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. aisala Aviation Meteorology --

-Aviation Meteorology, was ist das?

-Allgemeine Vorgaben und Richtlinien AVI Met
national und international

Luftfahrtberatung und Flugwetter-Reports
‘Meteorologische Ausstattung eines Flughafens

-Allgemeine meteorologische Messverfahren und deren
Systemtechnik
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. aisala Aviation Meteorology --

Aviation Meteoroloqy, was ist das?

» Ein Flugzeug ist im Flugbetrieb von vielen Dingen abhangig,
die wichtigste Voraussetzung ist sicher die Flugfahigkeit und
die Aerodynamik des Flugzeuges.

« Die Navigation eines Flugzeuges ist durch die hohe Dichte des
Flugverkehrs in Europa und international heute nur noch mit
sehr hohem technischen Aufwand moglich.

« Aber Flugfahigkeit und Navigation nutzen nichts, wenn das
Flugwetter nicht mitspielt!
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. aisala Aviation Meteorology --

Aviation Meteoroloqy, was ist das?

« Aviation Meteorology stellt die meteorologische Messtechnik,
die meteorologischen Reports und die Flugwetter-Vorhersage
zur Verfugung, die dem Piloten eine sichere und moglichst
Wetter unabhangige Flugplanung ermoglicht.

 Aviation Meteorology ist also das Hilfsmittel fur den
Flugzeugfuhrer eine “meteorologische Navigation”
durchfuhren zu konnen.
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aisala Aviation Meteorology

Allgemeine Vorgaben und Richtlinien
AVI Met national und international

« ICAO Annex 3 for data processing and reporting practices

* ICAO Annex 5 for Units of Measurements

» ICAO Doc 9328-AN/908 for RVR observing and reporting practices

* ICAO Doc 8896-AN/893/4 for Aeronautical Meteorological Practice

* ICAO Doc 8400/5 for Abbreviations and codes

* ICAO Doc 7488/3 for ICAO Standard Atmosphere

« WMO No. 306, Manual on codes for coded meteorological reports

* WMO No. 8, Guide to Meteorological Instruments and Methods of Operation

» ICAO Annex 10 for Aeronautical Telecommunications

» ICAO Annex 11 for Air Traffic Services

* ICAO Annex 14 for Aerodrome design and operations

* ICAO Doc 9365-AN/910 for Weather Operations

« ISO 9000 series for quality assurance of design and manufacturing
« EN 60950 European standard for equipment and electric safety
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aisala Aviation Meteorology
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. aisala Aviation Meteorology --

Allgemeine Vorgaben und Richtlinien
AVI Met national und international

ﬁ
 DWD Richtlinie: peutseher Hetierdienst \@
Durchfuhrung meteorologischer Dienste an Verkehrsflughafen
und Verkehrslandeplatzen fur Regionalluftverkehre mit
Flugplatzkontrolldienst sowie an unkontrollierten Flugplatzen
mit Luftraum ,,F“

* Freigabe von meteorologischen Sensoren und Systemen fur
Flughafen nach DWD Richtlinie nur nach vorheriger Prufung
aller Komponenten und Hard- und Softwareteile durch den
DWD im Zuge einer ,,Basisprufung®.
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. aisala Aviation Meteorology --

Luftfahrtberatung und Flugwetter-Reports

* Die Flugwetterberatung in Deutschland ist Domane des
Deutschen Wetterdienstes DWD.
- Diese geschieht bei den DWD Luftfahrtberatungszentralen
- Kann telefonisch abgefragt werden
- Kann on-line durch Programme (z.B. PC-Met) oder per
Internet (www.dwd.de) durchgefuhrt werden

Vorhersagen fir die Luftfahrt
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aisala Aviation Meteorology

Radar Deutschland ;10022005 12:00 UTC
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aisala Aviation Meteorology

