ergebnisse prasentiert werden. Zusétzlich wurde
ein Verfahren entwickelt, das eine Blitzwahr-
scheinlichkeit vorhersagt. Es basiert auf dem LPI
des Vorhersagemodells ICON-EU sowie weiteren
Eingangsgrifen. Die Methode verwendet ein
Neuronales Netz (Kiinstliche Intelligenz). Das
Ergebnis kinnte perspektivisch wiederum in das
Verfahren ICONV eingehen.

SESAR-Projekte

» Implementierungsprojekt System Wide
Information Management (SWIM) Governance
SWIM besteht aus der Definition von Standards,
Infrastrukturen und Unternehmensfithrung
(Governance), die das Management von ATM-Infor-
mationen und deren Austausch zwischen qualifi-
zierten Parteien iiber interoperable Dienste unter-
stittzen. Der DWD beteiligt sich in diesem Prajekt
als Partner im Namen von EUMETNET bei der
Definition von Regelwerken, der zukiinftigen
Organisation und den Entscheidungsprozessen,
rechtlichen und finanziellen Aspekten sowie den
gemeinsamen Komponenten, etwa dem SWIM-
Register. Das Projekt wurde bereits im Sommer
2020 abgeschlossen. Eine Uberfithrung in die
Praxis konnte bislang nicht abschliefSend durch-
gefithrt werden, da es zwischen den Beteiligten
Unstimmigkeit iber die Struktur der Einbettung
gibt. Derzeit wird die Thematik im Rahmen von
Veranstaltungen weiterverfolgt, die vom SESAR
Deployment Manager, EUROCONTROL und der
A6 Alliance, einem Zusammenschluss der grofiten
europdischen Flugsicherungsdienstleister, durch-
gefithrt werden. Zu diesem Zweck wurde insbeson-
dere die Arbeitsgruppe MET358G (Meteorological
SWIM Services Support Group) etabliert, in der
auch der DWD malgeblich beteiligt ist. Dariiber
hinaus riickt die Operationalisierung des SWIM
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auf globaler und regionaler Ebene auch in den
Fokus der bestehenden Gremien (ICAO METP, ICAD
EUR-DMG). Begleitet werden diese Aktivitdten
durch eine enge Abstimmung unter EUMETNET/
AVAC,

» Operationelle Bereitstellung von SWIM Service
Schnittstellen im DWD (friiher: Projekt MET-GATE)
Das Projekt MET-GATE wurde bereits 2021 erfolg-
reich abgeschlossen. Ziel war die operationelle
und vereinheitlichte Bereitstellung von MET-
SWIM-Services, vor allem fiir die harmonisierten
Produkte aus den beiden anderen Implementie-
rungsprojekten (Adverse Weather und 3D Radar).
Dabei wurden SWIM Services im Schema Publish-
Subscribe (Push) und Request-Reply (Pull) reali-
siert. Die {iber diese Schnittstellen verfiigharen
Daten umfassen unterschiedliche Datenarten, z. B.
OPMET-Daten im IWXXM-Format, Rasterdaten
wie z.B. harmonisierte Modellvorhersagen in
GRIB2- oder NetCDF- Format oder Fernerkundungs-

daten. Sukzessive werden in den kommenden

Jahren weitere Datenarten folgen. Besonderes

Augenmerk lag auch auf der Integration der
entwickelten Lésung in die vorhandene operatio-
nelle Infrastruktur des DWD. Im Rahmen von
MET-GATE wurde die Interoperabilitit der imple-
mentierten SWIM Services mit der DFS Deutsche
Flugsicherung GmbH getestet, dariiber hinaus
fand eine Validierung auf Standardkonformitat
auch gemeinsam mit EUROCONTROL statt. Die
durch den DWD bereitgestellten Dienste sind in
der EUR-SWIM Registry® beschrieben und ver-
Offentlicht. Hier finden Nutzer die notwendigen
Informationen um sich fiir diese Services zu
registrieren und sie in lhre Prozesse und Schnitt-

stellen integrieren zu kdnnen.

1) EUR-SWIM Registry, betrieben von EUROCONTROL:
https:/feur-registry.swim.aero/home

» Implementierungsprojekt SESAR European
Harmonized Forecasts of Adverse Weather (Icing,
Turbulence, Convection and Winter Weather)

Der pria-operationelle Betrieb der harmonisierten

Vorhersageprodukte fiir signifikante Wetter-

erscheinungen wie Vereisung, Turbulenz, starke

Konvektion und Winterwetterereignisse befindet

sich bereits im Quasi-Routinebetrieb. 2022 und

2023 wurde das Verfahren fiir die Operationalisie-

rung ertiichtigt, die jedoch noch aussteht, bis

dessen endgiiltige, langfristige Verwendung

geklart ist.

» MetdAirports: Meteorologische Impakt-Vorher-
sagen fir kollaborative Entscheidungsprozesse
Das Prajekt Metd4Airports hatte zum Ziel, Ent-
scheidungen und Abléufe in Prozessen des Airport
Collaborative Decision Making (A-CDM, kollabora-
tive Entscheidungsfindung) im Bereich der Flug-
sicherung am Beispiel der internationalen Ver-
kehrsflughéfen Miinchen und Frankfurt durch
Integration meteorologischer Daten zu optimieren.
Bislang werden im A-CDM meteorologische Daten
und Verkehrsfluss-Informationen meist rein kog-
nitiv verkniipft um daraus Entscheidungen abzu-
leiten. Nun wurde ein auf Kiinstlicher Intelligenz
basierender Algorithmus zur Verkniipfung von
Daten iiber Betriebseinschrinkungen in Flugsek-
toren und an den Flughéfen mit meteorologischen
Daten entwickelt. Mit diesem Verfahren sollen
Zusammenhdiinge erkannt, quantifiziert und in
wetterbedingte Impact-Vorhersagen von Kapazi-
titsengpéssen oder Verspéatungen umgesetzt
werden. Diese Impakt-Vorhersagen kinnten dazu
beitragen, Entscheidungsprozesse beim operativen
Personal effektiver und effizienter zu gestalten.

Basierend auf den Datenbereitstellungen wurden
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2022 die KI-Modelle fiir die identifizierten Anwen-
dungsfille erstellt und trainiert. Dafiir konnte die
im Rahmen des Projektes beschaffte und in den
HPC des DWD integrierte Kl-Spezialhardware
erfolgreich genutzt werden. Im Berichtsjahr 2023
wurden die gewonnenen Erkenntnisse durch die
Nutzer (Flughédfen Frankfurt und Miinchen sowie
die DFS) evaluiert, die Resultate fiir eine etwaige
zukiinftige Verwendung gesichert und damit das
Projekt erfolgreich abgeschlossen.



Schauerbden auf dem Flugdeck der USS RONALD REAGAN, Pazifischer Ozean, 30, Januar 2007
Van U.5. Navy, photo by Mass Communication Specialist 2nd Class Dominigue M. Lasco,

ID 070130-N-2959L-071, Gemeinfrai,
https:/fcommaons.wikimedia.org/w/index.php?curid=8190616&uselang=de



Schauerboen

Durch Temperaturdifferenzen verursachte Dichteunterschiede
der Luft fihren zu statischem Auftrieb spezifisch leichterer
Luftpakete bzw. zu natiirlicher Konvektion. Beim Aufsteigen
und adiabatischer Abkiihlung kondensiert der in der Luft ent-
haltene Wasserdampf und es konnen sich Quellwolken sowie
Regen-, Hagel-, Graupel- und Schneeschauer bilden, die relativ
kurz andauern und raumlich begrenzt sind, haufig mit hoher
und rasch wechselnder Intensitat. In Schauern sind die flissigen

oder festen Niederschlagsteilchen groRer als bei Dauerregen.
Neben Nasse, Schneedecke, Glatte und Vereisung kdnnen mit
Schauern starke Sichtverschlechterung sowie Boigkeit einher-
gehen. Auf See wirkt sich bei starkem Wind die Bildung ven
Gischt erschwerend aus. Schauerboen bergen also mehrere
meteorologische Erscheinungen in sich, die die Fliegerei
gefahrden.




