itwicklungsschwerpunkte des
Flu tterdienstes im DWD

OMG = DMG - Fortbildungstag 25.11.2016

M“ ,

Klaus Sturm
Deutscher Wetterdienst
Abteilung Flugmeteorologie



DWD/FWD Strategie Wetter and Kima s aner ond E

® Um auf Veranderungen des Umfeldes (Regulierung, Konsolidierung,
Liberalisierung, Globalisierung) reagieren zu kénnen, muss sich der
DWD weiter entwickeln.

® Wie kann die Leistungsfahigkeit und die Marktfahigkeit des DWD
gesteigert werden? - Strategische Stof3richtungen sind
Qualitatsfuhrerschaft, Technologiefiihrerschaft, Unternehmenskultur,
Kostenflihrerschaft.

® In der DWD Strategie ist verankert, dass der DWD die Rolle eines
fihrenden Flugwetterdienstes in Europa anstrebt. Wir sind auf dem
Weg von einem nationalen zu einem europaischen Flugwetterdienst.

® Das Zukunftsfahigkeitsprogramm FWD zielt darauf ab, fur die Luftfahrt
relevante meteorologische Produkte zu entwickeln, zur operationeller
Reife zu bringen und die Produktion stets auf den aktuellen Stand von
Wissenschaft und Technik zu halten.



ICAO Global Air Navigation Plan Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

® Performance Based Navigation (PBN)

— Schlusseltechnologie fur sicheren, wirtschaflichen und umweltvertraglichen
Luftverkehr

— ICAO Doc 9613 definiert: “Area navigation based on performance requirements
for aircraft operating along an ATS route, on an instrument approach procedure
or in a designated airspace.” Anwendbar fur “en route”, “Terminal Airspace” und
“Approach & Landing”

® Losungen des DWD

— Samtliche ICAO Annex 3 Leistungen; DFS WTQ Datensatz; EuRadCom; DWD
AUTO TAF; pc_met Internet Service, MET Airport Briefing (MAB);
Anwenderberatung

— Zuklnftig WAWFOR; TAFOR; Weather Objects; RHWAC; MET-PACE/MET-Gate;

pc_met Internet Service NEU; Centralized Services #5; 3D-Radar M-fund; TeFiS
mit DLH; Weather in EFB



ICAO / SES / nationale Anforderungen e etterdienst E

® Airport Operations (AOP)
— Airport Collaborative Decision Making (A-CDM) & MET Spezialdienstleistungen
— Total Airport Management (TAM)

TurnRound- und Verkehrsflussmanagement als vernetzter Gesamtprozess mit
dem Ziel den Flugbetrieb sowohl unter regularen, als auch unter
eingeschrankten Rahmenbedingungen effizient abzuwickeln.

— Schlisseltechnologie fir einen punktlichen, stabilen Flug- und Flughafenbetrieb

® Leistungen/Losungen des DWD
— ICAO Annex 3 Leistungen; Airportbriefing mit Spezialdienstleistungen;
Anwenderberatung
— Zukinftig zusatzlich Weather Objects; pc_met NEU; TAFOR;

— Zukinftig MET fir Flugsicherungen: DFS Spacing-Assistent Endanflug ELSA; Time
Based Separation; Continuous Descent Operations; Remote Tower; WxVis4ATC;

FABEC Extended Arrival Management XMAN;



“Baustellen” Wetter and Kima aus ciner Hand &)

B - ]
d Nationale Aufgabe RHWAC [ SESAR Deployment (EU DVO 716/2014)
Kunden (Terminal Aerodrome Forecast (Regional Hazardous Weather
extended + “Cockpit-Wetter”) Advisory Centre) [ AF #5 I AF #2

?

-

Produkte: Produkte: Produkte:
| T+0 — T+144h, National T+0 — T+36h, Global T+0 — T+36h, Europa MET-PACE
(METeorological information
TAFOR Cockpit-Wetter AutoSIGMET services Platform for Aeronautical
(A*CDM /W} (Polygone) AUTOAIRMET Customer for Exchange)

