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Zukunft und Perspektiven der Flugmeteorologie
Agenda

1) Einstieg: Was sehen wir heute?
2) Voraussetzung fur Wetterinformation im Flugzeug: Konnektivitat
3) Wetter-Applikationen fir Piloten: Preflight und Inflight — Eine Ubersicht
« Anwendung von Inflight-Wetter (IFW): Konvektion
4) Das Flugzeug als «Wetterballon»: Flugzeug-Sensoren und ihre Nutzung
5) Aviation Turbulence: Eine Ubersicht
* Turbulenzmessung und aktuelles SFLV-Projekt
* Nutzung von Echtzeitdaten
* Verbesserung der Prognosemodelle
6) Zuklnftige Lésungen

ATSWISS
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Einstieg: Was sehen wir heute?
Use Case: On-Board Wetterradar
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Einstieg: Was sehen wir heute?
se Case: On-Board Wetterradar

1 - Sigmets (worldwide)

[3 - osi 2:00/06:00 - Fest Tropical Cyclones |

[4- 0510672016 06:00/08:40 - Fest Wolcanoes/ash |

- 05/06/2016 08:45 - Surface summary (METAR) |

Lightning (1 min)

IR satellte |

- Australia IR

3
g e
i R e

3

1
HE-JMD 0584
SZH WH
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Einstieg: Was sehen wir heute?
Use Case: Aktualitat der Planungsunterlagen

Sabre Flight Explorer Boeing 777 WX radar
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https://piazza.swiss.com/teamsites/OES/mission_support/Mission Support Documents/Examples/LX178_14APR2017_TS Bay of Bengal.pdf
https://piazza.swiss.com/teamsites/OES/mission_support/Mission Support Documents/Examples/LX178_14APR2017_TS Bay of Bengal.pdf

Einstieg: Was sehen wir heute?
Hauptprobleme fur die kommerzielle Fliegerel

» “Kurzsichtigkeit” der Cockpit-Crew
« Aktualitat der Wetterunterlagen

« Genauigkeit der Wetterunterlagen (Darstellung und Prognose)

- Moderne Tools und leistungsfahige Kommunikationskanéle!

- Verbesserung der Prognosen (vorallem fir CAT und Mountain Waves)

6 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SWISS



Wetterinformationen - Heute
Aircraft Sensor Based vs. Weather Data Uplink

Aircraft Sensor Based Weather Data Uplink

 Wetterradar « ACARS METAR/TAF

ACARS BEGIN - 18/08/01 00:12:22

« Windgeschwindigkeit und Temperatur 18/08/01  00:12:07  OPEN

EDDK ENR ATIS N
2350Z

ATIS EDDK N METAR 312350
EXPECT ILS APCH

RWY 32R 06 32L

TRL 60

34004KT

CAVOK

T20 DP14

QNH1020

TREND NOSIG

« Subjektive Beurteilungen: ¥

“If you can still drink your
coffee, it’s light turbulence.”

 Wolkenbilder

END OF ATIS N

ACARS END

* Visual Ice Detector _
7 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂSWISS
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Kommunikationskanale
Konnektivitat

« Voraussetzung fur Data Uplink: Konnektivitat

« ACARS

« Satellite Connection: Inmarsat
« European Aviation Network

« ADS WX

8 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SWISS



Kommunikationskanale
ACARS

Aircraft Communications
Addressing and Reporting System
(ACARS), in den 1970er Jahren
entwickelt

DatenUbertragung Uber
Funkfrequenzen

Moglichkeit zur Ubertragung von
Wetterdaten fur IFW-
Anwendungen via ACARS bei
kleinen Datenmengen (z.B.
Koordinaten von Polygonen)

9 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

Geostationary
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Quelle: Research Gate



Kommunikationskanale

Satellite Communication

* |nmarsat GX Aviation
Inflight Broadband

10 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

Internet on short- and medium-haul
How onboard broadband connectivity for our passengers works

