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VORWORT

VORWORT DES LEITERS DES
GEOINFORMATIONSDIENSTES DER BUNDESWEHR

Peter Webert, Brigadegeneral

Der Geoinformationsdienst der Bundeswehr ist anders.
Das meine ich als Leiter dieses hervorragenden Diens-
tes aber keineswegs abwertend, sondern genau ent-
gegengesetzt: Wir sind ein Fachdienst, wie es ihn sonst
in der Bundeswehr kein zweites Mal gibt! Der einzige
seiner Art und in seiner Form auch einzigartig in Europa.
Wir unterstiitzen dimensionsibergreifend die gesamte
Bundeswehr mit Geoinformationen, zu denen wir auch
das gesamte Spektrum meteorologischer und ozeano-
graphischer Unterstltzung zahlen. Und dies alles nicht
nur im Kontext der Landes- und Blindnisverteidigung flr
Deutschland und Europa, sondern global.

Unsere Analysen, Produkte und Beratungsleistungen
mussen sich fortwahrend mit neuen Erkenntnissen in
den von uns betrachteten geowissenschaftlichen Fach-
disziplinen und nach dem aktuellen und zukinftigen
Stand der Technik weiterentwickeln. Die angewandte
geowissenschaftliche Forschung und Entwicklung ist
daher ein wesentlicher Baustein unseres Dienstes. Mit
unserem speziellen Auftrag ist es uns nicht moglich,
dass wir Offentlich so transparent wie andere wissen-
schaftliche Institute unsere Ergebnisse in Form von
wissenschaftlichen Publikationen und Konferenzbei-
tragen prasentieren kdnnen. Wir arbeiten und forschen
oft im Spannungsfeld zwischen wissenschaftlichem
Austausch und militérischer Sicherheit was jedoch die
Werbung fir unseren wissenschaftlichen Nachwuchs
erschwert.

Umso mehr freue ich mich, Ihnen diese Broschire
prasentieren zu dirfen. Unsere engagierten Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler mit Expertise aus
verschieden geowissenschaftlichen Fachdisziplinen
geben lhnen hier einen Einblick in unsere Forschungs-
und Entwicklungsprojekte. Die Projekte sind dabei so
vielfaltig wie unser Dienst: Es gibt Daueraufgaben mit
stetem Forschungs- und Weiterentwicklungsbedarf,
interne Fachprojekte von einzelnen Projektleitenden
oder kleinen Projektteams mit kurzen Laufzeiten sowie
umfangreiche, mehrere Jahre laufende Groliprojekte,
die wir zusammen mit Kooperationspartnern bearbeiten.

Ich wiinsche lhnen viel Freude bei der Lektire!

Mit besten GriiRen

ke

Peter Webert
Brigadegeneral
LtrGeolnfoDBw und KdrZGeoBw




VORWORT

VORWORT DES ABTEILUNGSLEITERS
ANGEWANDTE GEOWISSENSCHAFTEN

Uwe Bormann, Direktor und Professor beim ZGeoBw

Liebe an der angewandten geowissenschaftlichen For-
schung Interessierte,

die durch den Leiter des Geoinformationsdienstes ange-
sprochene Vielfalt aul3ert sich auch darin, dass ich als
ziviler Mitarbeiter, als Beamter der Bundeswehr Sie in
meiner Aufgabe als Verantwortlicher fir Forschung und
Entwicklung einlade, sich Uber eine Auswahl an unter-
schiedlichen Projekten der angewandten geowissen-
schaftlichen Forschung zu informieren.

Sie werden dabei unter anderem einzelnen Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftlern begegnen, die
aus personlicher Sicht ihre Motivation fir das jeweilige
Projekt schildern und Sie ein wenig an den vielfaltigen
Verknupfungen sowohl mit der wissenschaftlichen Welt,
mit Partnern in der Wirtschaft und der Forschungsland-
schaft teilhaben lassen. Ich bin Gberzeugt, dass erkenn-
bar wird, wie vielfaltig die Formen der Bearbeitung von
Vorhaben sind, die in der Bandbreite von der Einzel-
bearbeitung ber die Einbettung in Teams gréRerer
Gemeinschaftsvorhaben, z. B. bei unserem strategi-
schen Partner Deutscher Wetterdienst bis zur fachlich-
inhaltlichen Begleitung von Auftragsforschung reicht.

Vielfaltig in Ausbildungshéhe und in der fachlichen Spe-
zialisierung sind auch die Qualifikationen, die Sie bei
uns finden kénnen und die wir auch als wissenschaft-
lichen Nachwuchs bendétigen. Genauso vielfaltig sind
die Einstiegs- und Verwendungsmadglichkeiten in der
angewandten geowissenschaftlichen Forschung im
Geoinformationsdienst.

In der Hoffnung lhr Interesse gesteigert zu haben, ver-
bleibe ich mit den besten Wiinschen

fie/for

Uwe Bormann
Direktor und Professor beim ZGeoBw
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GEOINFORMATIONEN AUS EINER HAND

Das Zentrum fir Geoinformationswesen der Bundes-
wehr (ZGeoBw) ist die zentrale Dienststelle des Geoin-
formationsdienstes der Bundeswehr (GeolnfoDBw). Das
ZGeoBw untersteht organisatorisch/truppendienstlich
dem Kommando Cyber- und Informationsraum und fach-
lich dem Bundesministerium der Verteidigung, Abteilung
Cyber- und Informationstechnik. Das ZGeoBw zahlt zu
den Ressortforschungseinrichtungen des Bundes und
ist mit etwa 1000 militdrischen und zivilen Angehérigen
— davon 300 akademische Mitarbeitende — in zwei Lie-
genschaften am Standort Euskirchen vertreten.