5 Managementsysteme flr Qualitat und Sicherheit

Qualitatsmanagement

Die gesamte Geschiaftstéitigkeit des Deutschen
Wetterdienstes ist prozessorientiert, dabei wurden
drei Strategische Prozesse (SP) mit Schnittstellen
nach auffen etabliert, und zwar Datengewinnung (DG),
Wettervorhersage (WS) sowie Klima- und Umwelt-
services (K8). Infolge der Neuorganisation des
DWD-Vorhersagedienstes mit dem Ziel der Nut-
zung von Synergien im wissenschaftlich-techni-
schen und im kaufménnischen Bereich sowie der
Personaleinsparung durch den gemeinsamen
Betrieb der Bereiche Land-See-Wetterdienst und
Flugwetterdienst wird der Flugwetterdienst
innerhalb des Strategischen Prozesses Wetter-
vorhersage nicht mehr durch einen thematisch
abgegrenzten Management-Prozess beschrieben.
Stattdessen werden die Flugwettervorhersage und
-beratung als Teilprozess FBV im neuen Prozess
Vorhersage- und Beratungsdienst (VBD) dar-
gestellt, wogegen Flugwetteriiberwachung und

Leitung
des DWD

Produktions- Forschung& | Steuerung,

Infrastruktur Ressourcen

Entwicklung

-warndienst als Teilprozess FUW im neuen Prozess
Warndienst (WWD) abgebildet sind. Die Alt-Teil-
prozesse Kundenbetreuung und Vertrieb im Flug-
welterdienst sowie Automatische Systeme und
Selfbriefing gingen im neuen Prozess Kundenver-
sorgung (KUV) auf. Flugwetterbeobachtung und
Meldedienst (FBM) sowie Flugmeteorologische
Gutachten und Auskiinfte (FGA) blieben inhaltlich
unverindert und sind nun direkt dem Strategi-
schen Prozess Wettervorhersage untergeordnet.
Die Definition der Prozesse, also deren Zweck,
Ziele, Randbedingungen, Wechselwirkungen,
Chancen und Risiken, ist in Prozessheschreibun-
gen hinterlegt, weitere Details finden sich in
mitgeltenden Dokumenten, wie z. B, in den Verord-
nungen und Betriebsvorschriften Nr. 7 (VuB 7)
oder Notfallplénen. Die prozessorientierte Arbeits-
weise im alltdglichen Dienstbetrieb unterliegt der
Supervision von Fithrungskraften und Prozessver-
antwortlichen, letztere kiitmmern sich um Bestand,

(WWD)
iberwachung und

und Beratungsdienst (VB

ersage (FVH)

orgung (KUV)

sobachtung und Melded

. Gutachten und Auskiinfte

itsnotfallsysteme (RAN)

A Komponenten des Flugwetterdienstes (hefibiau) innerhalb des Strategischen Prozesses Wettervorhersage



Pflege und Weiterentwicklung der Prozessdoku-
mente. Die Gewinnung von Beobachtungsdaten
und die Bereitstellung von numerischen Vorher-
sageprodukten sowie die Abgabe der Flugwetter-
produkte an unsere Kunden erfolgt iiber verschie-
dene Schnittstellen, die durch verbundene Pro-
zesse definiert sind. AulBerdem stellen Havarie-
und Ausfallregelungen als Mitgeltende Unterlagen
eine weitgehend kontinuierliche Diensterbringung
bei Storféllen sicher.

Zur regelméBigen Uberpriifung der Zielerrei-
chungsgrade und Steuerung der Prozessabléaufe
dienen die geméls der [SO-Normen definierten
Werkzeuge, wie etwa interne und externe Audits,
kontinuierliche Verbesserungsprozesse (KVP) und

die Definition von Kennzahlen, die den im QM-

System definierten ZielgroBen zugeordnet werden.

Fiir Flugwetterdienstleister deckt ein gemél der
DIN EN ISO 9001 zertifiziertes Qualitdtsmanage-
mentsystem einen Grolteil der Anforderungen der
DVO (EU) Nr. 373/2017! an integrierte Manage-
mentsysteme ab. Aus dem Guidance Material und
den Acceptable Means of Compliance der EASA
zur DVO (EU) Nr. 373/2017 ergibt sich, dass die
Sicherheitsziele eines meteorologischen Dienst-
leisters weitgehend mit den Qualitétszielen iiber-
einstimmen. Fiir den Deutschen Wetterdienst

bedeutet dies, dass die Dokumentation und Nach-

weiserbringung dementsprechend erweitert
werden mussten. Die Zertifizierung gemél der
DIN-EN-1S0O-9001-Oualitdtsstandards wurde vom
DWD auch 2023 wieder erbracht. Die Messinstru-
mente zur Erfassung grundlegender flugmeteo-
rologischer Planungsparameter, wie Luftdruck,
Temperatur und Wind, werden regelméRig in
einem nach DIN EN ISO 17025 akkreditieren Labor
kalibriert, um die Giite der erhobenen Messwerte
zu sichern. Die Verantwortung fiir das Qualitéts-
management tragt der Vorstand des Deutschen

Wetterdienstes.

Sicherheits- bzw. Risikomanagement

Der DWD hat fiir alle Bereiche, die fiir die Sicher-
heit der Luftfahrt von Bedeutung sind, ein Sicher-
heits- bzw. Risikomanagement nach den Vorgaben
der Verordnungen (EG) Nr. 550/2004° i. V. m. (EG)
Nr. 1070/200%°, (EU) Nr. 2018/1139° sowie der
DVO (EU) Nr. 2017373 definiert. Die fachliche
Umsetzung des Sicherheits- und Risikomanage-
ments erfolgt itber Regelungen in der jeweiligen
Prozessdokumentation und ist im Handbuch fiir
das Sicherheitsmanagement dokumentiert, d. h.,
das Sicherheits- und Risikomanagement ist in das
Qualitdtsmanagement integriert. Ein IT-Sicher-
heitsmanagement ist gemal den Vorgaben des

Bundesamtes fiir Sicherheit in der Informations-

1) Durchfihrungsverordnung (EU)Y 2017/373 der Kommission vom 1. Marz 2017 zur Festlegung gemeinsamer Anforderungen an
Flugverkehrsmanagementanbieter und Anbieter von Flugsicherungsdiensten sowie sonstiger Funktionen des Flugverkehrsmanage-
mentnetzes und die Aufsicht hiertiber sowie zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 482/2008, der Durchfihrungsverordnungen
(EU) Nr. 103472011, (EU) Nr, 1035/2011 und (EU) 2016/1377 und zur Anderung der Verordnung (EU) Nr. 6772011

2) Verordnung (EG) Nr. 550/2004 des Europaischen Parlaments und des Européaischen Rates vom 10. Marz 2004 tber die Erbringung
von Flugsicherungsdiensten im einheitlichen europaischen Luftraum (Flugsicherungsdienste-Verord nung)

3y Verordnung (EG) Nr. 1070/2009 des Europdischen Parlaments und des Rates vom 21. Oktober 2009 zur Anderung der Verordnungen
(EG) Nr. 5452004, (EG) Nr, 550/2004, (EG) Nr. 551/2004 und (EG) 552/2004 im Hinblick auf die Verbesserung der Leistung und

Nachhaltigkeit des europaischen Luftverkehrssystems

4y Verordnung (EU) 2018f1139 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 4. Juli 2018 zur Festlegung gemeinsamer Vorschriften
fitr die ZivilluFtfahrt und zur Errichtung einer Agentur der Europiischen Union fir Flugsicherheit sowie zur Anderung der Verord-
nungen (EG) Nr. 2111/2003, (EG) Nr. 1008/2008, (EU) Nr. 995/2010, (EU) Nr. 376/2014 und der Richtlinien 2014/30/EU und 2014/53/EU
des Europiischen Parlaments und des Rates, und zur Aufhebung der Verordnungen (EG) Nr. 552/2004 und (EG) Nr. 216/2008 des
Europaischen Parlaments und des Rates und der Verordnung (EWG) Nr. 3922/91 des Rates



54

technologie im DWD eingefithrt worden. Die
Verantwortung fiir das Sicherheitsmanagement

tragt der Vorstand des Deutschen Wetterdienstes,

Gefahrenabwehrmanagement

Der DWD betreibt ein Gefahrenabwehrmanage-
ment nach den Vorgaben der DVO (EU) Nr. 2017/
373. Die Verantwortung fiir das Gefahrenabwehr-
management tragt der Vorstand des Deutschen
Wetterdienstes. Die fachliche Umsetzung des
Gefahrenabwehrmanagements erfolgt iiber Rege-
lungen in den Prazessdokumentationen. Dazu
gehiren Regelungen der Zugangssicherung
(Prozess Service und Liegenschaften, Gesund-
heits- und Arbeitsschutz), die Regelungen des
Verbesserungs- und Beschwerdemanagements, die
Regelungen zur 1T-Sicherheit meteorologischer
Fachanwendungen und das Sicherheitskonzept des
DWD. Die Wirksamkeit der im Deutschen Wetter-
dienstes getroffenen Mallnahmen zur Gefahren-
abwehr wird regelméalig durch interne und
externe Audits gepriift. Bei auftretenden Proble-
men der Gefahrenabwehr stehen erprobte Systeme
zur Information, Aufklarung oder der Schulung
von Mitarbeitern zur Verfilgung.

