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Maoglichkeiten des Einsatzes von X-Band Radar und Lidar fiir das
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Fernerkundliche Messsysteme spielen eine grofle Rolle zur Erkundung von atmosphirischen Bedingungen,
da deren Messungen in der Regel ein wesentlich groferes rdumliches und temporales Spektrum abdecken als
herkommliche Messungen. Die Vorteile von Windfernmessungen eines kombinierten X-Band Radar-Lidar-
Systems macht man sich an den internationalen Flughifen Frankfurt (FRA) und Miinchen (MUC) zunutze.

Die Messsysteme in FRA und MUC werden primér zur Detektion und Quantifizierung von Wind und Wind-
scherung gemdf ICAO Annex 3 Empfehlungen eingesetzt. Aufgrund des unterschiedlichen Frequenzbereichs
beider Systeme sind die Messungen weitestgehend autark von der Wettersituation. Die Scanstrategie umfasst u. a.
einen 3° PPI-Scan, der die Gleitpfade einbezieht. Insbesondere die Windinformation entlang von Gleitpfaden ist
signifikant, da das Flugverhalten hier direkt von den Windverhiltnissen bestimmt wird. Windscherung aufgrund
von Inversion, Fronten oder Gewittern im 3D-System kann mittels entsprechender Verfahren, basierend auf PPIs
unterschiedlicher Elevationen, frithzeitig detektiert werden.

Die Messungen lassen eine Erfassung von Stratusbewolkung in Flughafenndhe zu. Insbesondere bei win-
terlichen Bedingungen, einhergehend mit Schneefall, ist eine pridzise Detektion der Bewdlkung und von
Hydrometeoren fiir das Management des Flughafenbetriebs von signifikanter Bedeutung. Einschrinkungen durch
winterliche Witterung treffen den Flugbetrieb am Flughafen in besonderer Hirte, da alle Steuerungsprozesse, wie
z.B. Rdumung und Behandlung der Landebahnen und Taxiways, Flugzeugenteisung, betroffen sind. Im Gegensatz
zu langwelligeren dualpolarisierten Messsystemen kann mit den X-Band Radaren in FRA und MUC feiner
winterlicher Niederschlag besser erkannt werden.

Neben sicherheitsrelevanten Aspekten spielt effizientes Management auch bei der Staffelung von Flugzeu-
gen eine entscheidende Rolle. Durch Verfahrensédnderungen kann der Landebahndurchsatz erhoht werden, um
Verspitungen und Flugannullierungen zu minimieren. Das zeitgestiitzte Anflugverfahren (TBS — Time Based
Separation) beriicksichtigt die Abhédngigkeit der Wirbelschleppenauflosung von der Windgeschwindigkeit. Die
Gegenwind- und Riickenwindkomponente wird zeitlich und rdumlich préizise von Radar und Lidar in FRA
und MUC bestimmt. Je hoher die Windgeschwindigkeit bzw. die Gegenwindkomponente ist, desto schneller
lost sich die Wirbelschleppe auf. D. h. je stirker der Gegenwind, desto kleiner kann der Abstand zum vorweg
fliegenden Flugzeug gehalten werden. Dadurch kann nicht nur ein zeitverzogertes Landen entgegengewirkt
werden — schlieflich fithren starke Gegenwinde zu einer Reduktion der Fluggeschwindigkeit iiber Grund —
sondern Kapazititen optimiert werden.

Zurzeit werden Verfahren zur Assimilation von Lidar- und Radar-Windinformationen in das NWV Modell
COSMO untersucht. Erste Studien zeigen eine Verbesserung der Vorhersagequalitét fiir das Windnowcasting.
Neben einer Verbesserung der Betriebssteuerung hinsichtlich TBS kann ein prizises Windnowcasting zur
Optimierung des Bahnrichtungswechselentscheids beitragen.