Unter dem Motto ,Geoinformationen aus einer Hand*
deckt der GeolnfoDBw die Geolnfo-Unterstiitzung fur
das gesamte Aufgabenspektrum der Bundeswehr ab.
Der GeolnfoDBw gewinnt Erkenntnisse Uber Geofak-
toren, beurteilt deren Auswirkung auf die Operations-
fuhrung und versteht sich als Dienstleister fir die Bun-
deswehr, aber auch fiir andere Bundesministerien, die
aktuelle und qualitatsgesicherte Geoinformationen
bendtigen.

Geolnfo-Unterstiitzung findet beinahe Uberall dort
statt, wo die Bundeswehr eingesetzt wird — und dies
moglichst von Beginn an. Beispiele dafir sind die Ver-
messung eines Feldlagers oder Flugfeldes im Einsatz-
land. Durch die Bereitstellung von digitalen und ana-
logen Karten jedweder Art sowie von landeskundlichen
Unterlagen wissen alle militarischen Mitarbeitenden,
was sie im Einsatz beispielsweise beziglich des Klimas,
der Struktur der Bevolkerung oder der Vegetation erwar-
tet. Auch die fachliche Unterstutzung der Pioniere bei
der Brunnenbohrung zur Wasserversorgung macht u.
a. einen Teil der Geolnfo-Unterstiitzung aus. Insgesamt
sind die Aufgaben sehr vielfaltig.

Der GeolnfoDBw berat die Bundeswehr auf allen
Gebieten der geowissenschaftlichen Fachdisziplinen
(Geolnfo-Beratung). Die Geolnfo-Beratung ist eine
interdisziplinare, geowissenschaftliche Beratung hin-
sichtlich der Auswirkungen von Geofaktoren auf die
Auftragserfiillung der Bundeswehr. Sie unterstitzt auf
allen Fihrungsebenen sowohl die Operationsplanung
und -durchfihrung als auch das Fahigkeitsmanage-
ment. Die Beratungsfelder umfassen dabei u. a. die
Landeskundliche Einsatzberatung, die Geologische/

Biologische/Okologische Beratung, die Beratung zur
Positionsbestimmung, Navigation und Zeitfestlegung
sowie die Meteorologisch-Ozeanographische Bera-
tung mit Flugwetter- und Weltraumwetterberatung. Die
Meteorologinnen und Meteorologen des GeolnfoDBw
erstellen beispielsweise Flugwettervorhersagen fir die
speziellen Einsatzprofile der Piloten, warnen vor gefahr-
lichen Wettererscheinungen und leisten damit einen
erheblichen Beitrag sowohl fiir die Flugsicherheit als
auch fir die Unversehrtheit von Mensch und Material.
Die Aussagen Uber zu erwartendes Wetter, Wind- und
Wellenvorhersagen sind fiir die Planung von Operatio-
nen gewinnbringend und beeinflussen diese.

Bei Operationen an Land findet in Staben und Brigaden
ebenfalls Geolnfo-Beratung statt. Die Geolnfo-Beraten-
den vor Ort kdnnen in das Gelande einweisen und in
taktische Weiterbildungen oder Ubungen die Beurtei-
lung der Geofaktoren im Fuhrungsprozess naherbrin-
gen. Dabei kann das Gelande mit virtuellen Gelande-
Uberfligen visualisiert und charakterisiert werden,
damit sich die Soldatinnen und Soldaten einen Eindruck
vom Gelande machen kénnen, bevor sie tGiberhaupt vor
Ort sind.

Des Weiteren betreibt das ZGeoBw - als Ressortfor-
schungseinrichtung des Bundes — Geowissenschaft-
liche Forschung und schafft damit auftragsbezogene
Grundlagen. Der Schwerpunkt dieser wissenschaftli-
chen Tatigkeit orientiert sich an den Methoden und Ver-
fahren der Geolnfo-Unterstliitzung sowie an aktuellen
geowissenschaftlichen Entwicklungen und Trends.

Der Geoinformationsdienst der Bundeswehr in seiner
jetzigen Struktur ist im Jahre 2003 durch die Fusion des
Militargeographischen Dienstes — dem urspriinglichen
Dienst fur die Er- und Bereitstellung von Karten — mit
dem Geophysikalischen Beratungsdienst — dem militari-
schen Wetterdienst — entstanden. Seit 2003 hat sich das
Fahigkeitsspektrum des Dienstes massiv ausgeweitet.
Heute arbeiten rund 1.700 militéarische und zivile Exper-
tinnen und Experten aus 18 verschiedenen naturwis-
senschaftlichen Fachdisziplinen interdisziplinar Hand in
Hand an der Bewaltigung der anstehenden Aufgaben.
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FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG IM GEOINFOR-
MATIONSDIENST DER BUNDESWEHR

Fir moderne Streitkrafte ist es unerlasslich, Erkennt-
nisse, die sich aus der Fortentwicklung von Wissen-
schaft und Technik ergeben, fir ihren militarischen
Auftrag zu erschlieBen und anzuwenden. Dies gilt erst
recht bei Berlicksichtigung von beschrankten Ressour-
cen, seien es Haushaltsmittel oder auch das verfugbare
Personal mit ihren Qualifikationen und Fahigkeiten.
Fir den Auftrag des Geoinformationsdienstes der Bun-
deswehr, die Geolnfo-Unterstiitzung als eine Kernfa-
higkeit der Streitkrafte fiir alle Dimensionen sowie im
gesamten Aufgabenspektrum der Bundeswehr sicher-
zustellen bzw. zu verbessern, gilt dies im Besonderen.
Als wissenschaftlicher Fachdienst stellt er der gesamten
Bundeswehr qualitatsgesichert, auftragsbezogen und
zeitgerecht Erkenntnisse Uber Geofaktoren zur Verfi-
gung, die mit wissenschaftlichen Methoden gewonnen
werden.