Antenna Installation

Anmarsat GX*

Cellular Antenna

Satellite < -
e Bin Box |
Z . (Cabin Crew :
e Interface) :
@ Wireless Access Wireless Access Wireless Access :Control Panel
Point (WAP 3) Point (WAP 2) Point (WAP 1)
& N F
(~—_ < <, Lufthansa® o
ssssssesee l.lll.l[ﬂ@.l..llll...lloo .
0 a 0
Connection types in different phases of flight Cruise flight
Climb ’ 5 Descent
I\
Park Take off S et S Landing Park
& & = o S ‘gl\ik S
@Wm 0 T i _»‘" - 0 i) 0 T )
(R
WiFi WiFi WiFiand Satellite WiFi and Satellite WiFi and Satellite WiFi WiFi

Quelle: Inmarsat, Lufthansa
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Kommunikationskanale

European Aviation Network (EAN) &, EUROPEAN
« Hybrid-Netzwerk von Deutsche % ﬁ\é%&ggK
Telekom, Inmarsat und Nokia flr N

Breitband-Internet Gber Europa

« Kombination von LTE-Funk vom Boden
aus und Satellitenverbindung

« Datenraten von 75 Mbit/s (Downstream)
und 20 Mbit/s (Upstream) pro Flugzeug

* Implementation bei Swiss / Lufthansa
ab 2020

11 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019



Kommunikationskanale
ADS-Wx

ADS-B: Automatic Dependant
Surveillance Broadcast, System
der Flugsicherung zur Anzeige
der Flugbewegungen im Luftraum
(siehe FlightRadar24).
Ungerichtet auf 1090 MHz.

Entwicklungen flr
ADS-Wx / Mode S Wx

Voraussetzung: ADS-B Out
(Flugzeug-Boden), Mode S
Meldungen und ADS-B In
(Flugzeug-Flugzeug)

12 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

Range: < -68.5to0 = 57.5°C
Resolution=1°C

Range: 0.00 to > 0.80 m23s-1
Resolution = 0.01 m2/3s-

Range: 0.00 to > 0.80 m2/3s1
Resolution = 0.01 m2/3s-1

Range: 0 to = 1,415,000 Ibs.
Resolution = 40 Ibs.

Range: 0 to = 400 feet

Resolution = 0.1656 to 3.0104 feet
Range: 0 to 15 (discrete)
Resolution = 1

Range: 0 to 30 (discrete w/ 1 reserved)
Resolution = 1

147

147

1+7+3

TEANO 068°

10NM

© AIRBUS S.A.S. 2011

35 NM Air-Air

17 NM Air-Air

17 NM Air-Air

17 NM Air-Air

17 NM Air-Air

17 NM Air-Air

17 NM Air-Air

Oben: ADS-B In Traffic im Cockpit / Unten: ADS-WX Format

2

30 seconds
50 seconds
50 seconds
50 seconds
50 seconds
50 seconds

50 seconds

ATSWISS



Wetterinformationen - Morgen
Aircraft Sensor Based vs. Weather Data Uplink

Aircraft Sensor Based Weather Data Uplink

« Wetterradar mit erweiterten Hazard » Connectivity: Satcom / WiFi / ADS-Wx
Functions (Lightning, Hail, HAIC)

 Inflight Wetter Applikation auf EFB
« Automatische Turbulenzreport
» Nowcasting ftr Gewitter und Turbulenz

* Sensor Fusion

13 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SWISS



Darstellung von Flugwetter

Klassische Unterlagen 2019

18
 Lasosror 0011222 KJFK 031451 26004KT 10SM SCT250 MO6/M17
pones E0tn - 1 A3036 RMK AO2 SLP280 T10611167 50004
18/08/01 e KJFK 031341Z 0314/0418 26008KT P6SM
oo B AT vzsso FEW250 FM031700 22005KT P6SM FEW250
Tis EDPK N EH FM032000 18004KT PESM SCT250 FM040100
EXE Sz 06 37- 11005KT P6SM SCT025 BKN150 FM040200
T [<|07006KT P6SM SCTO15 BKNO25 FM040500
INOK +103007KT 1SM -SN SCT008 OVCO015 FM040800
Ta0z0 | 401012G18KT 1/2SM SN SCT003 OVC008
TREND NO® §/|FM041400 35020G29KT 1/2SM SN SCT003
gnp OF ATIS N i jovcoos
ACARS END
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Darstellung von Flugwetter
Klassische Unterlagen 1953 — Vertikalprofil (!)