Verifikationsverfahren fiir TAF
Fiir die Messung der Qualitit von Prozessen kann
man zundchst einfache, rein »technische« Kenn-
zahlen definieren, etwa ganz allgemein die Ter-
mintreue oder die Systemverfiigbarkeit im EDV-
Bereich. Qualitat und Kundenzufriedenheit sind
dagegen bereits komplexe GroBen, die auf der
Abnehmerseite auch suhjektive Komponentan
beinhalten. Zur Qualitéitssicherung in der Wetter-
vorhersage ist es sinnvoll, die schiere statistische
Prognoseverifikation (qualitativ und quantitativ)
in eine aussagekréftige, vergleichbare und prak-
tisch handhabbare Kennzahl zu transformieren.
Eines der wichtigsten Flugwetterprodukte ist
der Terminal Aerodrome Forecast (TAF), eine
codierte Wettervorhersage fiir groBere Flugplétze,
deren Form und Inhalt in ICAO-Richtlinien fest-
gelegt sind. Der TAF enthélt Windrichtung und
-geschwindigkeit, Sichtweite am Boden, Signifi-
kante Wettererscheinungen, Wolkenhdhe und
-bedeckungsgrad sowie prognostizierte Anderun-
gen dieser Wetterbadingungen innerhalb seines
Gilltigkeitszeitraumes. TAFs werden in Deutsch-
land vom DWD planmaéalig vier Mal am Tag alle
sechs Stunden herausgegeben und bei deutlichen

Kriterien fir flugmeteorologische Parameter

Parameter

Sichtweite

Hauptwolkenuntergrenze {Ceiling) 500, 1.000, 1.500ft

Signifikantes Wetter

Windrichtung

Windgeschwindigkeit {Boen)

Sommerhalbjahr (April-September)

800, 1.500, 3.000/3.500, 5.000 m

maBiger/starker Regen,
Gewitter, Squall Lines, Tornados

Winterhalbjahr {Oktober-Marz)

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

200, 500, 1.000, 1.500 ft

mabigerfstarker Regen,
maBiger/starker Schneefall,
gefrierender Nebel

zulassige Richtungsabweichung £ 30 Grad bei Windgeschwindigkeit = 10 Knoten

zulassige Geschwindigkeitsabweichung £ 10 Kneten



TAF-KPI-Mittelwerte der 15 internationalen Verkehrsflughéfen in Deutschland fir das Sommerhalbjahr 2023

und das Winterhalbjahr 2023/24

Parameter {Kennung) Soll-Wert
Sichtweite {VIS) =030
Ceiling {CLD) =030
Signifikantes Wetter { WX} =0,30
Windrichtung {DD) = 0,80
Windgeschwindigkeit {FFD) = 0,90
Boen {FFXD) = 0,90

KPl Sommer 2023
{Sommer 2022)

0,42 {0,40)

0,57 {0.52)

0,51 {0,52)

0,99 {0,599}

0,99 {0,99)

0,93 {0,%4}

KPI Winter 2023/24
[Winter 2022/23)

0,40 {0,43)

0,54 {0,535}

0,46 {0.46)

1,00 {1,00}

1,00 {1.00)

0,94 {0,96)

Abweichungen der Wetterentwicklung von den
Prognosen amendiert. Verifikationen dieser
Flughafenvorhersagen — kurz TA F-Verifikationen —
sind Kernbestandteil der Qualitdtsmanagement-
systeme moderner Flugwetterdienste.

Dabei ist ein Vergleich der Qualitéit von Flughafen-
vorhersagen unterschiedlicher Standorte nicht
ganz trivial, denn die erreichbare Prognosegilite
hangt von einer Reihe komplexer Einflussfaktoren
ab, etwa von der Flughafen-Klimatologie, der Qualitat
der Modellvorhersagen, der Qualitdt von Anschluss-
verfahren sowie lokaler Vorhersagemethoden, dem
Training und der Erfahrung des Vorhersageperso-
nals, dem Arbeitsumfeld inklusive Personalausstat-
tung und Zeitmanagement, sowie nicht zuletzt von
der Qualitit der meteorologischen Beobachtungen.
Daher erlauben statistische Verifikationsergebnisse
keine unmittelbaren Rilckschlilsse auf die persén-
liche Leistungsfiahigkeit einzelner Prognostiker,
was auch nicht ihr Zweck ist, denn es sollen syste-
matische Schwichen in den Arbeitsprozessen

detektiert werden.

5 Managementsysteme fur Qualitat und Sicherheit

Um innerhalb des Deutschen Wetterdienstes

die Qualitiat bzw. Qualitdtsdnderungen des Teil-

prozesses Flugwettervorhersage (FVH) messen zu

konnen, werden fiir die internationalen Flughafen

Deutschlands im Rahmen eines MET-Alliance-
Projektes (siehe auch Kapitel 1.2) halbjdhrlich
TAF-Verifikationen durchgefiihrt. Die Tabelle auf
Seite 56 zeigt die Kriterien, die fiir die wichtigsten

flugmeteorologischen Parameter zugrunde gelegt

werden.

Mittels dieser Kriterien werden aus den TAF-

Prognosen parameterbezogene Kennzahlen

ermittelt. Bei Sichtweite, Ceiling und Signifikan-

tem Wetter wird fiir jeden Schwellenwert bzw.

Jjedes Ereignis der Key Performance 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 Zielgrile definiert.

23



TAF-Verifikation deutscher internationaler Verkehrsflughafen fiir den Zeitraum April bis September 2023
{Sommerhalbjahr), d.h. MET-Alliance-KPI der ersten 9 Stunden fir alle meteorologischen Parameter
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Diese Werte sind gleichbedeutend mit folgenden Bei den Windvorhersagen (Windrichtung, -geschwin-
Bedingungen: digkeit und -bden) wird iiberpriift, ob die zulédssi-
» KPI = 0,30: Eines von zwei beobachteten Ereig- gen Abweichungen eingehalten wurden und die
nissen wird korrekt vorhergesagt. Ein Ereignis Trefferquote wird ermittelt. Die Sollwerte liegen
wird innerhalb eines 6-stiindigen Vorhersage- hier bei 0,80 fiir die Windrichtung und bei 0,90 fiir
intervalls mindestens einmal beobachtet. Windgeschwindigkeit und Boen, die Zielwerte bei
» KPI = 0,45: Zwei von drei beobachteten Ereignis- 0,85 bzw. 0,95.
sen werden korrekt vorhergesagt; ein Ereignis Die in der Tabelle auf Seite 55 dargestellten
wird innerhalb eines 4-stiindigen Vorhersage- KPI-Mittelwerte iiber alle 15 Verkehrsflugh&afen mit

intervalls mindestens einmal beobachtet. internationalem Betrieb in Deutschland fiir das



TAF-Verifikation deutscher internationaler Verkehrsflughafen fiir den Zeitraum Oktober 2023 bis Marz 2024
{Winterhalbjahr), d.h. MET-Alliance-KPI der ersten 9 Stunden fir alle meteorologischen Parameter
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Sommerhalbjahr 2023 liegen bis auf die Sichtweite nalen Verkehrsflughéfen fiir die Sommersaison

im Zielbereich. Gegenilber dem Vorjahr hat sich 2023 (Seite 58) und die Wintersaison 2023/24

der gemittelte KPI fiir die Sichtweite geringfiigig (Seite 57).

verbessert, Im Sommerhalbjahr 2023 (April bis September)
Im Winterhalbjahr 2023/24 liegt der KPI-Mittel- wird fiir die einzelnen Flughéfen fast durchgangig

wert fiir die Sichtweite im Sollbereich, alle weite- eine ausreichende bis gute TAF-Vorhersagequalitét

ren KPI sind im Zielbereich. erreicht. Bei Wind (Richtung, Geschwindigkeit und
Die beiden Streudiagramme bieten einen Uber- Boen), signifikantem Wetter und Ceiling (Unter-

blick iiber die TAF-Verifikationsergebnisse an den grenze der tiefsten Wolken) gibt es keine Probleme,
einzelnen in Deutschland gelegenen internatio- es wurden meistens die KPI-Zielwerte erreicht. Im