Mit der Aufstellung des Dienstes wurden daher explizit
18 Fachdisziplinen namentlich aufgefuhrt, in welchen
durch den Geoinformationsdienst Leistungen fur die
Bundeswehr erbracht werden sollen und miissen. In der
zentralen Einrichtung des Dienstes — heute ,Zentrum
fur Geoinformationswesen der Bundeswehr“ — wurden
daher immer Strukturelemente mit Personal und Gerat
ausgebracht, deren Hauptaufgabe die ,Angewandte
(geowissenschaftliche) Forschung und Entwicklung®
war und ist.

Dariber hinaus sind im gesamten Geoinformations-
dienst zahlreiche Angehdrige mit hoher wissenschaftli-
cher Qualifikation und mit dem entsprechenden wissen-
schaftlichen Anspruch beschaftigt.

Diesem Anspruch entspricht es auch, dass die zentrale
Institution des Dienstes zu den Ressortforschungsein-
richtungen des Bundes zahlt.

Als Ressortforschung werden,,... alle Forschungs- und
Entwicklungsarbeiten des Bundes bezeichnet, die der
Vorbereitung, Unterstiitzung oder Umsetzung politi-
scher Entscheidungen dienen und untrennbar mit der
Wahrnehmung hoheitlicher und gesetzlich zugewiese-
ner Aufgaben verbunden sind“ (BMVg 2011).

Die Geowissenschaften stellen somit neben dem gro-
Ben Bereich der wehrtechnischen Forschung sowie
anderen Bereichen wie Wehrmedizin und -psycholo-
gie, Militargeschichte und sozialwissenschaftliche For-
schung einen eigenstandigen Bereich bei den Ressort-
forschungseinrichtungen im Zustandigkeitsbereich des
BMVg dar.

Der Status als Ressortforschungseinrichtung bietet
sowohl einerseits Chancen und Moglichkeiten, bedeu-
tet aber auch, dass die Anforderungen einer derartigen
Einrichtung stets erfiillt werden missen.

Wichtiges Element ist dabei die Einrichtung eines Wis-
senschaftlichen Beirats beim ZGeoBw. Seit 2022 befin-
det sich dieser mittlerweile in der fiinften Wahlperiode,
wobei eine Wahlperiode drei Jahre andauert.
RegelmaRig stellen in den Sitzungen des Wissenschaft-
lichen Beirats Wissenschaftlerinnen und Wissenschaft-
ler aus dem Zentrum fur Geoinformationsdienst ihre
Fachprojekte und Fachprojektideen vor und stellen sich
der konstruktiven Kritik der Mitglieder des Beirats.
Andererseits stellen Mitglieder des Beirats ihre For-
schungsbereiche vor. Durch die sich anschlielRen-
den Diskussionen, zwischen Vortragenden aus dem
ZGeoBw und Professorinnen und Professoren, ergeben
sich nicht selten neue Blickwinkel und Ansatzpunkte fiir
die wissenschaftliche Arbeit im Geoinformationsdienst
und somit fir eine bessere Unterstltzung der Truppe
und der gesamten Bundeswehr.

0 INFORMATION

Die hier vorliegende Broschire erlautert anhand beispielhafter Forschungs- und Entwicklungsprojekte die Vielfalt der
geowissenschafltichen Forschungsfelder, mit denen sich das wissenschafltliche Personal im Geoinformationsdienst der
Bundeswehr auseinandersetzt. Die Projekte werden in Form von Interviews mit den Projektverantwortlichen bzw. den
federfiihrenden Dezernaten vorgestellt. Bei weiteren Fragen zu den Projekten sind Sie eingeladen uns unter Nennung des
angegebenen Stichwortes zu kontaktieren. Am Ende dieser Broschire finden Sie zusatzliche Informationen zu Kontakt-
maoglichkeiten und dem Geoinformationsdienst der Bundeswehr im Allgemeinen.




NUMERISCHE WETTERVORHERSAGE

KOPPLUNG OZEAN-ATMOSPHARENMODELL -
ERDSYSTEMMODELL

Und die Erde ist doch eine Scheibe — zumindest fiir die maritime Lagebilddarstellung...

Atmosphare, Ozean, Land, Eis: Jeder Bereich fir sich ist umfangreich untersucht und es gibt verschie-
denste Modelle zur Simulation einzelner Parameter, die in die Vorhersagen und die Geolnfo-Beratung
der Bundeswehr, EU und NATO durch den GeolnfoDBw eingehen. Was jedoch bisher fehlt, ist ein
umfassendes Modell, das auch den Austausch zwischen den einzelnen Bereichen beriicksichtigt und
damit die natiirlichen Gegebenheiten simuliert. Aus dem komplexen Zusammenspiel der einzelnen
Komponenten endlich eine runde Sache zu machen, das ist das Ziel des Projektes ,Kopplung Ozean-
Atmospharenmodell — Erdsystemmodell®.

Initiiert durch den Leiter des GeolnfoDBw, Brigadegeneral Peter Webert, wird in einem bis 2030 geplan-
ten und durch die Bundeswehr mitfinanzierten Entwicklungsprojekts in Kooperation mit dem Deutschen
Wetterdienst (DWD) ein Erdsystemmodell (ESM) entwickelt. Dieses Modell berticksichtigt erstmals alle
Komponenten des Erdsystems und betrachtet auch Wechselwirkungen zwischen Atmosphére und

Ozean in beide Richtungen.