STATION CENTHALE SUISSE 2
VAN Prévision de route : Zurich - Meiang - Roma, Sfartzelt 1528 gur. owte:. 1A April 1983
3:_';5 Pade _-E?v:-_“ lﬁw'c! Npu" M-u!-un 2 (kw.gn "isa ] 1) J‘!'ll i n:;-u I |
ecs - L2 T T . v 1 ] LCH
(.\) Fp-. . SoN !
Vent | J | i L 10
& s 18500 ‘160‘ / 40-860 / -[25" Cels. 150°/ 20/ -20°Cels. : .
VAR 1909 s
A Crtle |
U Garoge M3er | 35000 =
w Carage mrpe — T
w Gurage foe w00
- @
= Buund
i /8 Ac lent.
S‘ bipiH —= Bl
"ox
+ Chasse neige -
-~ v'"o'::':« 0" Cets. 7 < ;
Forle » oo }- _/':;, 3
A h"tuh« :',, 1 £
/4 *
K Oeage 7 .‘/{ 2
A 2
@ ":-r ' 'm - | % M %’%%/////;;}
Aeviedianr J 7)) —_—
S ——— [ CIIIIBII I 3.
Prisomases imporiants 5':':':':'1"
Stafen metbzisisgiqee;  2OFICh Fownes 1415 anT 1 14 4 B3 Prtwyonrhts - XY I
Quelle: Direktion der Offentlichen Bauten des Kantons Ziirich —
15 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 Bericht ‘Interkontinentaler Flughafen Zirich’, 1953 SWISS



Darstellung von Flugwetter
Moderne Produkte

DPT: LSZH

ARR: KIFK

FN: SWR16F

SRC: EUROCONTROL
TKOF: 08:10 UTC

"=
(S £

FLIGHT PLANS ST ¥ AR / SR R
MODE:  TimeView
DATE:  2019/05/23

TIME 12:38:19 UTC
V.RANGE: FLO - FL500

SLANY

)

| | |
18h  19h  20h

. ﬂ ‘ A

2000 NM
:

Quelle: GTD
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Sun, 1 IMAY2018 182 ifikants te u Mon, 1 4MAY2018 062

hneaschauer  Nabal

Web-basierte Open Source Loésung mit DWD Daten

Quelle: windy.com ﬂ SWISS




Darstellung von Flugwetter
Moderne Produkte

NOAA Aviation Weather Center https://www.aviationweather.gov/gfa

[EocalForecast ]G  HOME ADVISORIES FORECASTS OBSERVATIONS TOOLS NEWS SEARCH ABouT user [F3[7
raphical Forecasts for Aviation - PIREP

1633 UTC Sun 19 May 2019

Lz;_

Radar: 1553 UTC Sun 19 May

PIREP Turb = A A A A Y
NIL_SMGT (6T LGTMOD MOD MOD-Sev SV et
prreptce L) e ) oo e uanke, WfRader a0z STTo5 55 4 ssl = |

6
- i Below
siomets o, (B M I oy D R =

yoone I SN VA T teng [
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AVIATION WEATHER CENTER }

AIRMETs [t O] Tut

Con- Thuncer-liTe)] _ Trop
SIGMETS \caive stom Cycione )
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https://www.aviationweather.gov/gfa

Darstellung von Flugwetter
Moderne Produkte: IFW Nowcasting CTH / CDO von BCI

« Cloud Top Height (CTH): A
Satelliten-IR-Helligkeitstemperatur, .
die in Druck umgewandelt wird,
durch Vergleich mit dem Global
Forecast System (GFS)-
Modellsondierung

« Convective Diagnosis Oceanic
(CDO): Datenfusion von skalierten
und gewichteten Daten