5 Managementsysteme fur Qualitat und Sicherheit



Falle der Sichtweite besteht weiterhin Verbesse-
rungspotential fiir Stuttgart (EDDS). Durch das
seltene Auftreten von Sichtweiten unter 3.000m
und héufig zu pessimistisch vorhergesagten
Sichtweiten gab es dort wenige Treffer, dafiir aber
viele Fehlalarme und auch einige verpasste
Ereignisse,

Auch die Auswertung des Winterhalhjahres
2023/24 an den einzelnen Flugplidtzen zeigt die
KPls der Windvorhersagen (Richtung, Geschwin-
digkeit und Bden) sowie die Vorhersagen der Unter-
grenze der tiefsten Bewdlkung (Ceiling) im Ziel-
bereich der Prognosegiite. Die Key Performance
Indicators der Prognosen des Signifikanten
Wetters liegen bis auf diejenigen fiir Leipzig
(EDDP) im Norm- oder im Zielbereich. Bei der
Vorhersage der Sichtweiten variieren die Resultate
meist im Norm-, zum Teil im Zielbereich, jedoch
zeigen sich Schwierigkeiten fiir Berlin Branden-
burg (EDDB), Dilsseldorf (EDDL) und Niirnberg
(EDDN). Erneut traten dort Sichtweiten unter
3000 m selten auf und wegen der geringen Fall-
zahlen sowie gleichzeitige »Ubervorhersage«
geringer Sichten gab es wenige Treffer, viele
Fehlalarme, aber auch einige verpasste Ereignisse.



A © Renate Poliel, DWD — Frufinebelaufiosung am Flughafen Munchen (EDDM; 48,35°N; 11,797E; 253 m/1.487 ft M5L)
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@ Carolin Charina Jeromin, Sichtweitensensoren des DWD im Runway-Bereich des Flughafens
Frankfurt am Main (EDDF; 50,03 N; 08,57 E; 111 m/364 ft AMSL)



Moderne
Sichtweltenmessung

Fiir die Flugwetteriiberwachung spielt die Bestimmung der
Sichtweite eine besondere Rolle, zahlen doch schlechte Sichten
zu den schwerwiegendsten Beeintrachtigungen des Luftverkehrs.
Wahrend die Sichtweite friher rein visuell geschatzt werden
musste, existieren heutzutage moderne, an Datenlogger und
Netzwerke angeschlossene, leicht kalibrierbare elektronische
Messgerate. Im Falle des abgebildeten Sichtweitensensors
handelt es sich um einen Vorwartsstreulichtmesser, d. h., vom

jeweils gegeniiberliegenden Sensor wird der liber einen be-
stimmten Raumwinkel integrierte Anteil eines nah-infraroten
Lichtimpulses gemessen, der durch in der Luft enthaltene
Partikel nach vorn gestreut wird. Je hoher die Intensitat des
vorwartsgestreuten Lichtes, desto triber die Atmosphare bzw.
desto geringer die Sichtweite.




6 Finanzergebnisse

Direct Costs und Core Costs

Die Systematik der Kostenermittlung zur meteoro-
logischen Sicherung der Luftfahrt basiert auf einer
Vollkostenrechnung fiir den gesamten DWD unter
Beriicksichtigung der nationalen und internationa-
len Vorgaben (SES-I1-Verordnungen) und Rahmen-
bedingungen. Das Verfahren der Kostenaufstellung
findet fiir die Erfassung/Ermittlung sowohl der
Ist- als auch der Plan-Kosten des Flugwelterdiens-
tes (FWD) Anwendung. In die Met-Komponente
des Gebithrensatzes werden nur die Direct Costs
als abrechnungsfahige Kostenbestandteile fiir den
Instrumentenflug (IFR) angesetzt und in Rech-
nung gestellt.

Die Tabelle »Kennzahlenauswertungen zu Direct
Costs und Core Costs« zeigt die absoluten und
relativen Angaben zu den Direct und Core Costs
des DWD und des |FR-Bereichs des Flugwetter-
dienstes. Im Jahr 2023 betrugen die Gesamtkosten
fiir den DWD 350.194 Tsd. EUR, wovon 23,3 % den
Direct Costs und 76,7 % den Core Costs zugerech-
net werden konnten.

Der prozentuale Anteil der Direct Costs an den
Gesamtkosten DWD fiir das Abrechnungsjahr 2023
zum Vorjahr 2022 blieb damit etwa auf gleich-

bleibendem Niveau. Der prozentuale Anteil der
IFR Direct Costs an den DWD Direct Costs ist von
17,4 % in 2022, aufgrund der niedrigeren Gesamt-
kosten des DWD sowie der erneut geringeren
FWD-Ist-Kosten im aktuellen Abrechnungsjahr
2023, auf 15,4 % leicht gesunken.

Plan- und Ist-Kosten

Die Gesamtkosten des Flugwetterdienstes redu-
zierten sich 2023 um ca. 16 % gegeniiber der
Vorjahressumme und setzen den Trend des letzten
Jahres (-24% von 2021 zu 2022) fort.

In absoluten Zahlen formuliert sanken die
Gesamtkosten von ca. 16,2 Mio. EUR im Jahr 2022
auf ca. 13,7 Mio. EUR im Jahr 2023, dementspre-
chend um etwa 2,5 Mio. EUR.

In nachstehender Zusammenstellung der Finanz-
ergebnisse 2023 sind die Plan- und Ist-Zahlen des
Flugwetterdienstes nach Kostenarten, IFR und
VFR sowie nach den Anteilen des An-fAbfluges und
der Strecke untergliedert dargestellt.

Der Vergleich zwischen den direkten Plan- und
Ist-Kosten fiir das Berichtsjahr 2023 zeigt, dass
insbesondere bei den Personalkosten durch die
im Jahr 2023 fortgefihrte und abgeschlossene

Kennzahlenauswertungen zu Direct Costs und Core Costs

Direct Costs und Core Costs des Deutschen
Wetterdienstes (absclut und relativ)

Direct Costs DWD

Core Costs DWD

Summe:
{Gesamtkosten DWD)

Direct Costs des Instrumentenflugs (IFR)
an den o.4. Direct Costs des DWD {absclut und relativ]

Direct Costs IFR aus den Direct Costs des DWD (5.0}

Ist 2022 Plan 2023 Ist 2023

Tsd. EUR Anteil Tsd. EUR Anteil Tsd. EUR Anteil

85.460 24,1% 96,747  25,20% 81.463 23.3%

268476 75,9% 287111  74,80% 268.730 76,7 %

353.936 100% 383.858 100 % 350.194 100 %

14.853 17.4% 17.341 179 % 12.532 15.4%




FWD-Kosten »lIst« fir 2022 sowie »Plan« und »Ist« fiir 2023 in Tsd. EUR

Alle Kestenangaben 2022 2023 2023
in Tsd. EUR Ist Plan Ist
I. Summe IFR-Kosten 14.853 17.341 12.532
davan

IFR An-fAnflug 4.790 5.226 4.387
IFR Strecke 10.063 12115 8.145
Personalkosten IFR 9.456 11.759 6.907
davon

An-{Abflug 3.049 3.544 2418
Strecke 6.407 8.215 4,489
davon Kosten der Altersversorgung IFR 2.678 3.858 1.170
An-fAbflug 864 1163 461
Strecke 1.814 2,695 70G
Betriebskosten IFR 2.696 2.991 2.996
davon

An-iAbflug 869 Si1 1.049
Strecke 1.826 2.060 1.947
Abschreibungen IFR 2.701 2,501 2.629
davon

An-fAbflug 871 781 920
Strecke 1.830 1.810 1708
Kapitalkosten IFR 0 0 0
davon

An-fAbflug

Strecke

Il. Summe VFR-Kosten 1.327 1.549 1.119
FWD-Kosten gesamt 16.180 18.890 13.651
Anteil IFR an FWD 91.80% 61,80 % 91,80 %
Anteil VFR an FWD 8.20% 8,20 % 8,20%
Anteil An-fAbflug an IFR 32,25% 30,13% 35,01 %
Anteil Strecke an IFR 67,75 % 69,87 % 64,99 %
DWD-Kosten gesamt 353.936 383.858 350.194
Anteil FWD an DWD gesamt 4,57 % 4,92% 3,90 %
Anteil FWD-IFR an DWD gesamt 4,20% 452% 3.58%
Anteil FWD-VFR an DWD gesamt 0,37 % 0,40 % 0,32 %