® Energy, Momentum
» \Water
® Carbon

Die Modellkomponenten Atmosphéare, Ozean und Land des Erd-
systemmodells und ihre Kopplung mit dem YAC-Koppler. (Quelle:
ZGeoBw)

FRAU DR. BACH, WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Das Projekt hat zum Ziel, ein globales bis regionales
operationelles (24/7-Betrieb) Erdsystemmodell zu ent-
wickeln, das durch die Bundeswehr und den Deutschen
Wetterdienst auf einem gemeinsamen Supercomputer
betrieben werden kann. Global bis regional bedeutet,
dass es ein erdumspannendes Modell geben wird, in
das in begrenzten Regionen, wie den Einsatzgebieten
der Bw/Marine, wie mit einer Lupe hineingezoomt werden
kann. Damit kdnnen kleinskaligere Details — beispiels-
weise der Ozeanstromungen und Meeresschichtungen
— detailliert vorhergesagt werden. Die Kenntnis ist wichtig
fur die Beratung von z. B. Ubooten (Schichtung, Sonar-
vorhersagen) oder Search-And-Rescue (SAR) Operatio-

nen (Kenntnis der Meeresstromungen bei Personen, die
im Wasser driften). Erstmals steht damit der Bw auch ein
im eigenen Fachprojekt entwickeltes globales Ozeanmo-
dell zur Verfugung, welches fur die weltweiten Einsatzge-
biete der Marine zwingend notwendig ist. Ziel dabei ist es,
auch eine gesicherte Datenversorgung der Bundeswehr
in Bezug auf Ozeanvorhersagen herzustellen und Abhan-
gigkeiten von externen Diensten zu reduzieren. AulRer-
dem verspricht die komplexe Simulation von Ozean,
Meereis und Landoberflache zusatzlich zur Atmosphare
eine deutliche Verbesserung der klassischen Wetter- und
Ozeanvorhersagen fur die nachsten finf bis zehn Tage,
weil erstmals die Wechselwirkungen aller Komponenten
des Erdsystems (Atmosphare, Ozean, Land, Eis) berlick-
sichtigt werden.

WANN IST DAS PROJEKT FUR SIE ERFOLGREICH?

Den Erfolg des Projekts definiere ich in ganz verschiede-
nen Aspekten. Zunachst ist die Basis fur den Erfolg des
Projekts, dass ein grundlegend neues System zur numeri-
schen Wetter- und Ozeanvorhersage entwickelt wird, wel-
ches in einem ersten Schritt technisch lauffahig entwickelt
werden muss. Dazu gehoren die Modellkomponenten, die
Kopplung der Modelle, die Datenassimilation und deren
Kopplung sowie Entwicklungs- und Routineumgebung.
Dies allein ist eine ausgesprochen grol3e Herausforde-
rung, da viele Aspekte des Erdsystemmodells aus techni-
scher und wissenschaftlicher Sicht neu sind.

Sobald die technische Lauffahigkeit gegeben ist, ist ein
weiterer Erfolg die inhaltliche Weiterentwicklung des Sys-
tems, sodass es bestimmte Qualitatsmerkmale erfiillen
kann, also beispielsweise in verschiedenen GutemalRen
,genaue’ Ozeanvorhersagen inklusive sinnvoller Unsi-
cherheitsschatzungen durch Ensemblevorhersagen lie-
fert. Dazu ist eine intensive fachliche Zusammenarbeit
mit verschiedenen Forschungsinstitutionen notwendig.
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Ein dritter Schritt auf dem Weg zum Erfolg ist fur mich
die Ausrichtung des ESM-Systems auf die Bedurfnisse
der Bedarfstrager, also zum Beispiel die Geolnfo-Bera-
tenden der Marine. Hierzu ist regelmaRiger fachlicher
Austausch und eine frihzeitige gemeinsame Evaluierung
des Systems im Beratungsdienst hilfreich. Dies ermdglicht
wissenschaftlichem Personal und Nutzenden die Anfor-
derungen an das Erdsystemmodell aus Sicht der jeweils
anderen Gruppe zu verstehen, gemeinsam Schwachen
zu identifizieren und daraus Entwicklungsziele abzuleiten.
Aus Sicht der Bundeswehr ist das Projekt ein Erfolg,
wenn am Ende der Projektlaufzeit ein operationelles
ESM-System steht, das routinemaRig hochqualitative
Atmospharen-Ozean-Vorhersagen inklusive physikali-
scher und militarischer Anschlussverfahren liefert und
in der Bundeswehr das nétige Know-How und Personal
aufgebaut wurde, um das System zu betreiben und weiter
zu entwickeln. Weitere zentrale Voraussetzung fiir den
Projekterfolg der Bundeswehr ist, dass die technischen
Voraussetzungen gegeben sein missen, um die durch
das ESM-System neu entstehenden groften Datenstrome
zukinftig verarbeiten und den Bedarfstragern die wertvol-
len neuen Informationen zur Verfligung stellen zu kénnen.

WELCHE BESONDEREN HERAUSFORDERUNGEN WEIST DAS
PROJEKT AUF?

Besondere Herausforderungen bei der Entwicklung
ist die Neuentwicklung einer Ozeandatenassimilation
inklusive Algorithmen und Verarbeitung von Ozeanmes-
sungen. In einem zweiten Schritt wird eine sogenannte
vollgekoppelte Datenassimilation entwickelt, bei der
Messungen aus dem Ozean auch die atmosphérische
Grenzschicht im Modellzustand korrigieren kénnen und
atmospharische Beobachtungen den Zustand der obe-
ren Ozeanschichten beeinflussen.