418

FBDL60 EDZH 091200

3-Tage-Prognose fuer Sichtflug und Luftsport

fuer Donnerstag, den 10.02.2005 bis Sonnabend, den 12.02.2005

ausgegeben von der Luftfahrtberatungszentrale Nord

fuer den Bereich Nord (GAFOR-Gebiete 1 bis 23 sowie 31 bis
36)

am Mittwoch, den 09.02.2005 um 14.00 Uhr

WETTERLAGE DEUTSCHLAND:
Am DONNERSTAG beeinflusst ein umfangreicher Hoehentrog
mit

seinen Aufgleit- und Hebungsvorgaengen vorerst den Norden. Er
greift in der Folgezeit auch auf die Mitte und den Sueden
Deutschlands ueber und bleibt bis zum FREITAG ueber den
Alpen

stationaer. Dabei wird mit einer kraeftigen nordwestlichen
Stroemung kaeltere und feuchte Meeresluft herangefuehrt.
Der Norden und die Mitte wird am FREITAG von leichtem
Zwischenhocheinfluss bestimmt. Dabei bleibt eine feuchte
Grundschicht erhalten.

Am SAMSTAG ueberquert erneut ein Hoehentrog von
Nordwesten her

Deutschland. Rueckseitig fliesst mit nordwestlicher
Hoehenstroemung

wieder kalte und feuchte Luft ein.

ﬁ

Deutscher Wetterdienst \(@
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SICHTFLUGWETTER UND BALLONWETTER:

Am DONNERSTAG ueberwiegend geschlossene frontale
Schichtbewoelkung mit Basis zwischen 800 und 1500 ft. Dabei
verbreitet Regen und Spruehregen mit Sichtweiten zwischen 2 und

5 km und Wolkenuntergrenzen die zeit- und gebietsweise unter

500 ft absinken. Im Lee der Berge sind die Einschraenkungen

nicht ganz so ausgepraegt. Im suedoestlichen Bereich erfolgt die
Verschlechterung erst im Nachmittagsverlauf. Das Bergland

bleibt ganztaegig in Wolken. Der Wind weht lebhaft aus Suedwest,
abends im Nordwesten aus Nordwest mit 15 bis 20 Knoten, im
Suedosten Boeen um 25 Knoten, im Nordwesten um 35 Knoten, an der
See um 40 Knoten.

Am FREITAGvormittag im Sueden im Frontbereich noch Bedingungen
wie tags zuvor. Spaeter wie bereits im noerdlichen Bereich bei
aufgelockerter Quellbewoelkung zwischen 2000 und 3000 ft und
Sichtweiten um 30 km westliche Winde, im Sueden um 5, im Norden
um 10 Knoten, an den Kuesten um 15 Knoten und teils Boeen um 25
Knoten.

Am SAMSTAG zunaechst verbreitet Dunst, oertlich Nebel und
Hochnebel. Bereits am Morgen im Suedwesten autkommender
frontaler Niederschlag, anfangs als Schnee, im weiteren Verlauf

in Regen uebergehend und bis zum Mittag den gesamten
Vorhersagebereich ueberdeckend. Dabei Bedingungen verbreitet
unter 1000 ft und Sichtweiten unter 5 km bei etwas staerkeren
Winden als tags zuvor.

* VAISALA

>



. aisala Aviation Meteorology --

Luftfahrtberatung und Flugwetter-Reports

* Die Flugwetter-Reports werden vom DWD in Offenbach
bereitgestellt und on-line an die DFS Zentrale nach Langen
ubertragen.

* Die Flugwetter-Reports wiederum werden von der DFS uber
das bundesweite DFS Netzwerk an alle Fluglotsen bzw.
Flughafen Tower weitergeleitet.

* Der Fluglotse schlieBlich teilt dem Piloten im Anflug auf
Anfrage die aktuellen Wetterbedingungen des Flughafens per
Sprechfunk mit.
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aisala Aviation Meteorology

Luftfahrtberatung und Flugwetter-Reports

Observer Applications Forecaster Applications
- METAR/SPECI « TREND for METAR/SPECI
« MET REPORT/SPECIAL  TAF
- SYNOP « SIGMET
 AIRMET

Runway Condition Applications

GAMET . SNOWTAM

/s VAISALA
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aisala Aviation Meteorology

AMETAR / MET REPORT Template [_[O] <]

I%M;TI?EP;;THQﬂEH NECE @|x|ﬂ|ﬂ” Del’ WIChtIgSte
meteorologische

METAR CCA, TYPE: |CORRECTED UTE:| 17572 | 26-11-2002
WIND: |nus ,a|? Kt GUST: |31 kt YRE: |345 1o |13 deg 5END_| Report ISt dle

w B wea T METAR/SPECI
BvR: [OIC [T ave:[000 wax[20 0 ARz [T wew[1900 ave 1400 mac [0 W M e I d un g .