Vergleich der IFR-Plan- und Ist-Kosten fir die Jahre 2022 his 2023 in Tsd. EUR

B |st-Kosten 2022 Ist-Kosten 2023

Personalkosten

Betriebskosten

Abschreibungen

Kapitalkosten

Summe FWD-IFR

a 2.000 4.000 6.000 8.000

B Plan-Kosten 2023

10.000

12.000 14.000 16.000 18.000 20.000

Automatisierung der Flugwetterwarten (Auto-
METAR) fiir einen vollstindigen vollautomati-
schen Flugwetterbeobachtungsdienst (gemals
ICAO-Vorgaben) weitere Kosten gesenkt werden
konnten. Erstmals werden die gesamten Einspa-
rungen bei den Personalkosten durch die Auto-
matisierung sichtbar, welche im Planansatz fur
das Jahr 2023 wesentlich konservativer geplant
wurden. Der steigende Zinssatz fiir die Bewertung
der Pensionsverpflichtungen fiihrte ebenfalls zu
einer starken Reduzierung der Personalkosten im
Jahr 2023. Weitere Personalkostenreduzierungen
ergaben sich im Jahr 2023 durch die Aufldsung von
Urlaubsriickstellungen. Bei den Betriebskosten sind
hohere direkte Ist-Kosten von ca. 300 Tsd. EUR
durch gestiegene Energie- und Raumnebenkosten
sowie vor allem durch die notwendige Wartung,
den Austausch der Radartransceiver der beiden
Low Level Wind Shear Alert Systeme (LLWAS) an
den Flughéfen Frankfurt und Miinchen. Im Bereich
der Abschreibungen fielen im Jahr 2023 etwas
niedrigere Kosten an. Die dabei aufgetretene

Verschiebung der Hohe der Kosten fiir die Berei-
che An-fAbflug und Strecke sind vor allem auf die
geringere Inanspruchnahme von Streckendiensten
im Vergleich zum Bereich An-/Abflug zuriick zu
fithren. Verzdgerungen bei der Beschaffung von
AutoMETAR-Flughafensensoren fithrten aulerdem
ab dem 2021im Bereich An-fAbflug zu hbheren
Kosten im Vergleich zu den Planansétzen fiir die
Referenzperiode 3.

Die direkten Kapitalkosten sind durch die Ent-
scheidung des Bundesministeriums fiir Digitales
und Verkehr (BMDV) innerhalb der Referenz-
periode 3 nicht in Ansatz zu bringen, sodass auch
fiir 2023 weiterhin keine Kapitalkosten ausge-
wiesen werden.

Insgesamt wird fiir den Bereich der meteorolo-
gischen Kosten gegeniiber dem Planansatz ein um
ca. 4,8 Mio. EUR niedrigeres FWD IFR Ist-Kosten-
ergebnis fiir das Abrechnungsjahr 2023 ausgewie-
sen, welches hauptséchlich durch die geringeren
Personalkosten und geringe Kosten fir die Alters-
versorgung begriindet ist.



Verteilung der FWD-Kosten auf IFR und VFR

Verteilung der IFR-Kosten auf An-/Abflug und Strecke

M Antell VFRan FWD M Anteil IFR an FWD

Fiir das Jahr 2023 wurden fiir den FWD direkte
Ist-Kosten (Direct Costs) in Hohe von 12.532 Tsd. EUR
ermittelt. Als Basis fiir die Ermittlung der [FR-/
VFR-Anteile am Leistungsspektrum der flugmete-
orologischen Sicherung der Luftfahrt durch den
DWD dienen die erfassten Personalaktivitatsdaten.
Diese mit dem BMDV abgestimmte Kostenbemes-
sungsgrundlage fiir Flugsicherungsgebiihren
wurde zum Zeitpunkt der Anmeldung der Deter-
mined Costs fiir den Performance Plan zur Refe-
renzperiode 3 (SES-II-Verordnungen) neu berech-
net. Daraus ergibt sich fir die Referenzperiode 3
eine Verteilung der I[FR-/VFR-Anteile zu 91,80 %
vs., 8,20 %.

Ein Blick auf das Verhélinis von An-fAbflug zu
Strecke zeigt, dass sich dieses 2023 gegeniiber
2022 (32,25%) aufgrund starkerer Inanspruchnahme
der genutzten Kostentragerleistungen im DWD in
Richtung An-/Abflug entwickelte und damit eine
Verteilung auf An-fAbflug mit 35,01% und auf Strecke
mit 64,99 % erfolgte.

B IFR Strecke

B (FR An-/Abflug

Kostenentwicklung

Betrachtet man die Entwicklung der IFR Ist-Kosten
des Flugwetterdienstes im Vergleich zu den
DWD-Kosten insgesamt fiir den Zeitraum begin-
nend ab der Referenzperiode 1 im Jahr 2012, wird
insbhesondere die Kostensenkung im Bereich
Flugwetterdienst aufgrund der Umstellung der
Abrechnungssystematik auf Direct Costs ab dem
Jahr 2017 deutlich sichtbar. Ab dem Abrechnungs-
jahr 2022 ist ein weiterer Rilckgang der IFR
Ist-Kosten zu verzeichnen, der u. a. durch die
vollzogene Automatisierung der Flugwetterstatio-
nen weitere Kosteneinsparungen fiir die Luftfahrt-
kunden ermdéglichte. In der nachstehenden Grafik
wird diese Entwicklung veranschaulicht, wobei
der Kostenanteil des FWD an der Gesamtkosten-
basis des DWD im Jahr 2023 ca. 3,90 % (2022:
4,57 %) bzw. 13.651 Tsd. EUR betrégt.
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Entwicklung der Ist-Kosten fir DWD und FWD seit dem Jahr 2012 in Tsd, EUR und deren Verhéltnis
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Auch bei der Kostenentwicklung der einzelnen block bei Abrechnung nach Direct Costs stellen
IFR-Kostenarten zeigt sich diese Entwicklung. die Personalkosten dar. Die Kostenkategorie der
Hierbei ist der deutliche Rilckgang der Kosten angefallenen Kapitalkosten werden fiir die gesamie
in allen Kostenkategorien im untenstehenden Referenzperiode 3 ab dem Abrechnungsjahr 2020
Diagramm zur Kostenentwicklung der FWD-IFR- nicht mehr in der Flugwetterdienstabrechnung
Kosten iiber den Zeitraum 2012-2023 in seinen angeselzt.

Einzelpositionen ablesbar. Den groften Kosten-

Entwicklung der FWD-Ist-Kosten fir den Bereich IFR von 2012 bis 2023 in Tsd, EUR {ab 2017 Direct Costs)

30.000
1.398 1361
1.885 1601

40.000
30,000
20,000
10.000
0

TR =0 B3 Ir it &g B5 B3R pr. 3 58 L L BE

= (=] = = = = = = = L=} = =

[ ™~ [ [ ™4 o~ ~ ~ ™~ ™~ ™~ [n]

M Personalkosten M Betriebskosten M Abschreibungen W Kapitalkosten




Wirtschaftlichkeit

Die Entwicklung der sog. Service Unit Costs kann
als Mab fiir die Wirtschaftlichkeit herangezogen
werden. In den Jahren 2012-2016 war gine relativ
gleichbleibende Entwicklung der Kosten fiir eine
Service Unit von ca. 3 EUR fir die beiden IFR-
Bereiche An-fAbflug und Strecke zu verzeichnen,
Ab dem Abrechnungsjahr 2017 sind die abre-
chenbaren Kosten fiir eine Service Unit bedingt
durch die beschriebenen MalBnahmen zur Kosten-
senkung stark zuriick gegangen. Seit dem Jahr
2020 schwichte sich die Wirtschaftlichkeit des
DWD-Flugwetterdienstes aufgrund der weltweit
grassierenden COVID-19-Pandemie und der damit
deutlich gesunkenen Anzahl der Service Units bei
etwa gleichbleibendem Kostenniveau zunéchst

enorm ab.

Ab 2022 konnte sich der Luftverkehr aufgrund
der sich wieder verbesserten wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen deutlich erholen, was an
einer steigenden Anzahl von Service Units durch
erhdhte Flugbewegungen sichtbar wird, Die Kosten
pro Service Unit konnten somit im Jahr 2023
wieder deutlich auf ca. 1,00 EUR reduziert und die

Wirtschaftlichkeit verbessert werden.