Das physikalische Tuning des gekoppelten Systems wird
ebenfalls herausfordernd sein. Dabei geht es darum,
systematische Fehler beispielsweise in der Tempera-
tur oder in der Wolkenverteilung oder der Salinitat im
Ozeanmodell durch Einstellung tunebarer Parameter in
den physikalischen Parametrisierungen von Prozessen,
die kleiner sind als die Modellgitterskala, zu minimie-
ren. Dies wird durch die hochaufgeloste Simulation der
Wechselwirkungen zwischen Ozean und Atmosphare
wie Niederschlag, Wellen, Wind, Flisse sensibler und
latenter Warme und vieles mehr deutlich komplizierter
als in den bisherigen Modellen, wo die untere Randbe-
dingung im Atmospharenmodell, also die Ozeanober-

flache beispielsweise Uber bis zu 24 Stunden konstant
gelassen wurde, d. h. Wechselwirkungen an der unteren
Grenzschicht wurden bisher nicht betrachtet.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS SPANNEND?

Das Thema finde ich in vielen Aspekten sehr spannend.
Durch den Einbezug komplexer Modelle fir den Ozean
und weiterer Teile des Erdsystems bietet es die Mog-
lichkeit, sehr viel zu lernen und mit Kolleginnen und
Kollegen aus verwandten Wissenschaftsrichtungen
zusammen zu arbeiten. Zusatzliche Herausforderung
ist, dass das neue ESM-Modell nicht nur interessante
wissenschaftliche Fragen beantworten soll, sondern
zuklinftig stabil und performant in einem 24/7-Routine-
betrieb laufen muss, was aus technischer Sicht deut-
lich anspruchsvollere Anforderungen stellt als der reine
Wissenschaftsbetrieb. Durch meinen fachlichen Hin-
tergrund in der Datenassimilation fasziniert mich der
Aufbau einer Ozeandatenassimilation fir das ICON-O-
Modell zur Initialisierung der Ozeanvorhersagen.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Besonders viel Freude macht mir am Projekt, dass ein
komplexes System von Beginn in einem straffen Zeit-
plan entwickelt werden muss. Da einige Komponenten
wie zum Beispiel die oben genannte Ozeandatenas-
similation neu entwickelt werden missen, bietet dies
sehr viel Raum fir Kreativitat und groRe inhaltliche Ent-
wicklungsfortschritte. Gleichzeitig erfordert das Projekt
durch die klare Zielvorgabe einer operationellen Anwen-
dung in funf bzw. zehn Jahren aber auch ein hohes Maf}
an Zielorientierung und Pragmatismus, was mir liegt und
fur mich der angewandten Wissenschaft einen beson-
deren Reiz verleiht. Ausgesprochen schon ist, dass hier
intensive Teamarbeit gefordert ist, da die Entwicklung so
vielfaltig ist und breites Wissen erfordert, dass sie nur
in einer grofieren interdisziplinaren Gruppe erfahrener
Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler zu meis-
tern ist. Was mich auch sehr interessiert, ist der bereits
beschriebene Austausch mit den zukinftigen Nutzen-
den, den ich flir besonders wichtig halte, um das Projekt
fur die Bundeswehr zum Erfolg zu bringen.

Insgesamt ist es einfach eine Freude, mit einer groReren
Gruppe von wissenschaftlichem Personal ein solches
innovatives Projekt und damit ein ganz neues Vorher-
sagesystem schrittweise auf die Beine zu stellen und
sein Wachstum mitverfolgen zu kénnen.

STICHWORT: DEZERNAT NUMERISCHE WETTERVORHERSAGE

OBERREGIERUNGSRATIN DR. LISELOTTE BACH (MSC METEOROLOGIN)
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METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN

VEREISUNGSVORHERSAGE - ADWICE

Bei Eis denken die meisten Menschen an etwas Positives — nicht so das fliegende Personal. Die Ver-
eisung von Luftfahrzeugen stellt in vielerlei Hinsicht eine ernstzunehmende Gefahr fir die Fliegerei dar.
Wahrend des Fluges kann sich Eis am Luftfahrzeug, insbesondere an den Tragflachen, ausbilden. Die
entstehende Veranderung der Aerodynamik des Luftfahrzeuges wirkt sich negativ auf das Flugverhalten
aus. Bleibt der flr das Fliegen bendétigte Auftrieb ganz aus, stiirzt das Luftfahrzeug ab. Zusatzlich kon-
nen einfrierende Mechaniken oder Messinstrumente die Steuerung und Navigation erheblich erschwe-
ren. Abplatzende Eisstiicke kdnnen zu Triebwerksschaden flihren. Im schlimmsten Fall beeintrachtigen
genannte Gefahren Leib und Leben der Luftfahrzeugbesatzung.

Fesselballon an dem sich Raueis gebildet hat. (Quelle: M. Gottschalk, 2018)

WAS IST ADWICE?

ADWICE steht fir ,Advanced Diagnosis and Warning
system for aircraft ICing Environments” und ist das Sys-
tem des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fir Verei-
sungsprognosen im europaischen Luftraum. Es kommt
in der Flugplanung und -wetterberatung zum Einsatz,
um die Vereisungsgefahr und deren negative Auswir-
kungen auf Flugeigenschaften von Luftfahrzeugen zu
minimieren. Ziel ist die sichere Durchflihrung von Flug-
vorhaben aufgrund von Planung und Beratung.

ARBEITEN SIE BEI DIESEM PROJEKT MIT ANDEREN INSTITUTIO-
NEN ZUSAMMEN?