PRESEMT WEATHER:

Diese Meldung
CLOUDS :zzr; jlz wnft:EB j beSChreibt daS
I - sogenannte
|

| j|,w | .
—| | Platzwetter, also die

AV L STATE aktuellen Wetter-
TRENLD:

bedingungen eines
LCODE: METAR ICAD 261750 01007G31KT 3500140 0800 RO1LADYS0MT 2000 ROTRA 400K RA BEWOTS DWCO46CE 037005 01013 REGR d

Flughafens.

[T T

METAR ICAO 261750Z 01007G31KT 350V140 0800 R01L/0750V1200D RO1R/1400N RA BKNO15 OVC045CB 03/M05 Q1013REGR
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aisala Aviation Meteorology

METAR-Meldungen
Letzte Aktualisierung: 10.02.2005 um 14:05 UTC

YM 200502
SA 101350
EDAC Altenburg/Nobitz 101350Z 20017KT 8000 -RA BKN028 04/01 Q1022=

YM 200502
SA 101320
EDAH Heringsdorf ~ 101320Z 21007KT 4000 DZ BR OVCO010 04/03 Q1014=

YM 200502

SA 101350

EDBM Magdeburg 101350Z 20013KT 6000 -RA BKN031 OVC036 05/04 Q1018=

EDDB Berlin/Schoenefe 101350Z 22017KT 5000 RA FEW008 BKN012 05/04 Q1019 TEMPO 4000 BKNOQ9=

EDDC Dresden/Klotzsch 101350Z 22016KT 9999 -RA BKN023 OVC130 05/02 Q1023 NOSIG=

EDDE Erfurt/Bindersle 101350Z 22018G28KT 9999 -RA FEW016 SCT026 BKN120 04/03 Q1021 88110095 NOSIG=
EDDF Frankfurt RAD 101350Z 21013KT 6000 -RA FEW020 BKN025 06/06 Q1025 TEMPO 4500=

EDDG Muenster/Intl  101350Z 23014KT 4000 BR BKNO06 08/07 Q1018 NOSIG=

EDDH Hamburg RA 101350Z 24013KT 1800 DZ BR SCT004 BKNO06 07/06 Q1013 TEMPO BKN004=

EDDI Berlin RADAR  101350Z 22015KT 6000 -RA FEW008 BKN011 05/04 Q1019 RERA TEMPO 4000 RA BKN008=
EDDK Koeln/Koeln-Bonn 101350Z 22009KT 9999 RA FEW010 BKN020 08/05 Q1023 NOSIG=

EDDL Duesseldorf ~ 101350Z 23016KT 4000 -DZ SCT007 BKNO10 08/06 Q1021 TEMPO RA BKN008=

EDDM Muenchen/FJS Int 101350Z 25010KT CAVOK 06/M03 Q1028 NOSIG=

EDDN Nuernberg 101350Z 19005KT 9999 -RA BKN030 OVC120 05/03 Q1027 NOSIG=

EDDP Leipzig/Schkeudi 101350Z 21018KT 8000 -RA BKN033 BKN083 05/02 Q1021 RERA NOSIG=

EDDR Saarbruecken/Int 101350Z 24016KT 5000 -RA BR BKNO016 06/04 Q1027 TEMPO 4000 RA BKN012=

EDDS Stuttgart/Echter 101350Z 23009KT 9999 FEWO030 SCT070 OVC120 07/01 Q1028 NOSIG=

EDDT Berlin/Tegel 101350Z 23015G25KT 6000 -RA FEW008 BKN012 BKN025 05/03 Q1018 TEMPO 4000 RA BKN008=
EDDV Hannover 1013502 23015KT 9000 -RADZ FEWO009 BKN012 BKN015 07/06 Q1017 TEMPO 4000 RADZ BKN008=
EDDW Bremen 101350Z 23014KT 4500 -DZRA SCT007 BKN0O9 08/08 Q1015 TEMPO BKN004=