« Auf LIDO eRouteManual,
Implementation bei Lufthansa
Group Airlines (inkl. Swiss) aktuell

Quelle: Kessinger, C., 2017: An update on the
angeIanen Convective Diagnosis Oceanic algorithm, 18th

Conf. Aviation, Range and Aerospace
18 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 Meteorology, AMS, Seattle, 2017 ﬂ SWISS



Darstellung von Flugwetter

Moderne Produkte IFW Nowcasting CTH / CDO von BCI

Geo satellites Lufthansa Airlines
; Brussels Airlines

EarthNetworks Lightning
\ GFS

MeteoStar

Englewood, Colorado

Link Protocol eRM Pilot

Box é Display

WIFI Router WIFI

Lufthansa Servers
Frankfurt, Germany

BCI Servers at MeteoStar Web

Feature
Service
(NextGen
& SESAR)

s Data Base:
-+ iq + CTH Polygons (XML)
A L * CDO Polygons (XML)
* Max CTH within CDO (XML)

Lido EnRoute Flight Manual (eRM)

Convert gridded * Storm motion vector (XML) .
L . Missing data polygons (XML) EFB on a Microsoft Surface Pro 3
to XML polygons

Quelle: Andreas Ritter, Oliver Matz, Lufthansa
19 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019
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Darstellung von Flugwetter
Moderne Produkte: IFW Nowcasting RDT Modell von MF

20 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

Rapid Developing Thunderstorms (RDT), Modell von
Météo France. Die Diagnosen basieren auf

statistischen Regeln: 1% des Cloud-Systems wird im i

Durchschnitt in Europa als konvektiv diagnostiziert, , ‘, -6°

top of the tower — ————

10% in Afrika. RDT-Algorithmen definieren automatisch
einen Temperaturschwellenwert

bottom of
— e ——

the tower

Verwendung von EUMETSAT Daten Blltzdaten und
NWP Indices T —

Abdeckung:

AT SWISS



Darstellung von Flugwetter o] 143
Moderne Produkte: RDT

* Vergleich On-Board Radar — RDT auf eWAS
Swiss-Flug ZRH - SIN, 30. November 2018

30/'
GPS DISABLED 4
SIMULATED POSITION f
LAT: N1311.4
LON:  E08948.8
ALT: 37000 FT

65484 Tas48S S
219 / 19 FN: SWR176
SRC: EUROCONTROL
TKOF; 22:00 UTC
AVG WC: HOOSKT

WINDS

Yy e —
AGEGA (]
ERA A SWRI76 an
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Darstellung von Flugwetter
Aktualitat und Gultigkeit von Satellitendaten

Zeitlicher Verlauf (beispielhaft)

« Satellit braucht fir einen Scan 15

M|nuten Satellit 1 -

« Scanzyklen der Satelliten sind nicht |
synchron -

 Datenverarbeitung 5 Minuten verarbetung .
Ibertragung
e Alle 15 Minuten wird ein neuer

eRM Daten
Datensatz erzeugt A Lot -

« Automatischer Wetter-Upload im

eRouteManuel alle 15 Minuten i I

Weather Areas

Polygons
No validity information available

- Daten sind zwischen 5 — 50 Minuten alt Cloud Top Height

SAT Obs: 06Mar 14:09Z | Expires: 06Mar 14:44Z

Quelle: Oliver Matz, Lufthansa ﬂSWISS
22 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019



Darstellung von Flugwetter

Zukunftige Losung? Darstellung von Hazard Levels

« Darstellung von Wettermodelldaten...