Der DWD pflegt ADWICE und entwickelt es weiter. Aller-
dings muss die Software auch auf bundeswehrspezi-

fische Wettermodelle anwendbar sein. Das Dezernat
Meteorologische Spezialverfahren vom ZGeoBw hat
den Auftrag, den Quellcode von ADWICE an die Bediirf-
nisse der Bundeswehr anzupassen und die Produkte
der Vereisungsprognose herzustellen.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Aus der Perspektive der Meteorologin oder des Meteo-
rologen: die eigentliche Logik von ADWICE. Aus der
Perspektive der autodidaktischen Programmierenden:
die Software-Architektur.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Das selbstandige Lernen und die Anwendung des
Erlernten zusammen mit kreativen Denken um Prob-
leme zu l6sen.

moderate
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Prognoseprodukt der Vereisungsintensitat auf Flugflache 180 (ca.
5000 m . NN) fiir das Modell ICON-LAM-Bw-12. (Quelle: ZGeoBw
Dezernat Meteorologische Spezialverfahren, 2023)

STICHWORT: DEZERNAT METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN
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METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN

VORHERSAGE VON SCHADSTOFFAUSBREITUNG -
LPDM/ICON ART

Eine Explosion von Kampfmitteln in einem Munitionslager oder noch schlimmer: die Freisetzung einer
atomaren Wolke durch die Zerstérung eines Kernreaktors. Szenarien, die bis vor kurzem noch verdrangt
wurden und jetzt ganz plotzlich wieder in den Fokus des oOffentlichen Interesses gertickt sind. Es gibt
Fragen, die man sich sofort stellt: Sind die freigesetzten Stoffe eine Gefahr fiir mich? Wo kommen sie
her? Wo ziehen sie hin?

Diese Fragen beantworten zwei neue Ausbreitungsmodelle aus der Abteilung Weiterentwicklung, Dezer-
nat Meteorologische Spezialverfahren.Die beiden zukiinftigen Ausbreitungsmodelle ICON-ART (Aerosol
and Radioactive Trace Gases) und das LPDM ( Langrangian Particle Dispersion Model) wurden ent-

wickelt, um HEARTS abzuldsen.

WAS IST HEARTS?

HEARTS (Hazard Estimation for Atmospheric Release
of Toxic Substances), so heildt das Ausbreitungsmodell,
welches von der Vorhersagezentrale der Bundeswehr
des ZGeoBw und dem DWD (Deutscher Wetterdienst)
aktuell genutzt wird. Es ermdglicht die Vorhersage der
Ausbreitung von Schadstoffen in der Atmosphare fur
das ZGeoBw und ABC-Abwehrkrafte. HEARTS simu-
liert die Ausbreitung von Gasen, Tropfchen oder Parti-
keln in der Atmosphéare. Dies kénnen z. B. industrielle
Chemikalien, Rauch, aber auch Kampfstoffe sein. Es

kénnen akute Vorfalle oder auch Szenarien fiir Ubungen
oder Operationsplanung gerechnet werden.

UND WAS IST BESSER AN DEN BEIDEN NEUEN MODELLEN?

Die beiden neuen Modelle ICON-ART und LDPM sind
aus meteorologischer Sicht auf dem neuesten Stand der
Technik. Bereits im Jahr 2018 begannen mit der Uber-
gabe des Projektes HEARTS an die Gruppe Meteoro-
logie GeolnfoDBw beim DWD vom ZGeoBw die fach-
lichen Arbeiten an den beiden Nachfolgeprojekten.
Mittelfristig sollen sie HEARTS ablosen.
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METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN

ARBEITEN SIE BEI DIESEM PROJEKT AUCH MIT ANDEREN
INSTITUTIONEN ZUSAMMEN?

Eine Besonderheit dieses Projektes ist die enge Zusam-
menarbeit und der intensive Austausch mit anderen Ins-
titutionen. So lauft die Forschungsarbeit fir das LPDM
in Zusammenarbeit mit dem DWD und dem BfS (Bun-
desamt flir Strahlenschutz) und fiir das ICON-ART mit
dem DWD und dem KIT (Karlsruhe Institute of Tech-
nology) ab. Die genannten Institutionen forschen auf
dem Gebiet der Ausbreitungsrechnung und erstellen
die Software, welche vom Dezernat Meteorologische
Spezialverfahren genutzt und erweitert wird. Das BfS
ist Nutzer des LPDMs und das ZGeoBw nutzt wiederum
Produkte des BfS.

So profitiert das ZGeoBw in sehr grolem Malde an der
Mitarbeit der Institutionen. Im Gegenzug profitieren die
Institutionen von der Bundeswehr als Nutzende und

Testende der Software und gewinnen damit wertvolle
Informationen zur Weiterentwicklung der Modelle.

WAS IST DER AKTUELLE STAND DES PROJEKTES?

Als Real-Life-Test werden seit Februar 2022 Produkte
aus beiden Modellen im Bereich Ost-Europa bereitge-
stellt. Diese werden routinemafig mehrmals am Tag
produziert und verteilt. Eine On-Demand-Erstellung
24/7 ist noch nicht mdglich.