Entwicklung der Service Unit Costs in EUR/Service Unit {ab 2017 Direct Costs) - Erhéhung der Wirtschaftlichkeit
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@ Martin Wieczorrek, winterlicher Stratokumulus von oben, Blickrichtung etwa Sidwest



Stratokumulus

Nach der offiziellen Klassifizierung ist Stratokumulus mit
einer Wolkenuntergrenze < 2000 m die »tiefe Haufen-
schichtwolke«. Er besteht aus zusammengewachsenen
Ballen oder Schollen, die an den Randern dinner sind, was
beim Betrachten oftmals eine mosaikartige Textur ergibt.
Plausible mikrophysikalische Parameter sind ein Wasser-
dampfgehalt von bis zu 20 g-m3, eine Teilchendichte von
wenigen hundert pre m?® mit einem Partikeldurchmesser

von etwa 10 pym. In Stratokumuli sinkt die Sichtweite quasi
gegen Null, was bei zusammenhangender Wolkendecke
bedeutet, dass VFR-Fliige nur unterhalb der Ceiling méglich
sind. Beim Durchfliegen besteht im Falle negativer Tempe-
raturen Vereisungsgefahr.
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7 Ausblick

Was bringt die Zukunft?

Mannigfaltige Risiken und komplexe Herausforde-
rungen stehen auch zukiinftig vor der Luftver-
kehrswirtschaft. Der verstéirkte Blick auf Nach-
haltigkeit und Klimaschutz steht grundsétzlich im
Widerspruch zur Betriebsdurchfithrung des Luft-
verkehrs. Aktuelle weltpolitische Entwicklungen
mit groBem Einfluss auf die Energie- und Rohstoff-
mérkte filhrten zu rasant steigenden Betriebs-
kosten. Fortschreitende Digitalisierung sowie
zunehmende Verbreitung von Methoden der
Kiinstlichen Intelligenz (K1) in Wirtschaft und
Gesellschaft, mit allen Chancen und Risiken,
gehen einher mit dem Zwang zur Kostenreduzie-
rung. Gleichzeitig ist in weiten Teilen der euro-
paischen Wirtschaft mit Fachkréaftemangel zu
rechnen. Auf administrativem Gebiet fithrt die
Durchsetzung der europédischen Luftrauminitiative
Single European Sky (SES), die die Neustruktu-
rierung und Konsolidierung des europiischen
Luftraumes in Richtung hoherer Effektivitat und
Wirtschaftlichkeit zum Ziel hat, zu einem ver-
schérften Wettbewerb unter den als MET Provider
zertifizierten europdischen Flugwetterdiensten.

In welchen Positionen sich dabei letztendlich das
EU-Parlament, die EU-Kommission oder der Rat
der Europédischen Union im SES-Rechtsetzungs-
verfahren durchsetzen werden, ist derweil noch
offen.

Die Aufgabe als MET Provider kann unter diesen
Bedingungen nicht mehr nur aus nationaler Per-
spektive betrachtet werden. Flugmeteorologische
Produkte und Dienstleistungen werden zukiinftig
wohl europaweit angeboten und der MET Provider,
der das Gros dieser Ausschreibungen gewinnt,
wird den Markt dominieren (>Winner-takes-it-all-
Prinzip«). Dabei setzen sich diejenigen durch,
deren Produkte und Dienstleistungen die hiichste
Qualitat und Wirtschaftlichkeit aufweisen, also
dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Tech-

nik entsprechen, konsistent und skalierbar sind
und iiber standardisierte Schnittstellen abge-
geben werden konnen. Im Angesicht erzwungener
Kostensenkungen und zu erwartendem Personal-
mangel kann nur derjenige erfolgreich sein, der
seine Produktion smart rationalisiert, d. h. sich die
Chancen der Digitalisierung, Automatisierung und
der Kiinstlichen Intelligenz zunutze macht. Wie
gut letztendlich eine internationale Positionierung
auf dem Markt flugmeteorologischer Produkte und
Dienstleistungen etabliert und manifestiert werden
kann, unterliegt allerdings auch Einflussfaktoren,
die in Politik und Wirtschaft verankert sind. Des-
halb ist es wichtig, seine Gestaltungsmacht als
Akteur im internationalen Luftverkehrssystem bei
der Mitarbeit in den Fachgremien der ICAQ und
der WMO einzubringen.

Die SES-Leistungsziele Sicherheit, Kapazitit,
Kosteneffizienz und Umweltvertriaglichkeit des
Luftverkehrs dienen als Leitlinien fiir den DWD-
Flugwetterdienst zur Bewiltigung dieser Heraus-
forderungen. Um unter den oben genannten
wirtschaftlichen und politischen Bedingungen
zukunftsfahig zu bleiben, erfolgte mit der bereits
vor geraumer Zeit begonnenen und voraussichtlich
bis 2028 andauvernden Zusammenfithrung des
Vorhersagebetriebes in den Bereichen Land-See-
und Flugwetterdienst ein tiefgreifender Einschnitt
in die Organisationsstruktur des Geschéaftsbereiches
Wettervorhersage. Die Umorganisation dient dazu,
die Kosten zu senken, die Betriebssicherheit unab-
hangig vom Ort der erbrachten Produkte und
Dienstleistungen zu erhdhen, die Ausfallraten
gering zu halten und eine 24/7-Erreichbarkeit fiir
die Kunden sicherzustellen. Mit der Ftablierung
der »Clustereinheiten« Nord, Ost, Siid und West in
Deutschland wiirde der Vorhersagebetrieb stabili-
siert, da der nun gridfBere Bestand universell
ausgebildeten Personals an den neuen Dienststel-
len eine flexiblere Arbeits- und Schichtplanung



ermoglicht, was vor allem die erhdhten Sicher-
heitsaspekte im Flugwetterdienst, aber auch ganz
allgemein die Kosteneffizienz im Vorhersage-

und Warndienst beriicksichtigt. Dennoch sollte

in Zeiten allgemeinen Fachkréaftemangels mehr
Augenmerk auf die Nachwuchsgewinnung gelegt
werden, nicht zuletzt durch eine hihere Attrakti-
vitat des Wechselschichtdienstes. SchlieBlich muss
auch das an die neuen Organisationsstrukturen
adaptierte Qualitdtsmanagementsystem durch
Einfithrung weiterer, valider Kennzahlen fort-
entwickelt werden, damit der DWD weiterhin
OQM-zertifiziert gemél 1SO 9001 bleibt.

Die vom DWD als MET Provider zu bedienenden
Kundengruppen »Flughafenbereich« (Kunden sind
Flughafenbetreiber, Flugsicherung/Terminal Area
und Flughafendienstleister), »Streckenflug« (Flug-
gesellschaften und Flugsicherung/Strecke als
Kunden) sowie »Netzwerksteuerung« (Kunde EURO-
CONTROL), haben zum Teil signifikant unter-
schiedliche Anforderungen an flugmeteorologische
Informationen. Dementsprechend verfolgt der
DWD auch zukiinftig einen kundengruppenspezifi-
schen Ansatz bei der Bereitstellung seiner Produkte
und Dienstleistungen. Wahrend fiir Flughéfen
Wetteriitberwachung und Nowecasting im Vorder-
grund stehen und standardisierte sowie speziell
angepasste flugmeteorologische Informationen
fiir das Airport Collaborative Decision Making
(A-CDM) bzw. das Total Airport Management
(TAM) bendtigt werden, liegen die Schwerpunkte
fiir den Streckenflug in der Vorhersage von Gewitter-,
Turbulenz- und Vereisungsgebieten. EUROCON-
TROL, die UIR-Flugsicherungen aber auch »Wetter
ins Cockpit«-Anwendungen verlangen hoch aufge-
loste Vorhersagen flugmeteorologischer Parameter
fiir den européischen Luftraum. Um bei all diesen
Produkten und Dienstleistungen den wissenschaft-
lich-technischen Hochststand zu wahren, sind
intensive Anstrengungen in den Bereichen For-

schung und Entwicklungen sowie Netz und Betrieb
notwendig.