DALSZS
KATL » MMUN
o

¥

l,
VA
4
TP

-> Fernziel: automatisches Re-Routing

23 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

... oder Abstraktion durch Hazard-Levels

DALSZS - 1 2 ) 4 5 [ ’ " 2 /-
KATL » MMUN KATL | SMUYZ | WALEY ITK | PLYER | KNOST | CIGAR |SNOMN ! mnow | F [[fe

e

v

l,
VA
4
TP

Quelle: Delta Airlines



Das Flugzeug als “Wetterballon”
Ubersicht Gber die Sensoren ‘on-board’

Beispiel A350 ./

1) lce Detector

2) Multifunction Probe
3) Static Port

4) TAT Probe

5) Side-slip Vane

6) Pitot Probe

7) Angle-of-Attack Vane

Quelle: Airbus

24 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SWISS



Das Flugzeug als “Wetterballon” o~
Skylab / Swiss-Projekt: Ice-Detector Daten N>

 Icing Sensoren auf A320 und A220
* Mehrjahriges Datenset von Swiss Airline verfigbar

* Masterarbeit 2018/19 ETH Zirich
«Aircraft Icing — A Serious Threat for Aviation»

» Ziel: Verbesserung der Icing Prognosen

Icing Signals Swiss Airlines Ice Detector auf Airbus A320 Source: GTD ﬂ SWISS

25 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019



Das Flugzeug als “Wetterballon”
Turbulenzdaten: BV-87 Projekt 2017-039

Forderprojekt der Swiss Skylab Foundation, Ziele:

Dank Flugdaten ein besseres wissenschaftliches Verstandnis der
Vorgange in der Atmosphare Uber das Spektrum atmospharischer
Luftbewegungen von Mountain Waves bis zu kleinskaligen
Turbulenzen férdern.

Genauere Prognosemodelle von Turbulenz und genauere Kenntnisse
Uber das Auftreten von Leewellen sollen es bereits wahrend der
Flugplanung erlauben darauf Einfluss zu nehmen um das
Durchfliegen von Gefahrenzonen zu vermeiden.

Eine prazisere raumliche Aufldsung der Prognose zur
Auftretenswahrscheinlichkeit von gefahrlicher Turbulenz und
Echtzeitinformation kénnen sicherstellen, dass wahrend dieser
Flugphase alle Personen im Flugzeug mit Sitzgurten rechtzeitig
gesichert werden.
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Aviation Turbulence
Herausforderung

Zitat Robert Sharman (NCAR, Geophys, Res, Lett. 39, 2012)

«Turbulence Forecasting remains one of
the last great challenges of numerical
weather prediction.»

27 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SW I SS



Aviation Turbulence

Beobachtungen und Flugdaten

» Beispiel Malaga - Zrich, 3. Mai 2018

» Leewellen tber Pyrenden und MOD TURB

« Was erkennt man auf den Flugdaten?

Ban s omen ek e

Altitude [E===—

LX2115 AGP-ZRH, 3 MAY 2018 |

Airspeed ?FW

Headwind (cal) | "1 f

Headwind
Vertical Wind

R T R

Vertical Wind

Terrain

etk was ooy odiedse
el bas TRy ;
i 1

Wind Direction @
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Aviation Turbulence
Turbulenzdaten

« Beschleunigungsmessung = flugzeugspezifisch
Beispiel: Turbulence Automated PIREP System (TAPS),
haufig verwendet in AMDAR

» Derived Equivalent Vertical Gust Velocity (DEVG)

- Eddy Dissipation Rate (EDR) = flugzeugunabhdangig
» Vertikalwind-Methode (NCAR)
* Airbus-Methode (DLR Algorithmus), 3-Achsen

- Implementation auf:
» Aircraft Condition Monitoring System (ACMS)

» Electronic Flight Bag (EFB) mittels Aircraft Interface Device (AID)
+ Event Management System (EMS) (offline, a posteriori)

29 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019



Aviation Turbulence

Tur

bulenzdaten: EDR argest eddies

energy flow smallest eddies
- EDR: Vergleich mit dem @ @f PP RrER
Wellengang auf See
wave number [1/”’1] _Downscale cascade
0.001 0.010 0.100 1.000 ‘s'°"e -
102‘”\ T T T T ‘CD'""HW m‘il
5 T w
H Q &}
10°- i g o
L egergy i 2 §§ J 1/eddy size
102 su range? k= % |
L : buoyancy ' :
— 10 L : subrange : Q
< H i i inertial %
SR | | subrange
10% - i : :
- | | : = Widebody
107 - : : viscous \ Aircraft
- i i subrange \,
1012‘ i [T N levev ey [P o il -
10000 1000 100 10 1
spatial scales [m] Height of sea swells = Atmospheric EDR
Inertialgebiet von Turbulenz, hier Darstellung fiir Mesosphére, Ships on a Stormy Sea by Johannes Christiaan Schotel, 1826.
Quelle: DLR
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Aviation Turbulence
B erecC h nun g vOon E D R 12 Vertical Wind Spectra (mean = 0.10, poak = 0.16) 12 Vertical Wind Spectra (mean = 0.21, poak = 0.35)

