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Das Projekt Meteorologische Workstation
— Wie alles begann
— Projektablauf
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Das Projekt




Wie alles begann:
Der Wunsch als Vater des Gedankens

>

Visualisierung:

Ersatz der zahlreichen vorhandenen Datenvisualisierungstools
durch ein einheitliches System zur Darstellung
meteorologischer Daten:

— Beobachtungen
— Modelldaten
— Luftfahrtwarnungen

Produktion:
Integration der Produkterstellung in das selbe System, zur
besseren Nutzung der Datengrundlage

Zu ersetzende Systeme:
— Metwatch: Beobachtungen (inkl. TEMPS)
— MAVIS: Satellit, Beobachtungen, Modelldaten
— CineSat: Satellit
— WIIS: Wetterradar, Blitze, Windprofiler
— TOGGPRO: Grafische Produktion
— AWW: Visualisierung Luftfahrtwarnungen

CONTROL



Projektablauf

Anforderungsprofil erstellen

Kaufentscheidung fur
IBL Visual Weather

Erstinstallation

Grindung AG VW mit ZAMG

Operationelle Einfihrung

| 1

2013

S—

»

CONTROL

Marktstudie gemeinsam mit ZAMG

Administrator-
schulung

Anwender-
schulung

Testbetrieb

S—

»

Konfiguration, Anpassungen,
Erweiterungen
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Karten basierend auf NWP, Satellit, Radar, ...
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Die wahrscheinlich meistgenutzte Karte:
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Die wahrscheinlich meistgenutzte Karte : austro
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Hohe Erweiterbarkeit/Anpassbarkeit durch
Python Schnittstelle

» Benutzerwunsch:
Einheitliche Point-info im METAR Format fur alle Beobachtungstypen

— Benutzer sind METAR Format gewdhnt
— Kurz und leicht zu lesen

fMETARS

| SYMNOF 11120 INNSBRUCK-FLUGHAFEN 7506F/58 1m 02:00

Fiy ey,

| TAWES 11121 INNSBRUCK-FLUGHAFEN (AUTOMAT) 78005787 0500

STAWES] ]
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Produktion - GAFOR

» Streckenvorhersagen flr Schlechtwetterrouten

I
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Datum: 01-09-2013 0 often 2 VY k]
Ausgabezeit: 0330 2 p Pr it in Sichinavigation trainlerte Piloten geels LKTE
Giiltigkeitszeitraum: 10 Z his 16 2 3

nur filr in Sichtnavigation sehr gut trainierte
Anmerkung: Pilaten mit g¢ Onskenntnis
Der Gliltigkeitszeitraum ist in 3 Zeitabschnitte zu je |8 geschiossen

2 Stunden unterteilt, FUr jeden dieser Zeitabschnitte

M
gesagr

GAMET Gefahreninformationen sind abrufbar o
tber unser Flugwetter-Service im Infernet. u




GAFOR

» Jede Dienststelle ist flir einen Tell der 46 Strecken
verantwortlich.

» Regionale Vorhersagen werden unter Verwendung regionaler
Formulare erstellt:
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Vertikalprofile:
AMDAR, Modell, Radiosonde
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Vertikalprofile:
Analyse
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ESSL Testbed - Umsetzung gewonnener Erfahrungen:

.
Ingredient Based Vorhersage

» Workshop der ACG Teilnehmer (Marz 2013)
— Erfahrungsaustausch
— Anforderungsdefinition

» Abstimmung mit ZAMG (Juli 2013)

» Wunsch an zuséatzlichen Parametern
(surface and mean layer based):

— Convective Condensation Level

— Lifted Condensation Level

— Level of Free Convection

— Convective Temperature

— Low Level Moisture (0-500m, 0-1000m)

— MQOisture-flux CONvergence (surface, 0-1000m)
— Convective Hotspot Index

— Storm Relative Helicity (0-1000m, 0-3000m)

— Einheitliche CAPE Berechnung fur alle Modelle



Umsetzung in Visual Weather

» Umgesetzt als Visual Weather Field-Diagnostics (Python-Schnittstelle)

» Datenhandling durch VW
— Code muss nicht auf Modellbesonderheiten eingehen (GRIB
Parameter Nummer etc.)
— Gleicher Code fur alle Modelle

— Ausnahme: auf besondere Vertikal-Koordinaten muss geachtet
werden (z.B. ECMWEF hybrid model levels)



Umsetzung in Visual Weather

ro
N conNTROL B

Forecaster - I fESS 0 1:00:00 / User: msteinh = I jm] I x

Ele Edt Wiew Maps Areas Layers Composites Feature Editor Animations Properties Configuration Toolz Player Global Toobar Help