Die Integration der chemischen, biologischen und radio-
aktiven Anteile hat sich als besondere Herausforderung
erwiesen: Die ABC-Komponenten kdnnen bisher noch
nicht in vollem Umfang in den Projekten dargestellt
werden. Das Verfahren wird erst dann erfolgreich abge-
schlossen sein, wenn die beiden neuen Modelle das alte
Verfahren in Ganze abldsen.
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ICON-ART Ausbreitungsrechnung — Massenkonzentration [ug/m3] eines unbekannten Stoffes (12 h Vorhersage, 1 km horizontale Auflésung,

50 vertikale Schichten, Darstellung der untersten Schicht). (Quelle: DWD Referat FE14)

STICHWORT: DEZERNAT METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN
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METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN

STAUB- UND SANDSTURMVORHERSAGE

Die Bundeswehr war und ist weltweit in zahlreichen Gebieten im Einsatz. In vielen dieser Lander tritt ein
Problem auf, mit dem wir es hierzulande nur in wenigen Bereichen zu tun haben: Sand und Staub in der
Atmosphare. In den trockenen Gebieten Afghanistans und Malis, aber auch fiir die Marine bei Operatio-
nen im Rahmen der Mission ATLANTA ist es von wesentlicher Bedeutung, den Mineralstaubgehalt in der
Atmosphare zu kennen. Sichtweiteneinschrankungen, verstarkte Abnutzung von militarischem Geréat, ganz
besonders aber die erschwerten Bedingungen fiir die Soldatinnen und Soldaten sind ein wesentlicher Stor-

faktor flir eine Mission.

Das Dezernat Meteorologische Spezialverfahren der Abteilung Weiterentwicklung vom ZGeoBw liefert
fur diese Gebiete Vorhersagen tGber den Mineralstaubgehalt der Atmosphéare. Neben der Bereitstellung
verschiedener Staubvorhersageprodukte werden das Modell und die Anschlussverfahren stets auf dem
neuesten Stand der Forschung und Technik gehalten und erweitert.

WIE ERSTELLEN SIE DIE VORHERSAGEN?

Die Staub- und Sandsturmvorhersagen beruhen auf
dem ICON-ART Modell des Deutschen Wetterdienstes.
Im ZGeoBw wird dieses Modell an die Erfordernisse der
Bundeswehr angepasst (siehe auch das Projekt ICON-
ART/LDPM auf Seite 12).

Die Forschungsarbeit lauft in Zusammenarbeit mit dem
DWD und KIT (Karlsruhe Institute of Technology). Die
genannten Institutionen forschen auf dem Gebiet der
Ausbreitungsrechnung und erstellen die Software, wel-
che vom Dezernat Meteorologische Spezialverfahren
genutzt und erweitert wird.

WELCHEN BENEFIT HABEN DIE KOOPERIERENDEN INSTITUTIO-
NEN VON DER MITARBEIT AN DIESEM PROJEKT?

ZGeoBw profitiert in sehr groRem Male an der Mitarbeit
der Institutionen. Die Institutionen profitieren dagegen
ebenfalls von der Bundeswehr als Nutzer und Tester der

Software, indem sie wertvollen Informationen gewinnen,
die sie zur Weiterentwicklung der Modelle nutzen kénnen.

WAS IST DER AKTUELLE STAND DES PROJEKTES?

Gerade wurden im Zuge einer Erweiterung der Anzahl
der vertikalen Modelllevels die Modelle angepasst und
zu besserer Vorhersagequalitat gefiihrt. In der nachsten
Zeit wird es eine Sichtweitenberechnung auf Grundlage
des Staubes geben. Fir die Zukunft ware der Einbau der
ART Komponente in das ICON-ESM-W (Earth System
Model — Weather scale) sehr wiinschenswert. Neben
Mineralstaub kénnte damit auch die Komponente See-
salz einen Mehrwert erhalten.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT UND AN IHRER ARBEIT
BESONDERS FREUDE?

Dass die Produkte zur Sicherheit von Menschen bei-
tragen kdnnen, erfillt mich mit Freude.

e
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Vergleich numerische Staubprognose mit Satellitenbeobachtung am 02.12.2016 09UTC im Bereich Syrien. Links: Prognostizierte Konzentration von
Staubteilchen + Windpfeile, Rechts: Meteosat RGB Komposit Dust © Eumetsat, Darstellung von Staub durch violette Farbe. (Quelle: ZGeoBw)

STICHWORT: DEZERNAT METEOROLOGISCHE SPEZIALVERFAHREN
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NAVIGATION/ GEODASIE

GNSS-INFORMATIONS- UND BEOBACHTUNGS-
SYSTEM DER BUNDESWEHR - GIBSBW

GPS istimmer da! Es ist zur Selbstverstandlichkeit geworden, jederzeit und tberall die eigene Position
auf Knopfdruck zu erhalten. Vermessungsaufgaben lassen sich schnell, einfach, also quasi ,wie von
selbst’ und mit atemberaubender Genauigkeit I6sen; in der Geodasie, im Alltag und natirlich ebenso in
der Bundeswehr. Wir sind versucht, nicht zuletzt aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten, alte ,Messkunst’
Uber Bord zu werfen, auf Infrastruktur zu verzichten und alternative Techniken auRer Acht zu lassen.
Mitunter scheint in Vergessenheit zu geraten, dass wir von einer extrem komplexen Technik mit auerst
schwachen und stéranfalligen Signalen abhangig sind, die sich nicht in unserem Besitz befindet und auf
deren Vorhandensein wir nicht einmal einen Anspruch haben.

FRAU DR. GORRES, WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Die Bundeswehr bzw. das ZGeoBw betreibt das GNSS-
Informations- und Beobachtungssystem der Bundeswehr
(GIBSBw), um ihre Nutzenden weltweit und jederzeit uber
den Betriebszustand aller GNSS zu informieren und ggf.
Warnmeldungen abzugeben. Es ist sowohl Absicherung
als auch Beratung fiir die Nutzenden bei der Verwendung
des Global Navigation Satellite Systems (GNSS).