[ WTQ-Wetter ]\

Konsolidierte
ichtweite / S Betriebl. fur Europa
(und Rasterdatensatze)
Nebel ™~ Entwicklungen - Konvektion
I . - Vereisung
Turbulenz — = Ninjo - Turbulenz
o i’——\—J S IWXXM - Briefing- BT
ceulng e (allg.: Datenformate) Systeme ~
— \ / Radar:
Vereisung ' 3D-Produkt
N\ europaweit
_ = ™ ' ™ ry
s N BMVI
[ Expertennetzwerk {WxVIs4ATC ‘ M-fund: l
Konvektion ._ / J \—_3D:Radar
Dust- / Volcanic | . ) :
[ Sandstorm ] [ Ash [ TeFis ) o CMiESAR Ml
— Mode-S-Daten
Tropical Radioactive — Entwicklung ???
Cyclone Cloud
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GOC: Taf-Guidznce: 2016112116 | OO0G: fomefomedesdsfaksandboFODL00 EDDF | ICOME-Temp: 2016492912 | W04 2096172912 Deutscher wEtterdienst

METAR EDDF 2116207 05009KT CAVOK 11/05 Q1003 NOSIG= Wetter und Klima aus einer Hand B ‘
Montag Montag Montag Montag Montag Montag Montag
Parameter / Termin 21.11.16 21.11.16 21.11.16 21.11.16 21.11.16 21.11.16 211116 | —
17z 18z 19z 20z Mz 22z 23z
m e [os0 | [os0 | [og0 | (080 | 040 050 050 z
Wlndn{:htung 57 | 008 | S0fl62 | 038 | 20)5% | 050 30|45 | 053 | £0||38 | 026 | 30|33 | 057 | 50|34 | 040 | 50
Windgeschwindigkeit 5| 4 I ¢ 4 1 1 [& | B ] Nk
61 4 |4|s1 12|51 #1151 2125121251 313|513 |2 OwcaS
; ] e . N t
Boen (= 25 KT) 5T - R g ] - g | - 3 | 5 i ] - 8 | - KT
o . <5~ [ <5 V] <5 ~ [ =5 ~ 5 v [ =5 v T | t
Tailwind RWY18 Mittel — - <5 v - — — — KT emp a e
Tailwind RWY 18 Boen 5-8 ~ |59 M [s5 ™ [ [s5 M |[s5 M5 v | [s5 M gy
3 11 117 (] 10 3 12
FROB Tailwind RWY13 = 8 KT 15 7 3 3 [ 7 1@ %
PROB Tailwind RWY18 = 15 KT 0 [ 0 [} 7] 0 [
[0 ] [10 ] [10 ] [10 ] ] g g .
[zl ] 101 | 9 0] 9 10 | 10 a7 | 10 95 | & 93 | 9 5] 9 b
Belagstemperatur g | B_J B_J Ll Ll |?_| o
8 8 8 8 7 ra i
I i ~i ~| | ~I ! i | ~ R |
pELE 61 | 3 67 | 3 81 | 3 &1 | 3 A1 | 3 E1 | 3 1 |
TEMPO [-Ra v [l[-RA || [-Ra w|][]-Ra v [[-RA w| | [-Ra MlED wv|] -
Prob RR Lgtj'Mu-d.l’Hw 100 82 T4 (=] L 47 43 o
Frob RR Mod/Hwy 2 £ 11 2 3 2 2 %
TCU/CE oder TS 40MM um EDDF
nur erste 2 Termine) | | v | VI || v | v | v]
FProb CB ] 4 1 0 0 0 [1] %
— 10 M [10 [0 M [Ee ~[E Y[ [0 o
Sichtweite 0] - 70 | 30 10 ] = 10 | - 10 | 31 10 | — 0 | — km
Abweichung I ¥ ML MO ~ L MO ~ L ~| | km
PROB < 5 km a 1 17 g 4 L 4 o
Ceiling [> 050 /NSC ][> 050 /NSC ]f> 050/ NSC v|f= 050 /NSC v ][> 050/ NSC V> 050/ NSC |fl> 050/ NSC vl o
62 | — 153 | — 159 | — 159 | — 159 | — 159 | — 160 | —
Abweichung [ o R V] v ] V] || nt
PROB < 1500 ft 1 2 3 3 3 2 4 %
: 1700025 1901020 =
IWind 2000 ft 530050 30015 TKCT)
- 1801025 210/025 .
[Wind 3000 ft e e TKCT)
' 190/035 2101030 -
[Wind 5000 ft Sion3E 30055 TKCT)
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Extended Terminal Aerodrome Forecast  Deutscher Wetterdienst E

® Unterstlitzung der Wettertiberwachung und TREND Erstellung fir Flughdfen / TMA

Qualitatsgesicherter, nahtloser, vollstandiger Datensatz aller bodennahen
Parameter in XML/ GML zur Flughafenbetriebssteuerung fir A-COM und TAM