% wFo -ttt RP-PBEHE-POLME LN Gl dm - @RI
|lGotal|[EcvwE— ~|[Eure Aterok 055055 x| A|[20-10.2002 00:00 -] A[[5oorra 7] A|[[asmatc | A||[WIENHORE WARTE 5l e - 3|al
Map/Areas Explor 7 8 X
i £ | 7 Defalt | =] =l @] [on (30.10.201= 00:00) | [storm relative helcity x| [3000-0m =
& Maps | ress I
| @convecton-| b -| ||ECMWF , VWs: 500nPa-10m Wed 30.10. 00 UTC
Euro Atiantk 0.52/0.5° (data: no context Wind): (data: no context Wind) Wed 30.10. 00 UTC +0 h
W ~ o v /Euro Atlanti 0.5%0. 5%/GRIE CAPE fand-surf/30. 10,2013 00:00-»30. 10, 2013 00:00 [+0h]
135 4 ""'---.kCM\n.'[:,fEum Atlantik 0.5°/0. 55/GRIB Storm relative helicity /3000-Omjder: 1/30. 10.2013 00:00-330. 10,2013 00:00 [+0h]
; “‘ T - S ) . ) [
L
I~ Keep original area when ms
Wed 30.10,2013 00,00 =]
Wed 30.10,2013 03:00
Wed 30.10,2013 06:00
Wed 30.10,2013 09:00 e c
Wed 30.10,2013 12:00 -7

Wed 30.10.2013 15:00
Wed 30.10.2013 15:00
Wed 20.10.2012 21:00
Thu 31.10.2013 00:00 -
Thu 31.10.2013 03:00 4|

&) VWS CAPE &) Lepserste (500-800hPa) | )  ThetsE (600HPa-ps) Beliebige Parameter-
| @ SRH (0-3000m) CIN @ MICCOMN 0-1000m @ Moisture 0-1000m Convectve T Kombination

o
0 o N

[ [ Mo data fourd. | -— y

WY




VOLCEX 13/02 EXERCISE

Volcanic Ash Advisory +
ZAMG FLEXPART SO4 Konzentrationsvorhersage
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VOLCEX 13/02 EXERCISE

Volcanic Ash Advisory +
ZAMG FLEXPART SO4 Konzentrationsvorhersage
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VOLCEX 13/02 EXERCISE aus_tro :
Satelliten RGB Bild +
FLEXPART SO4 Konzentrationsvorhersage

[elro-B-ta-ps-l- - G ESE-DOL KL @t dl .- R[4 E

|oalzarn— Slfreest = alf = Alfersuato: = A g 1] e~ a)

et 2 5] o | o | &) s 5% H O[] o 7 .Jxl
&) 2 Vokarichsh

S04 concentration (layer and tme average) column maxmum  Wed 23,10, 13:00 UTC| pr * Murmansk
s 308 kyfind Tew 23,10, GF UTC =28 ¥

JOLPC] SFTESY | MODUIA 1055

|
= |

05 FLEXPART pixc|

049 FLEXIPART Cr...

|

I Keep ongral area when map s opened

|Wed 10,2013 12205 |
Wed 23.10.2013 12:10
Wed 23,10, 2013 12:15
Wed 23,10, 2013 12:20
Wed 23,10, 2013 12:5
Wed 23,10, 2013 12:20
Wed 23,10,2013 12:35
Wed 23,10,2013 12:40
Wed 23.10,2013 12:45
Wed 23.10,2013 1250
Wed 23,10,2013 1255
Vied 23.10,2013 1300 |8

1000 sec |
QKW Eee
k3 106 £ 3

fiie 19

d Take active map | G Clucs

[®  wrizowrioe B land || Hipors K Cltles @ 504 concentration »

I I




NWC SAF -
Nowcasting Satellite Application Facility

» Hauptsachlich von uns verwendete Produkte
— Cloud Top Height
— Cloud Top Temperature

non processed (0)
Cloud free land (1)
dloud free sea (2)
land snow (3)
sea snowfice (4)
very low + CU douds (5)
very low + ST ()
low +CU (7)
low +5T (3)
medium +CU (5)
medium + ST (10)
high opaque +CU (11)
hight opague + 5T (12)
very high opaque + CU {13)
very high opaque +ST (14)
high semitransparent thin clouds (15)
high semitransparent meanly thick douds (1)
high semitransparent thick douds (17)
high semitransparent above low or medium clouds (18)
fractional clouds (19)
undefined (20)
',

Castelon

Joatalital

ro

CONTROL

h9 (IR 10.8um) 24.10.2013 07:45
W/C SAF Rapid Developing Thunderstorms 24. 10,2013 07:45

Cagliari

IR spectra -52.62C

Location 39°02N 4°55'E
Nature of could systerm Convective cloud system

Phase of life cyde
Temperature treshold
Minimum temperature
Temperature change
Expansion rate
Duration