EDFH Hahn 101350Z 25017KT 5000 -RA BR SCT005 BKNO08 04/02 Q1024 RERA=

EDFM Mannheim/Neuosth 101350Z 20009KT 170V230 8000 -RA FEW020 BKNO034 08/03 Q1027=

EDGS Siegerland 101350Z 24016KT 2000 RADZ BR BKN002 03/03 Q1022=

EDHI Hamburg/Finkenwe 101350Z 23015KT 5800 -RA BKN004 07/07 Q1013= if'?i vnlsnl-n
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aisala Aviation Meteorology

MET REPORT and SPECIAL
* New MET REPORT/SPECIAL template |[== = e e e e

- AR FHET REPOIRT Teowpiale
Fapgd Edil Yma Sabngr Hep

&l 5] sl 0] sieies| Bl L] @] | e [METRERoRT

T O ] | s |
) Support up to 4 runways ME: oL TnE (1200 = OELEHC: (D0 F oeRToz 11 = CEREMC: 1200 & ETIT (178 F1EENII:I‘W

R F omToe: 1408 F omiun: (1450 F DSLEND: [1588 F oo To (1388 F A uiD: |12 F mR END: (1300

» User selectable runway (landing) e [ o oo O o [
e vesTeEn: [ | |

direction —

. . : jlt: i _jj — :nu: l%:& :Bmmu:g:.
« Automatic reporting order for the ] il e e

SensorS along the runway Fews | _ G T OTHER SLFF. in |
THEHD:  [NOEIG |

. FENATK: & A REMARK eoreasTER Aekenr [THIE 15 A REMARE FROM FORECASTER
« Several sensor locations to each R,

WSF TOE 11098 END TZ00M RWY 16 TDE 11008 EMD 15098 FyF FWY 150 TOZ 14080 MID 11006 END 1500 |

ﬁFlTDZ15“HID|EI]I]IIEND1SEHM|!TDZM1EIHH b i 0 1 Gt E Pl 1A MO
L 04 50 WER

re ported phenomena B 101 THR. FeAPE 15 V611 LA W I 951 Fer DTS YD HOSHC BIMI TURS 15 A FEMARR THRE 8 A i

— up to 12 wind, 8 visibility, 12 RVR, — o o
4 cloud data locations

— Selectable sensor locations
« |Interface to AFTN
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aisala Aviation Meteorology

SYNOP
* New template

« SYNOP WMO August 2003
compliant

* Retarded SYNOP

* New user interface for manual raw
data input

» More configurable fields

New fields with automatic data

o SYNOF | enplabe
Dot £ Yew Meo

o 2] L] s]le] 8] misi|si|ss] %]

(=] B

STHOP Wiss nse
- Frepot Data

[ Wind Speed
I Edimale
| Dt o srnst

[ SECTIOR O
MMM SR
e ooz

SBm‘:“‘lﬂl (00 AenTTT  ZenTdTdTd 20U Tomin/1W2 BHHCLOMCH 0Ggg
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aisala Aviation Meteorology

GAMET

 Area forecast used for low-level flights for a
flight information region or sub-area

e |Interface to AFTN

AIRMET

» Low-level report that describes the
occurrence or expected occurrence of en-
route weather phenomena which have not
been included in the GAMET report

e Interface to AFTN

SNOWTAM
 with runway friction measurement support
* Interfaces to METAR and AFTN
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. aisala Aviation Meteorology --

Luftfahrtberatung und Flugwetter-Reports

- Die Flugwetter-Reports werden neben der Ubermittlung an
die DFS auch am Flughafen direkt als Funkmeldung
ausgegeben, dies wird uber eine speziell fur den jeweiligen
Flughafen zugelassenen ATIS-Funkanlage durchgefuhrt. Der
Pilot kann jederzeit wahrend des Fluges die ATIS Meldung
abhoren.

 International werden die Flugwetter-Reports uiber das AFTN-
System verbreitet. Jeder Pilot kann sich zur Flugvorbereitung
die Wetter-Reports seines Zielflughafens an einem AFTN-
Terminal abrufen und ausdrucken.

0fe
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. aisala Aviation Meteorology --

Meteorologische Ausstattung eines Flughafens

 Um die Flughafen Wetter-Reports erstellen zu konnen,
mussen alle Regionalen und Internationalen Flughafen ICAO
bzw. DWD konforme meteorologische MeRsysteme betreiben.