® Zusammenfassung aller relevanten Prognose Verfahren in einer standardisierten
Klrzestfrist und Kurzfristvorhersage fur

TO - T+2h: 15 minutig;

T+2h — T+12h: stindlich;

T+12h — T+48h: 3stindig;

T+48h — T+(72)144h: 6stlindigzur beliebigen Visualisierung
® EinfUhrung bis 2021
® Nutzung des Integrierten Vorhersagesystems des DWD

05.10.2016 Abteilung Flugmeteorologie 7



Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

®

Regional Hazardous Weather Advisory Centre
RHWAC

® In absehbarer Zeit wird sich die Warntatigkeit von der Zustandigkeit zu einzelnen
Fluginformationsgebieten (FIR) |6sen und auf einen ,phenomenon-based
Approach” tiber gehen.

® Luftfahrtnutzer sollen Gber meteorologische Gefahren durch ,, Advisories”
informiert werden, sowohl zur Flugvorbereitung als auch wahrend des Fluges.

® Langerfristig werden weltweit einige wenige Zentren die RHWAC-Funktionen
ubernehmen, ahnlich den WAFC (World Area Forecast Center), VAAC (Volcanic Ash
Advisory Center) oder TCAC (Tropical Cyclone Advisory Center).

® Daher ist eine Teilautomation der Erstellung der Advisories bzw. SIGMETs
erforderlich.

05.10.2016 Abteilung Flugmeteorologie 8



Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

®

Regional Hazardous Weather Advisory Centre
RHWAC

05.10.2016 Abteilung Flugmeteorologie

Die Uberwachung der Luftrdume und die Warnprodukte betreffen die Parameter:
Vereisung, Turbulenz, Leewellen, Gewitter, Tropische Zyklone, Vulkanasche,
Radioaktivitat

Wir erwarten die folgende Produktpalette: SIGMET, SIGMET Advisory, SIGMET
Outlook in XML- Formaten (IWXXM),

als Polygone

fir Vorhersagezeitraume je nach Produkt:
+6, +12, +24 Stunden

Fir Planungszwecke sind Produkte auch fir
einen langeren Zeitraum, soweit aus
der NWV erzeugbar, sinnvoll.




Deutscher Wetterdienst g
Wetter und Klima aus einer Hand N\ ‘

Volcanic
ICON_ART, VADUGS
ICING Ash
MOD/ SEV ICE
FLO50 — 300
MOD/ SEV ICE (FZRA)
SFC/ Low Level
HEAVY DS/SS
Duststorm

Sandstorm
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Gewiltter Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand b ‘

Wolken, Niederschlag 3 h
Do, 27.10.2016, 18:00-UTC -~

)N A ] P ‘ { [
Do 27.10.16 18:00 UTC RR3h, mm, = [Boden:oder Wasseroberflache] EUROZ+012h 27 10.16 06:00-LITC
Do 27.10.16 18:00 UTE CL, %, --\[Boden- oder Wasseroberflachel EUR®4+0812h 27.10.16:06:00 UTC |
Do 27.10.16 18:00 UTC Nges, %, -- [Boden- oderWasseroberflache] EUR0O4+012h 27.10.16 06200 UNC . \_. ~ Niederschlag 3 h
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®

Entwicklungstendenzen der NWYV  Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

Erhohung der Modellauflésung Ensemble-Rechnungen
d.h. Maschenweite, Anzahl der fur Datenassimilation und
Schichten, Modellgebiet, Vorhersagen auf allen

Starttermine, Vorhersagezeit | ———_| Raum-und Zeitskalen

Modellh

Produkte und
Anschluss-
Verfahren fur
Schlisselkunden

Erhohung der Komplexitat \\/
z. B. prognostische Variablen,
physikal. Parametrisierungen,
Nutzung der Fernerkundungs-
daten

Nahtlose Vorhersagesysteme
Nowcasting und Kurzestfrist,
Wettervorhersage und Klima-
Simulation; Re-Analysen

14



DWD Vorhersagesystem

® In 2015 erfolgte die operationelle Ablosung
des bisherigen globalen Vorhersagemodells
GME durch das ICOsahedrische
Nichthydrostatische Modell.

Global model ICON
Gitterauflosung: 13 km
Schichten: 90
Vorhersagezeitraum:
180 h um 00 und 12 UTC
120 h um 06 und 18 UTC

30 hum 03, 09, 15, 21 UTC
1 grid element: 173 km?

05.10.2016

ICON-EU Nest

Gitterauflosung: 6.5 km

Schichten: 60

Vorhersagezeitraum:

120 h um 00, 06, 12 und 18 UTC
30 hum 03, 09, 15 und 21 UTC

1 grid element;: 43 km?