Motion speed

Metion drection

Top pressure

g Cloud Type
S O )

Mature
-18.05°C
-54.45 °C
1.6K/h
N/A
280m
45.933 kt
111°

o]

o]

25000 Pa



Satelliten Sandwich Produkte
Kombination:
High resolution visible Kanal mit Infrarot Kanal 9 (10.8um)

» HRV Strukturen: .o V3 . ond T

- Schwerewellen
- Overshooting Tops
- Plumes

» Infrarot Bild
— Top-Temperaturen
— Uund V Pattern




» HRV Strukturen:

» RGB Mikrophysik-Information:

Satelliten Sandwich Produkte

Kombination:
High resolution visible Kanal mit Severe Convective Storm RGB

Schwerewellen
Overshooting Tops
Plumes

Gelb: kleine Eispartikel
IRGHli€R: grolRe Eispartikel

12(HRY) 11.10.2013 13:00
Ch5 (WV 6. 2um) 11.10.2013 13:00
IChOS (WY 7.3um) 11,10.2013 13:00

03 (NIR 1.6um) 11.10.2013 13:00
Cho1 (VIS 0.6um) 11.10.2013 13:00

h4T (IR 3.9um Thermal) 11.10.2013 13:00
k0% (IR 10.8um) 11.10.2013 13:00
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Wetter Radar

Hintergrundinformationen:

Osterreichische Gesellschaft fiir Meteorologie

Christina Tavolato, Poster: Rudolf Kaltenbock, 2012:
Monitoring der Dual-Pol Radar in Osterreich Das Osterreichische Wetterradarnetzwerk,
OGM bulletin 2012/2



Wetterradar Netzwerk

Wien-Rauchenwarth (250m msl)

Feldkirchen (594m msl)

-
Valluga (2809m msl)

Patscherkofel (2254m msl) Zirbitzkogel (2370m msl)

Dual polarisiert (horizontal und vertikal)
Raumliche Auflésung 250m x 0.88 Grad x 16 Elevationen

Interleave Scan mit 2.5 min Update (8 Elevationen)



Kein weltweit wirklich etablierter Standard ftr
polare Volumendaten

European OPERA Data Information Model v2.1 (ODIM)
— Nicht 100% eindeutig, lasst Raum fir Interpretation
— Konkurrierende Formate BUFR vs. HDF5

Probleme die Daten im richtigen Format aus der
Radarsoftware zu exportieren

— Nach mehr als einem Jahr kbnnen dual-pol
Momente noch immer nicht in BUFR exportiert
werden (nur Reflektivitat)

— Wir kdbnnen nun HDF5 Daten darstellen

- Aber ein Teil der Daten ist manchmal immer
noch nicht ODIM konform und falsch dargestellt

- Operationelle Verwendung ist nicht moglich bis
dieses Problem behoben ist



Polare Volumendaten austro
PPI (Plan Position Indicator)
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Anwendung
Bright band

» Bestimmung der 0-Grad Grenze
» Ermitteln von Risikogebieten fir Flugzeugvereisung

¢ Map Editor - new:CrossSection®: 16.10.2012 07:00:05 / User: vwtrain
Fle Edt View Maps #freas Layers Composites Feature Edtor Animations Properties Configuration Tools Global Toolbar Layer Editor Player Help
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#OPLNA 205

Cross-Section from map 03 3D PPI
for 47°02'N 15°48°E - 48°03'N 16°31'E, vald 16.10.2012 07:00

I™ Time annotation of route

Time at first poirt [16.10.2012 07:00 =
Tirne &t last port [16.10,2012 07:00 =

\
fchwechat: 16, 10,2012 07:00 -5




Anwendung
Hook echo, storm tilt

“ Map Editor - new:CrossSection®: 19.08.2013 13:42:00 [ User: vwirain

File Edit View Maps Afreas Layers Composites Feature Editor Animations Properties Configuration Tools Global Tookar Layer Editor Player Help

tre

{ conTROL B

=8|

[mfgFo-t-t5-0-A-Z-REZEDEPOLLI N dR-0RA [

I 090 0 00 B0 @ Aloosws ez =
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Horizontal Cross-Section

7 & X

View | L\st|

(v} Maps o 7 freas

| Free projection

Cross-Section from map WXR_PPI_RAU_ZH
for 48°10'N 16°17'E - 48°04'N 16°32'E, vald 19.08.2013 13:42

| mopus 3es | soupg sehen | uogoag-ssoud jLozLOH

I™ Time annotation of route

Time: &t first point |19.08‘20 el

Tirme at last paiit |19.08‘20 13 13:42

| No data found. | —



Anwendung
Dual-pol Momente — Konvergenzlinien

» Multiview verschiedener Momente (Elevationen synchron durchschalten)
» Darstellung nach Anregung des US National Weather Service (AWIPS)