- Bei den deutschen Verkehrsflughafen (z.B Hamburg, Berlin,
Munchen, Frankfurt) werden diese meteorologischen Anlagen
vom DWD betreut, Wetterbeobachter des DWD sind rund um
die Uhr im Dienst, um die notwendigen Reports zu erstellen
und zum DWD nach Offenbach zu ubertragen.

 Die kleineren Regonalflughafen (z.B. Dortmund, Augsburg,
Frankfurt-Hahn, Lubeck, Baden-Karlsruhe) sind selbst
verantwortlich, dort werden die Wetter-Reports von speziell
ausgebildeten Fluglotsen mit erstellt.

X\
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. aisala Aviation Meteorology --

Meteorologische Ausstattung eines Flughafens

- Die meteorologische Standard-Ausstattung eines Flughafens
umfalt folgende Sensoren zur Erfassung des aktuellen
Wetters:

— Lufttemperatur

— Luftfeuchtigkeit

— Luftdruck

— horizontale Sichtweite (MOR)

— vertikale Sichtweite, bzw. Wolkenuntergrenze

—Windgeschwindigkeit

—Windrichtung
» Alle Sensoren sind in umittelbarer Nahe der RWY installiert
* Die Ausstattung ist von der Flughafen CAT abhangig

0fe
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aisala Aviation Meteorology

Meteorologische Ausstattung eines Flughafens

Sensor suite, including
Pressure

Temperature and humidity
Precipitation

Present weather

1

1F PRECISION APPROACH
‘F’

I T 1°
PRECISION APPROAC
—{ D A W S
e | QS R
oud Base - --T

Sensor suite, including
Wind including mast and OB-lights
Visibility (Transmissometer)
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Sensor suite, including

Wind including mast and OB-lights
Visibility (Transmissometer)
Background luminance
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. aisala Aviation Meteorology --

Meteorologische Ausstattung eines Flughafens

* Die von den meteorologischen Sensoren erfallten Daten
mussen nach Richtlinie des DWD’s bzw. der ICAO in
entsprechende meteorologische Produkte und Reports
verarbeitet werden, dies ist Aufgabe der AWOS Anlage:

— Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit zur Berechnung des
Taupunktes

— Luftdruck zur Berchnung von QNH, QFE und QFF

— horizontale Sichtweite (MOR) zur Berechung des Runway
Visual Range (RVR)

— vertikale Sichtweite, bzw. Wolkenuntergrenze zur
Berechnung der Wolkenbedeckung und der
Wolkenschichtung

— Windgeschwindigkeit und Windrichtung zur Berechnung
von Gusts und Cross-Winds, sowie Mittelwerten

o VAISALA
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aisala Aviation Meteorology

OBSERVER FORECASTER MAINTENANCE WEATHER VIEW
WORKSTATION WORKSTATION WORKSTATION WORKSTATION TCP/IP Interface to
(OWS) (FWS) (RCM) (WV) external systems
.:J \J ¥ FTP
: - —_— Sockets
S "‘ iy etc.
LOCAL AREA NETWORK
CENTRALDATA | — 5 B:SLTL':'}S
UNITS (CDUs)
FIELD SENSORS I:I. ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ E
_— TCP/IP
_ ATIS < > INTERFACE
_—
UPS 7ZCzC.. METAR ENGM AFTN
- TCP/IP > INTERFACE
- Modems
SERIAL
|\/| | DAS |V <SOH>RVR 0 8<ETX> OUTPUT
AWOS < 05 3% 10% 30% 100% RUNWAY LIGHT SETTING
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AIRPORT

-Overview- | -Mumerc- | -TDzos- | -Toz24- | Clout/RVR Graphs | Wind Grapns |
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Allgemeine meteorologische MeRverfahren und

Systemtechnik

Vaisala Soundings

Vaisala Remote Sensing

Vaisala Solutions

Vaisala Instruments

Sounding equipment
Radiosondes
Dropsondes

Service

Thunderstorm
Windprofiles

Vaisala Measurement System

Aviation Weather
Road Weather
HydroMet

Wind and weather
instruments
Relative humidity
Dewpoint
Barometric pressure
Carbon dioxide
Optical sensors
Service

¥

Customer groups:
Meteorological institutes and research organizations, airport authorities, road & rail authorities, defense
forces, land & water resource management agencies, insurance companies, public utilities, industrial companies
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Sounding systems

Automatic sounding systems

Vaisala automatic sounding systems allow
upper-air observations to be fully automated,
allowing greater scope for site selection and
more flexible observation scheduling.
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Radiosondes

Vaisala sounding systems use balloon-borne
radiosondes to measure upper-air temperature,
humidity, pressure, wind speed and wind direction.