Abteilung Flugmeteorologie

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

®

COSMO-DE
Gitterauflésung: 2.8 km
Schichten: 50
Vorhersagezeitraum:
27/45 h um 00, 03, 06, 09,
12, 15, 18,21 UTC
421x461 Gitterpunkte

1 grid element: 8 km?

15



~ 3 Gitterpunkte fur Deutschland, 1 Sehicht.

Wetterlage 1. Modellgeneration Satellitenbild
vom BTP A =381 km Suomi NPP
26. April 2016 12 UTC 1966 - 1967 VIIRS

5

05.10.2016

Deutscher Wetterdienst

Wetter und Klima aus einer Hand

2000 Gitterpunkte fur Deutschland, 90 Schichten

Wetterlage 9. Modellgeneration Satellitenbild
vom ICON A = 13km Suomi NPP
26. April 2016 12 UTC 2015 - Heute VIIRS

(
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DWD Modellgenerationen 1966 - heute e E

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)
(7)
(8)
(9)

1966:
1967:
1978:
1991:
1999:
2004:
2010:
2012:
2015:

BTP:
BKL:
BKF:
GM:

GME:
GME:
GME:
GME:
ICON:

A~ 381 km (A~ 145.161 km?3); 1 Schicht; barotrop (Fléiche D: 357.000 km?)
A~ 381 km (A~ 145.161 km?3); 5 Schichten; hemisphérisches Modell

A~ 254 km (A~ 64.516 km?2); 9 Schichten; hemisphérisches Modell

A~ 190 km (A~ 36.100 km?); 19 Schichten; spektrales globales Modell

A~ 60km (A~ 3.114 km?); 31 Schichten; Ikosaeder-Gitter

A~ 40 km (A~ 1.384 km?); 40 Schichten

A~ 30km (A~ 778 km?); 60 Schichten

A~ 20km (A~ 346 km?); 60 Schichten

A~ 13km (A~ 173 km?); 90 Schichten; nichthydrostatisches Modell

Die NWV-Modellgenerationen sind zudem durch zunehmende Komplexitat der physikalischen
Parametrisierungen, numerischen Verfahren und Programmierung gekennzeichnet. Aullerdem
tragt der Fortschritt bei der Datenassimilation (Algorithmen und genutzte Daten, vor allem
Satellitendaten) zur stetigen Verbesserung der Vorhersagegtite bei.

05.10.2016
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Vorhersage heute und morgen Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

® Nowcasting (0 — 2h) derzeit im DWD basierend auf Erkennung und
(lineare) Verlagerung von Wetterobjekten; Update Rate ca. 5 bis 15 min.

® Kiirzestfristvorhersage Modell basierend, Analyse des Anfangszustandes
mit moglichst vielen hoch aufgeldsten Beobachtungsdaten, Rechnung auf
3D Gitter fir Atmophare und Boden mit Update Raten von max. 3 h.

® Integriertes Vorhersagesystem (IVS)
Kombination von Nowcasting Methoden und Ensemble Techniken zum
erstellen nahtloser Vorhersageprodukte zw. 0 to 6 (12) h mit einer raschen
Erneuerungsrate <1 h.

05.10.2016 Abteilung Flugmeteorologie 18



Integriertes Vorhersagesystem IVS e ctterdienst E

Seamless Detection and Ensemble Assumllatlon | Forecasting

l I " G L ]

1 i 2 3 ﬁu :’ﬂ. | .

1 Bl e Tl

I 3| 7 N . .

1 d-\ 2| .;.‘:: ﬁ ;;E | .

1 LR .

: :”z _‘_‘#i_ =i
NWP B

1 g

1 L

1 ==

1 (=

1 1

1 1

1 1

1 1

1 1

\ 1

/

Kombination eines weiter entwickelten Nowcasting (Ensemble) und

verbesserter Numerischer Wettervorhersage (RUC, Ensemble, ...)
g J

=~
IVS fiir Nowcasting und Kirzestfristvorhersage
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KOmponenten des |VS Deutscher Wetterdienst E

Wetter und Klima aus einer Hand

® Assimilation neuer Messdaten

® Weiterentwicklung Modellphysik und
Dynamik

® Entwicklung eines Rapid Update
Cycle NWP

® EPS basierte Produkte

® Verifikation

® ImJanuar 2017 beginnt das Projekt

05.10.2016 Abteilung Flugmeteorologie 20
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