“ Map Editor - [Group for Development]Austrocontrol/rkaltenb/WXR_PPI_RAU_ZH* KO nve rg e n Z I i n i e n g e ke n n Z e i Ch n et d u rC h Rad arec h OS VO n :

Fie Edit View Maps freas Layers Composites Feature Editor Anim

srermeiriee 90 SESE L m Aufwind gehobenen Insekten

[ IS VAEE PRI TP .
eI dar1 - Refraktion an den Grenzen warmer/kalter und

& [Fitered Reflectvity CBZH | 3] Products... | [2.59826560156
~ trockener/feuchter Luft
Fitered Reflectivity DEZH , 19.08.2013 17:02, RAU, PP 66015625°] b R_Ed\al Velocit!

. Eigenschaften:
& . - Hohe differenzielle Reflektivitat (Zh>Zv)
éi - Niedrige Korrelation (h/v not correlated)
' Nowcasting Anwendung:

.. - Windsprung an Flughafen

- - Trigger fur neue konvektive Zellen
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Anwendung
Dual-pol Momente — Hagelerkennung

» | Polarimetrische Hagelsignatur: “Loch” in Korrelation (Mischung
flissig/gefrorener Niederschlag, grol3e Partikel)
» | Hail spike (flare echo, three body scatter spike): Radarsignal wird vom

Hagel == 2o
gestre
Signal

Fritered Reflectivity DBZH ,09.08.201:
[ — R

5 0 5 10 12 15 20 25
o —— o e
ifferential Reflectivity ZDR ,09.08.20

Differenti:
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Ice Crystals
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Unknown
Rain/Hall
Heavy Rain

Rain
Big Drops
Graupel

Wet Snow
Dry Snow '
Bio "

Sea Clutter
GC or AP

EDGE hydrometeor classification shows hail bearing storm at PPl 4.5° in the vicinity of Vienna
on 9" Aug. 2013. Reported hail size is 4 cm.
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Anwendung
Kombination von Radar und anderen Beobachtungen

Mon 29 07 17-20 UTC TAWES Rain [ mm / h based on last 10 min ] (squares) and Wind (barbs) [ data from obs-time(s) 17:00 - 17:20 ]
. . . 20 | RAUCHENWARTH BEI SCHWECHAT, FELDKIRCHEN, VALLUGA (RADAR), ZIRBITZKOGEL out of service! | Missing data presence flag for PATSCHERKOFEL |
optional ALDIS-Lightning (positive strikes + , negative strikes - ) oldest strike 20 min




Visionen fur die Zukunft mlmn

» Radar-Momente mit aus der Radargeschwindigkeit abgeleiteten Windfahnen
tberlagern (einzel/dual Doppler Bratislava/Minchen)

— Aulerhalb Visual Weathers berechnen; braucht geeignetes Datenformat

» Erweiterte Analyse und Nowcasting
— Cell Tracking / Extrapolation
— Cell properties (Top, Base, Volume, ...)

Example from TITAN,,,
(http://www.rap.ucar.edu/projectsi/titan/)




Weitere Plane

» Detailverbesserungen weiter umsetzen
» Weitere Produkterstellung in Visual Weather

| SIGMET | | ALPFOR |
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» Forecaster Intervention
— Bearbeitung von Modellfeldern



Fazit

» Ermadglicht einfachen und schnellen Zugriff auf eine Vielzahl
von Meteorologischen Datenquellen

» Klare Stéarke ist die Kombination verschiedener Datenguellen
(z.B. AMDAR, RASO, MODELL,; Radar, Wind; VA Advisories,
Vorhersagen; Satellit, Blitze)

» Lehren aus dem Projektverlauf
— Zeitplanung héatte besser sein kbnnen

- Anwenderschulung war etwas zu frtih (nicht alle
wichtigen Anpassungen waren fertig)

- Alte Systeme sollten kurz nach dem Training bereits
abgeschalten werden, um den Anwendern eine
Motivation zu geben das neue System zu verwenden

- Anforderungen, die nicht von Beginn an gebraucht
werden (z.B. Produktion) aufschieben, um nicht
Ressourcen zu binden, die anderweitig besser
eingesetzt werden kdnnten

— Arbeitsaufwand wurde im Vorfeld unterschatzt
- Spezifikation der Sonderwiinsche war aufwendig



Fur alle, die an den Vorteilen noch zweifeln:
ur alle, die an den Vorteilen noc eife

» Tippe:TETRIS in beliebigem Forecaster-Fenster

File Edit View Maps Areas Layers Composites Feature Editor Animations Properties gonﬁguration Tools Player Global Toolbar Help
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