The data that the radiosonde transmits is received
by automated sounding systems on the ground
that process the data in order to produce weather
messages.

Measurement of ozone and radioactivity can also
be carried out.
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Dropsonde, rocketsonde and refractive
index measurement systems

Ground-breaking research has been
accomplished and forecasting has been
improved thanks to the data gathered by Vaisala
GPS dropsondes in hurricanes and winter
storms.

The Vaisala RFM Refractive Index Measurement
System uses Vaisala Rocketsondes to acquire
pressure, temperature and humidity data in the
lower atmosphere. The RFM system can be used
on e.g. naval vessels to gather the data
necessary to assess the performance of radar
and communication systems.
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ind profilers

Vaisala wind profilers are used in
meteorological and climatological research,
aviation, air quality monitoring and research,
defense and land resource management.

Vaisala wind profilers are also used at
airports to detect vertical wind shear.
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ightning information

Lightning information is used in meteorology,
aviation, electric power and power-sensitive
operations, outdoor recreation, forestry,
insurance, and many other industries sensitive to
thunderstorms.

Vaisala helps thunderstorm-sensitive
organizations operate safely and productively by
knowing when and where lightning is active.
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hunderstorm information system --

Vaisala Thunderstorm Information System
TS8000 is a new modular lightning detection
system that is designed to meet the
customer’s total lightning and cloud-to-
ground information needs today and evolve
as those needs change. The system is
composed of modular lightning sensors,
supported by a suite of real-time and historic
application software.
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umidity and temperature measure

The Vaisala HUMICAP® Humidity and
Temperature Transmitter Series
HMT360 measures humidity and
temperature in explosive areas.
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Dewpoint measurement instrumen

The Vaisala DRYCAP® Dewpoint
Transmitter DMT242 measures dewpoint
temperature in dry gases.
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Barometric pressure measurement ins

The Vaisala BAROCAP® Barometer
Series PTB220 measures barometric

pressure in applications that require
highest accuracy.
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arbon dioxide measurement inst

The Vaisala CARBOCAP® Carbon
Dioxide Transmitter Series GMT220
measure CO2 in industrial applications.
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ind measurement instruments

The Vaisala WINDCAP® Ultrasonic
Wind Sensor WS425 uses ultrasound to
determine horizontal wind speed and
direction.

©Vaisala | 10.02.05 | Vaisala AVI Met| Seite 55 4 <« ul »

* VAISALA



eather multi-sensor

The Vaisala Weather Transmitter WXT510 is
a compact and lightweight multi-sensor
instrument that measures the most essential
weather parameters:

wind speed and direction
liquid precipitation
barometric pressure
temperature

relative humidity

ot VAISALA
©Vaisala | 10.02.05 | Vaisala AVI Met| Seite 56 4 <« ul » - b



.- ptical instruments --

The Vaisala Present Weather Detector = ]
- [?ﬁ /j

PWD22 provides accurate visibility and ﬁ

present weather measurement for
automatic weather stations.

[

The Vaisala Ceilometer CL31 detects
clouds, precipitation and other
obstructions to vision and accurately
determines cloud height and vertical

visibility. J:

0fe
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Aviation weather solutions

Vaisala Aviation Weather provides solutions and
services that enhance aviation safety and
operational efficiency of an airport.

Our solution portfolio covers:
 Aviation Weather Observing Systems
» Low-level Windshear Detection Systems
* Runway Ice Detection and Prediction Systems
« Thunderstorm Detection and Forecasting Systems
« Windprofilers
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aisala locations
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arkets served

Presently Vaisala has customers in all countries marked with dark blue.
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Thank you very much
for your attention!

Vaisala Oyj / GmbH

aviationsales@vaisala.com

ingo.schesonka@vaisala.com
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