« AMDAR Onboard Software
Functional Requirements
Specification (Version 1.1, 2 June
2014):

Power (m° s)

0.5{Hz . 35Hz

10°L— [ Y R
. . 4 0 1 -1 o 1
«  “Nominally, the algorithm calculates EDR 0 Froquorey (Ha) 0 0 Frequonecy (Ha) 0
(81/3) over 10 Second WIndOWS’ every 5 Name in Parameter Minim_um Units  ex-
seconds. This provides 12 EDR estimates Spec | Name ) Sampling | pected by
per minute, from which the actual quency
(confidence weighted) mean and peak of _ o TAST | True Airspeed | 8 s
these estimates are used for downlink.” g A et || e
K - Attack |
257) ADA2 Indicated 8 deg
f Angle of
Attack 2
PTHR Pitch Rate 8 deg/sec
PTCH Pitch 8 deg
ROLL Roll 8 deg
Quelle: Sharman et al (2014) “Description and Derived Climatologies of vy \[,Z?{g, * s
Automated In Situ Eddy-Dissipation-Rate Reports of Atmospheric Turbulence.” Velocity
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Aviation Turbulence
EDR-Reporting: Event Based und Heartbeat Reports

QT BLVBOCR

. Event Based EDR Reporting: . QXSKMXS 291623

Type 1 (T1): peak EDR = T1 from the last minute. ?inﬁoggg,fm N99939
« Type 2 (T2): peak EDR 2 T2 for at least 3 out of 2% 20 2 2 ans  mnmpars
the last 6 minutes. 49825-0674701618 37982-4403070730GX/9W080142

49715-0675931619 37992-430310074090/5W017040
* Type 3 (T3): mean EDR = T3 for at least 4 out of 49603-0677161620 38004-450307072010YY,012016

. 404592-0678371621 379591-460303071010NXWO12015
the IaSt 6 mInUteS' 493831-0679571622 33001-46030%9072010GMY0D11013
49269-0680771623 33002-460313075010IH-012014
0T BLVBOCR
« Default values for these parameters T om
are FI BO999 /AN N9999%9
- DT QXT AMEZ? 2591622 D55A
e T1=0.18 peak EDR - SBO122BA N99599 EHAMRPAE 31

49379-0679551622 38002-462309%073010GMY011013

« T2=0.12 peak EDR
e T3 =0.06 mean EDR”

 Heartbeat EDR Reporting: Auf Swiss
Boeing 777 aktuell alle 30 Minuten
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Aviation Turbulence
Ubermittlung der EDR-Reports: 4D Position

NCAR Airbus

* One 4D position for peak & mean  Many 4D positions. Given for the
EDR. Always at the end of the peak EDR at the exact position it
observation window. occurred.

-----.--.--o-—---o——))- -----.--.--o——-—-o——))—
T [

Quelle: IATA

AT SWISS
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Aviation Turbulence

EDR-Berechnung auf dem Electronic Flight Bag (EFB)

* Voraussetzungen:

1. Tablet/iPad mit NCAR Software

2. Aircraft Interface Device

3. Connectivity

S

34 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019

Quelle: NavAero

=
= - ey

Turbulence Recorder

EDR: 0.052715

Quelle: Lufthansa, Oliver Matz.
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Aviation Turbulence

EDR-Implementation auf Swiss B777
Swiss 777 EDR Turbulence Observations 3/1/19 to 5/16/19