Keine Wettervorhersage funktioniert ohne
meteorologische Datengewinnung, folglich gehdrt
die Erhaltung und Fortentwicklung eines moder-
nen und leistungsfahigen Mess- und Beobach-
tungsnetzes, sowohl In-situ- als auch via Fern-
erkundung, zu unseren Prioritaten. Die erhdhte
Verfilgharkeit und Anwendung von flugzeug-
gestiltzten Beobachtungen (AMDAR, ABO) liefert
wertvolle In-situ-Beobachtungsdaten meteorologi-
scher Parameter und damit einen wichtigen Bei-
trag zur numerischen Wettervorhersage, weshalb
diese Aktivitdten weiterverfolgt werden sollen.
Der Betrieb der Datenerfassungssysteme an den
Flughéfen (ASDUV) wird durch eigenes Instand-
haltungspersonal sowie externe Wartungs- und
Pflegevertriige weiterhin sichergestellt. In den
niachsten Jahren erfolgt die Modernisierung der
Windmessung durch Ultraschallgeriite. Auch die
LIDAR-Systeme werden erneuert. Ebenso heraus-
fordernd ist es, die Haltung, Ubertragung und
Verarbeitung immer groferer Datenvolumina, z. T,
in neuen Formaten, zu bewiltigen. Zur sicheren
Dateniibertragung an internationalen Verkehrs-
flughédfen der Bundesrepublik betreibt der Deut-
sche Wetterdienst ein eigenes Kommunikations-
netz, das redundant ausgelegt und zukiinftig
geméls BSI-Vorgaben verschlilsselt.

Beim MNowcasting werden bereits auf Basis
existierender, qualitativ hochwertiger, rdumlich
und zeitlich hoch aufgeltster Bodenbeobachtungs-
und Fernerkundungsdaten regelmiéfSig alle 5 bis
15 Minuten neue Vorhersagen metecrologischer
Parameter fiir einen Prognosezeitraum von 0 bis
2 Stunden erstellt. Die Leistungsféhigkeit der
verfiigbaren Beobachtungs- und Nowcastingsysteme
wird dank aktueller Forschungsergebnisse konti-
nuierlich verbessert. Eine besonders fiir den Flug-
wetterdienst interessante Perspektive ist die auf



der Kombination von Radarmessungen und nume-
rischen Modellergebnissen beruhende »nahtlose«
Wettervorhersage (Seamless Prediction - DWD-
Projekt SINFONY), die den Nowcasting-Bereich

(0 bis 2 Stunden im Voraus) mit der Kiarzestfrist-
vorhersage (2 bis 12 Stunden im Voraus) verbinden
und methodische Diskontinuitdten iiberwinden soll.

Grundlage jeder, iiber das Wetter im Augenblick
bis zu wenigen Stunden (NowCasting) hinaus-
gehenden, modernen Wettervorhersage bilden
numerische Wettervorhersagemodelle (NWV-
Systeme), die deterministisch (ginzelne Modell-
ldufe) oderfund probabilistisch (Ensembles von
Modellldufen) betrieben werden. Die Qualitit der
numerischen Prognosen Korreliert insbesondere
mit der Anzahl verfiigbarer Beobachtungen, der
Leistungsfahigkeit der Datenassimilation, der
korrekten Beschreibung bzw. ausreichend genauen
Parametrisierung wesentlicher physikalischer Pro-
zesse und der rdumlichen Auflésung des Modell-
gitters. Sie wird limitiert durch die Leistungs-
fahigkeit der zur Integration der Modellgleichun-
gen verwendeten Groldrechentechnik. Insofern
eroffnen sich bei Zunahme der installierten Rechen-
leistung prinzipiell Chancen zur Verbesserung
numerischer Prognosen. Mittelfristig diirften sich
durch die Assimilation von aus Fernsondierungen
geostationdrer Satelliten der 3. Generation und
polarumlaufender Satelliten der 2. Generation
sowle durch Verringerung der Maschenweiten des
deterministischen Modells ICON-EU und des proba-
bilistischen Modells ICON-EPS die Resultate der
numerischen Wettervorhersage verbessern.

In der Flugwettervorhersage spielen raumlich
und zeitlich kleinskalige metecrologische Erschei-
nungen fiir die sichere und wirtschaftliche Flug-
durchfithrung eine besondere Rolle. Daher werden
numerischen Vorhersagemodellen nachgeschaltete,
erfolgversprechende Anschlussverfahren etwa fiir
Vereisung, Turbulenz, konvektive Phanomene,

Luftbeimengungen (Aerosole, Stdube, Vulkan-
asche) sowie Modell-Output-Statistiken im DWD
kontinuierlich weiterentwickelt und verbessert.

Nicht zuletzt milssen Dienstleistungen und
Produkte auch beim Kunden ankommen, sei es nun
im Cockpit, beim Air Traffic Management oder fiir
den Flughafenbetreiber. Dabel wird offensichtlich,
dass die flugmeteorologischen Informationen erst
dann ihren vollen Wert entfalten, wenn sie gut in
die Entscheidungsprozesse der Nutzer integriert
werden. Auf verschiedenen Ebenen leistet der DWD
auch zukiinftig Betriebsunterstiitzung, sei es im
grofien Rahmen der europdischen Luftrauminitia-
tive Single European Sky (SES) oder konkret vor
Ort, etwa bei der Systemintegration flugmeteoro-
logischer Informationen — und zwar sowohl unter
technisch-organisatorischen als auch unter kom-
merziellen Aspekten.

Die Organisation und Erbringung flugmeteoro-
logischer Produkte und Dienstleistungen sehen in
zehn Jahren miglicherweise ganz anders aus als
heute. Der DWD und sein Flugwetterdienst arbeiten
intensiv daran, auch zukiinftig ein begehrter und
geschétzter Partner der Luftverkehrswirtschaft zu
bleiben.



A © Themas Ruppert, DWD
Mean Sea Level)

ein regnerischer Tag am Flughsfen Xi'sn-Xianyang (China, ZLXY: 34, 45°N; 108, 75°E: 479 m/1.572

ft AMSL - Above



A6 Alliance

AAK2ZP+

ADWICE

AERO

BAF

Airport CDM
AMC

ANS

ARS

ASDUV

ATC

ATFM

ATIS
ATM

AUTO

autoCLD
auto KON

AutoMETAR

auto0OBS

autoPWX

AutoTAF
AVAC
AVIMET

ADWX _System
AWEM

AWO

BAF

BFU

BIV-Brille
EMDV

BSI

BUFR

Kansortium europaischer Flugsicherungs-
dienstleister

ASDUV_Auto-Klasse 2P+ im Projekt AUTOMETAR

Advanced Diagnosis and Warning system for
Aircraft Icing Environments

Luftfahrtmesse in Friedrichshafen
Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung

Airpoert Collaborative Decision Making
Acceptable Means of Compliance

Air Navigation Services (Flugsicherungsdienste)
Special Air Report

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

Air Traffic Cantrol Service (Flugverkehrskantroll-
dienst)

Air Traffic Flow Management {Verkehrsfluss-
regelung)

Automatic Terminal Information Service

Air Traffic Management {Flugverkehrsmanage-
ment)

Code-Zusatz automatisch ersteliter Flugplatz-
wettermeldungen

Verfahren zur Bestimmung der Bewdlkung
Verfahren zur Bestimmung der Konvektion

DWD-Projekt zur Automatisierung der Flugplatz-
wettermeldungen

Verfahren zur Erstellung konsistenter Wetter-
meldungen

Verfahren zur Bestimmung des gegenwartigen
und des vergangenen signifikanten Wetters

Projekt zur automatisierten TAF-Generierung
Aviation Advisory Committee

Aviation Meteorology (Arbeitsgruppe der
EUMETNET}

Aerodrome Weather System

Aviation Weather Event Manager
Automatischer {DWD-JWolkenalgorithmus
Bundesaufsichtsamt fur Flugsicherung
Bundesstelle fur Flugunfalluntersuchung
Bildverstarkerbrille

Bundesministerium fur Digitales und Verkehr

Bundesamt fur Sicherheit in der Infarmations-
technik

Binary Universal Farm far the Representation of
metesrological data

CAVOK

CB oder Ch
CBS

CBH
COsSMO
DACH
DACH-MWO

DF5

DIN ISO/IEC EN

DIN EN
DLR
DMI
ovo

DWD
DWDG
EANPG
EASA

EDP
EDPP

EDR

EPS

EU
EUMETNET
EUR/NAT-

Region

EUR

EUROCAE

EUROCONTROL

EZMW

FAA

FAB

FE

FWD

FTP

Wetterbeschreibung in der Luftfahrt -
#clouds and visibility ckay«

Cumulonimbus

Commission for Basic Systems {WMO)

Cloud Base Height

COnsortium far Small-scale MOdeling

Kunstwort fiir Deutschland - Osterreich - Schweiz

gemeinsames MWO fur Deutschland, Gsterreich
und die Schweiz

DFS Deutsche Flugsicherung GmbH

Deutsche Industrie Norm eV, Internatiognale
Organisation fur Normung der Internationalen
elektrotechnischen Kommission