60°N
30°N
00

30°S
Legend

O<==EDR=.1
1==EDR=.2
6005 .2==EDR=.3
3==EDR=.4
A==EDR<.5
S5==EDR=.6
B==EDR=.T7
EDR==.7

90°S
180° 150°W 120°W 90°W 60°W 30°W 0° 30°E  60°E  90°E 120°E 150°E 180°
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Platform

Swiss seit 20. Februar 2019 als weltweit 2. Airline online

Airline /
Authorised
Agent
System

ARINC / SITA
Type B

A CHINA SOUTHERN AIRLINES
WUNITED

. Southweste e
‘ AIRFRANCE 7 -
e L ] W— Read Normalise Validate Anonymise
Aer Lingus #%
@ JAPAN AIRLINES

ADELTA G & Lufthansa
ATswiss S—— Y

Airline Ops
Centres

Detailed flow diagram of system architecture for IATA Turbulence Aware global turbulence platform. Source: IATA
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Viewer: Live Demo

&
}“f IATA Turbulence Aware

Time UTC
2019-05-19T10:20:56Z
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47 62200
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\l(:.]“fu
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Viewer: Vergleich EDR mit PIREP

EDR (= 0.1) PIREP
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20 MAY 2019, 14:30UTC, 4 hours review
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Viewer: Use Case

« Descent Planning fur Cabin Security: Wann sollten alle angeschnallt sein?
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Viewer: Use Case

* Anflug Zlrich 10. Mai 2019, 19:45 UTC
Peak EDR 0.66
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= IaTA
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340 &
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40
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Quelle: kachelmannwetter.com) ﬂ SWISS
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Aviation Turbulence
IATA Turbulence Viewer: Use Case

« Air France 27. Mai 2019, 07:45 UTC, Peak EDR 0.59, Ubereinstimmung SWC
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Aviation Turbulence

Swiss Mission Support — Dispatch Alerting

 Master Arbeit Markus Weber — Technische Hochschule Wildau

PROD_SWR139_20190424 VHHH_LSZH

Quelle: Swiss Airlines
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Aviation Turbulence
Use Case: EDR Reports als Ersatz PIREPs inflight

« Gegenwartig werden von Herstellern von Inflight Wetter-Applikationen
verschiedene Darstellungen geprft von EDR-Reports

i
® BN,
b
ot o s
" (53 o o‘?‘(‘x - ‘b
0 100 200 NM K 5= toary Frk uw 0
e — — ° un.. e ’L;\L: ‘!;.: gﬁ 9
Source: Aer Lingus, Lufthansa Systems Source: GTD
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Aviation Turbulence

Verbesserung Modelle GTG (NCAR) und EDP (DWD)

reater Turbulence contours from NOAA AWC GGTG at FL340 (experimental)

6 Hours Observations & Moderate or G:

ssure: 250 mb, Valid: 4/29/2019, 1500UTC

GGTG Forecast For - Pre:

2 Swiss 777 tber Gronland mit MOD und
SEV Reports, 29. April 2019

Quelle: Boeing
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NWV-Modell Fr01.03.19 12:00 UTC Eddy dissipation parameter,

Swiss 777s Uber Iran mit SEV Report,

1T March 2019

Quelle: DWD
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GTG 2hr Fest

Aviation Turbulence
Turbulence Nowcasting

» Aktuell: Forecasts fur ‘Strategic Avoidance’

« Graphical Turbulence Guide (GTG) mit Diagnostics: =
CAT=W,D;, +W,D, +W;D; + ...
MWT=W,D, +W,D, +W,D, +....
LLT=W,D, +W,D, +W,D, +...
CIT=w,D; +W,D, +W;D; +.

- GTG=MAX(CAT, MWT, LLT, CIT)

« Kombination mit Ground Based Radar
und Aircraft In-Situ

-> Ein Nowcasting Produkt fur ‘“Tactical Avoidance’
- GTG-Nowcast (GTGN)
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Aviation Turbulence
WAFS Entwicklungen: Probabilistic Turbulence Forecast

« 2020
» Turbulence Severity (EDR) Probabllistlc GTG at 300 hPa for 20160106_|00f18
* Horizontal resolution increased to 0.25 '
degrees
« 2022

» Temporal resolution T+6 to T+24 in
1 hour increments

* Temporal resolution T+27 to T+48
in 3 hour increments

Prob. [%]
* Probabilistic Severity (EDR)
(CAT and MTW > 0.14 EDR)

Source: WAFC
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Wetterinformationen aus Sicht der EASA
Strategie-Papier

Aussagen EASA:

1. Neue, deutlich bessere Prognosen stehen
zur Verfagung.

2. Verbesserung der on-board Sensoren.

3. Die bendétigten Kommunikationskanale
existieren.

4. Entsprechende Tools zur Darstellung
existieren.

- Einfihrung moderner Technologien mit Fokus auf Sicherheit und Effizienz.

ATSWISS
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Wetterinformationen aus Sicht der EASA
Strategie-Papier

Who Flight crew members of European operators

What to use timely, accurate, relevant and consistent meteorological information in an
easy to access, easy to interpret format

How provided during flight briefing and in-flight by modern airborne weather radars and
uplinked weather information, underpinned with the necessary training to fully
understand and interpret this information

For for flight-planning and in-flight strategic and tactical decisions covering each phase
of the flight
When Actions proposed to commence 2018, with main deliverables by 2020.
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Zukunftige Losungen
Neues Wetterradar auf A320neo: RDR-4000 Hazard V.O

« 3D-Buffer anstelle Tilt-Based
 Path Weather

« Hazard Level Function
* Rain Echo Attenuation Compensation Technique (REACT)

* Hail and Lightning Prediction
* Weather Alerting

AUTO -
ON PATH

Quelle: Honeywell
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Zukunftige Losungen
Verfolgung der Bewegung von Gewitterzellen

» Vorhersage Uber die Bewegung von
Geuwitterzellen

Quelle: Honeywell

0 Seminar Flugmeteorologie - 27. Mai 2019 ﬂ SW I SS



Zukunftige Losungen
High Altitude Ice Crystal Icing

« Zahlreiche Vorkommnisse, die auf Eiskristalle
zurtckzuftihren sind: Engine Power Loss,
Damage...

« These: Eiskristalle bilden Eis auf warmer
Oberflache im Inneren des Kompressors.
Irgendwann bricht das Eis ab, was dazu fuhrt,
dass das Triebwerk Uberhitzt, blockiert, abstellt
oder eine andere Fehlfunktion aufzeigt.

> EASA Entscheid 2015/008/R:
Neuer Zulassungsbestimmung im
Anhang P in CS-25*;

« Appendix P: Mixed Phase and Ice Crystal
Icing Conditions

*Certification Specifications for Large Aeroplanes
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Power-Loss Event Altitudes and Temperatures
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Source: Courtesy of Bosing AERO Magazine
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Zukunftige Losungen
High Altitude Ice Crystal Icing

» Forschungsprojekt HAIC mit mehreren Partnern.

« Ziel: Umweltbedingungen von Eiskristallen zu
charakterisieren identifizieren, Flugbetrieb durch
Entwicklung geeigneter Erkennungs- und
Sensibilisierungstechnologien fur Flugzeuge zu
verbessern.

* Methode: Regressionsalgorithmus basierend auf
Analyse der Wetterprofils und Radardaten
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Quelle: Honeywell

HAIC

High Altitude Ice Crystals



Zukunftige Losungen
Weather Display Fusion

« Zusammenflhrung von
mehreren Wetterradar-
Quelldaten

Source: Honeywell
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Zukunftige Losungen

Dynamic Weather Routes (DWR) Tool

* NASA Forschungsprojekt

« Konvektives Wetter, wie z.B. heftige
Gewitteraktivitat, ist die Hauptursache fur
Verzogerungen im U.S. Luftraum.

« DWR analysiert kontinuierlich und
automatisch Flugzeuge wahrend dem Flug
im Luftraum, um Anpassungen der
Flugplanroute mittels vorgewahlter
Wettervermeidungsrouten durchzufthren.
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Zukunft & Perspektiven der Flugmeteorologie
Diskussion und Fragen
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