Deutsche Industrie Norm eM., Eurapaische Norm
Deutsches Zentrum fir Luft- und Raumfahrt eV,

Danischer Wetterdienst

Durchfuhrungsverardnung, hier in der
EU-Gesetzgebung

Deutscher Wetterdienst
Wetterdienstgesetz

European Air Navigation Planning Group
Eurapean Aviation Safety Agency

Eddy Dissipation Parameter

Eddy Dissipation Parameter Probability
Eddy Dissipation Rate

Ensemble Prediction System

Eurapaische Union

European Meteorological Services Network

|CAQ-Region Eurcpa und Nordatlantik
{u.a. inkl. Russland}

1S0-4217-Code fur die eurepaische Gemein-
schaftswahmung

European Grganisation for Civil Aviation
Equipment

Eurapean Organisation for the Safety of
Air Navigation

Europaisches Zentrum fur mittelfristige
Vorhersagen

Federal Aviation Administration
{Luftfahrtbehorde der USA)

Functional Airspace Block (EC = Europe Central,
IR = UK-Ireland}

Geschaftsbereich Forschung und Entwicklung
des DWD

Flugwetterdienst

File Transfer Protocol



GAFOR
GAMET

GeolnfoDBw
GG

GML

GNSS
HTTPS
HYMEC

I1AS]

ICAQ

ICAQ EUR/NAT
ICICLE

ICON

ICON-ART

ICON-D2

ICON-D2-EPS

ICON-EPS

ICON-LAM

IFR
150

INT

IT

ITWXKM
JIVEG

KNMI
KONRAD
KONRAD3ID

KPI
KU

KVP

General Aviation Forecast

General Aviation Meteorological Forecast,
Area forecast for low level flights

Geoinformationsdienst der Bundeswehr
Grundgesetz (der Bundesrepublik Devtschland)
Geographic Markup Language

Global Mavigation Satellite System

Hypertext Transfer Protocol Secure

DWD-Algorithmus zur Klassifizierung von
Hydrometeoren, d. h. von Niederschlagen

Infrared Atmospheric Seunding Interferometer
International Civil Aviation Organization
eurapaische Regienalgruppe der ICAD
In-Cleud ICing and Large-drop Experiment

ICOsanedral Nonhydrostatic {aktuelle Modell-
familie des DWD)

Version des ICON-Modells zur Prognose atmo-
spharischer Schwebstoffkonzentrationen

auf Deutschland und die nahere Umgebung
genestetes ICON-NWV-System fur den
kurzfristigen Verhersagebereich

auf Deutschiand und die nahere Umgebung ge-
nestetes ICON-NWV-Ensemble-Vorhersagesystem
fir den kurzfristigen Vorhersagebereich

Ensemble-basierte Version von ICON mit gigbaler
Abdeckung

Local Area Madel, ICON mit hoher raumlicher
Auflasung

Instrument Flight Rules

einheitliche Kurzbezeichnung fur die Internatienale
Organisation fur Normung/Standardisierung

Stabsstelle Internationale Angelegenheiten
des DWD

Informationstechnologie

ICAC Meteorological Infarmation Exchange Model
Justizvergutungs- und Entschadigungsgesetz
Keninklijk Nederlands Meteorologisch Institut
KONvektionsentwickiung in RADarprodukten

Weiterentwicklung von KONRAD unter Ausnutzung
von dreidimensionalen Radarkemposit-Daten

Key Performance Indicator - Leistungskennzan!
Geschaftsbereich Klima und Umwelt des DWD

Kentinuierlicher Verbesserungsprozess,
Strategie im QM

Liter pro Quadratmeter {= mm} Niederschlags-
menge

LBA
LBZ
LINET
Lz
LLWAS
LuftvG
Luftvo
MAB
MET

MET-GATE

MET Alliance

METAR

METG
Meteo France

Met Office

MET Panel

MetReport/-
Special

Meteo Schweiz
MEZ

MHS

Mode-S

MOG

MOS
MSC
MTG
MTSAT

MUAC
MWO
NCM-Ww
Ninjo

NVF

NWV

Obs oder OBS
OPMET

Luftfahrtbundesamt
Luftfahrtberatungszentrale
Blitzartungssystem der Firma nowcast
Lageinformationszentrum der DFS
Low Level Wind-Shear Alert System
Luftverkehrsgesetz
Luftverkehrsordnung

Meteorclogical Airport Briefing

Meteoroiogical Services im jeweiligen
Zusammenhang

European MET Infarmation Exchange
[SESAR-Projekt)

Verbund aus neun europaischen Flugwetter-
diensten

Flugplatzwettermeldung;

frz. - Météorologigue Aviation Réguliere,
engl. - Aviation Routine Weather Report
Metearclogy Group der EANPG
Matianaler Wetterdienst Frankreichs

Mationaler Wetterdienst des Vereinigten
Kdnigreichs

Meteorolegischer Fachausschuss der ICAQ
Meldungsart innerhalb ASDUV-E

Mationaler Wetterdienst der Schweiz
Mitteleurapaische Zeit

Microwawve Humidity Sounder
Betriebsart von Transpondern

Meteorclogical Operations Group,
Arbeitsgruppe innerhalb der ICAQ

Model Qutput Statistics
Meteorslogical Service of Canada
METEGSAT Third Generation

japanisches satellitengestutztes Fernerkundungs-
system

Maastricht Upper Air Contrel Centre
Meteoraiogical Watch Office
MowcastMIX-Winterwetter

Arbeitsplatzsysten in Client-Server-Architektur
zur Visualisierung meteorologischer Daten

Night Vision Forecast
Numerische Wettervarhersage
Observation {Beobachtung)

Operationelle meteorologische Informationen



OPERA

PANS
PB

pc_met

PIREP
POLARA
PRR

QNH

QFF

QMis)
RADAR
RHWAC
RUC
SADIS
SAR
SES
SESAR
SFTP
SIGMET

SINFONY
SPECI
SWIM
TAC

TAF

TI

P

TREND

UAC

UAS

VAAC
VADUGS

VCTS

Operational Programm for the Exchange of VFR
Weather Radar Infarmation

ViL
Procedures for Air Navigation Services

VuB
Geschaftsbereich Personal und Betriebswirtschaft
des DWD VZA
Selfbriefing-System fur Flugwetterinformationen WAFS
des OWD

WAWFOR
Pilot Report

WIGOS
Polarimetrisches Radar Software Framework

WMo
Performance Review Report {(EURQCONTROL)

WMS
mittels ICAD-Standardatmosphare auf Meeres-
niveau reduzierter Luftdruck Ws
unter Berdcksichtigung der aktuellen Temperatur
auf Meeresniveau reduzierter Luftdruck Wy
Qualitatsmanagement (system) WxVis4ATC

XML

Radio Detection and Ranging

Regional Hazardous Weather Advisary Center
Rapid Update Cycle

Secure Aviation Data Infermatian Service
Search and Rescue

Single European Sky

Single Eurapean Sky ATM Research {Programme)
Secure File Transfer Protocol

Significant Meteorological Phenomena -
Flugwetterwarnung vor gefahrlichen Wetter-
erscheinungen

Integriertes Vorhersagesystem des DWD
Sonderwettermeldung

System Wide Information Management
Traditional Alphanumeric Code

Terminal Aerodrome Forecast

Geschaftsbereich Technische Infrastruktur und
Betrieb des DWD

Teilprozess im QMS des DWD

TREND-Meldung: 2-h-Verhersage wichtiger
Anderungen des Wetters, wird weiteren codierten
Vorhersageprodukten angefugt

Upper Air Cantrel Center

Unmanned Aircraft System {Unbeman nte Luft-
fahrtsysteme - Drohnen)

Valcanic Ash Advisory Center

Valcanic Ash Detection Utilizing Geostationary
Satellites

Code fur in der Nahe befindliche Gewitter in
Flugwetterprodukten

Visual Flight Rules

Vertically Integrated Liguid

Varschriften und Betriebsunterlagen
Vollzeitaguivalent

Warld Area Forecast System

World Awviation Weather Forecast

WMO Integrated Global Observing System
World Meteorological Grganization
{Minjo-)WebMapServices{-Layer)

Strategischer Prozess Wettervorhersage im
0QMS des DWD

Geschaftshereich Wettervorhersage
Weather Visualisation for ATC

eXtensible Markup Language
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