PR 40 20 20 130 140 1

e

Die Anzahl der potenziell sichtbaren Satelliten variiert in Raum und Zeit.

WELCHE BESONDERHEITEN/BESONDEREN HERAUSFORDERUN-
GEN WEIST DAS PROJEKT AUF?

wendigkeiten und Zwange der Praxisanwendenden zu
sehrin den Fokus zu nehmen, sondern ohne Ausnahme
wissenschaftlich validiert vorzugehen, auch wenn dies
zu Konflikten in der Anwendung oder Beratung fihren
konnte. Manchmal wird einfach etwas in der Praxis
bendtigt, was aber nicht wissenschaftlich validiert gege-
ben werden kann — das flihrt nachvollziehbarerweise zu
Interessenskonflikten zwischen den unterschiedlichen
Disziplinen.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Es ist etwas Schones, Wissenschaft unmittelbar nutzbar
machen zu kénnen. Wie bei keinem anderen Projekt hat
man bei diesem einen unmittelbare Anwendungsbezug;
mit interessanten Situationen zwischen Nutzendenbera-
tung und -warnung. In Kombination mit der Komplexitat
der sich ergebenden Fragestellungen ist dies Heraus-
forderung, Spannungsfeld und Erfahrungsgewinn glei-
chermalen.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Die Faszination fir den Weltraum und den unmittelbare
Wichtigkeit eines Warndienstes fur den Anwendenden
miteinander verknipfen zu kénnen, ist auRergewohn-
lich. Die besondere Herausforderung ist flir mich,
scheinbar banale Fragestellungen nach allen Regeln
der Wissenschaft sowie nach bestem Wissen und auch
Gewissen korrekt zu beantworten — gleichzeitig aber
auch, bei der Beantwortung der Fragen nicht die Not-

STICHWORT: DEZERNAT NAVIGATION/GEODASIE

Die Zusammenarbeit und den Zusammenhalt im Team
— Uber alle Hierarchiestufen und alle Statusgruppen hin-
weg — nehme ich als besonders war. Es ist schon zu
sehen, was man alles erreichen kann, wenn ein Team
konstruktiv und hartnackig zusammenarbeitet.

OBERREGIERUNGSRATIN DR.-ING. BARBARA GORRES
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NAVIGATION/ GEODASIE

|

Einweisung des Kommandeurs Weltraumkommando der Bundeswehr (WRKdoBw), Herr Generalmajor Traut in das GIBSBw im Dezernat
Navigation/Geodasie durch Frau Oberregierungsrétin Dr. Gorres. (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Keller)



AUFBAU GEOINFO-DATENMANAGEMENTSYSTEM -
GDMS

Im ZGeoBw werden standig neue Daten mit Raumbezug gewonnen. Es werden neue Produkte
hergestellt und online verfligbar gemacht; es werden Abfragen gestellt, und Daten analysiert und
herausgegeben. Der Bestand verfligbarer Geoinformationen und die Mdéglichkeiten der digitalen
Bereitstellung wachsen standig — und damit die technischen Anforderungen an das Geolnfo-Daten-
management. Zweck des Geolnfo-Datenmanagementsystems (GDMS) ist es, diese Anforderungen
mit den zur Zeit im ZGeoBw verfiigbaren IT-Mitteln bestmdglich zu unterstitzen.

Fur Geolnfo-Daten und -Produkte wird eine im Dezernat Geoinformatik entwickelte, automatische Regis-
trierung mit Anderungs-Uberwachung mittels Priifsummenverfahren sowie maschinellem Abgleich der
Metadaten seit Ende 2023 in die Nutzung gebracht. Damit kdnnen die Geospatial-Anteile der Geo-
Info-Datenbasis Bw absehbar erstmals in einer zentralen Katalog-/Suchanwendung im GIS-Portal des
ZGeoBw recherchierbar gemacht werden. Zudem wird damit die Grundlage wesentlich verbessert, die
Geospatial-Anteile der Geolnfo-Datenbasis systematisch zur Online-Nutzung aufzubereiten und als
Web-Services bereitzustellen.

HERR DR. SOMMER, WELCHES ZIEL DAS PROJEKT VERFOLGT? dern? Kann ich das gleich online ansehen? Gibt es zu
bestimmten Kartenserien fixe Kartendienste, in denen

alle Karten zusammengestellt sind?

Das Ziel ist die zentrale Recherchierbarkeit und Zugang-
lichkeit der verfugbaren digitalen Geoinformationen
im ZGeoBw/GeolnfoDBw. Geoinformationen missen
zentral erfasst werden, um sie fir Nutzende verfiigbar
und digital zuganglich zu machen. Alle Nutzenden sol-
len sehen kénnen, welche Daten und Produkte wir im
ZGeoBw/GeolnfoDBw haben. Die Herstellung von Geo-
informationen ist ein digitales Geschéaft, das von aufden
transparent recherchierbar/erkennbar sein muss: Was
haben wir eigentlich im Bestand? Was kann ich anfor-

WELCHE MEILENSTEINE GIBT ES IM PROJEKT?

Wichtige Meilensteine in diesem Projekt sind die schritt-
weise Einbindung aller Geolnfo-Daten, -Produkte,
Quelldaten in das GDMS und die Verodffentlichung der
zentralen Kataloganwendung inklusive Bestellfunktion
im GIS-Portal. Die Einbindung von Quelldaten erfolgt
in der Fortschreibung des Fachprojektes.

Geodaten Suchanwendung
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GEOINFORMATIK

EXISTIEREN SCHNITTSTELLEN MIT ANDEREN PROJEKTEN IM
GEOINFODBW?

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Fur alle, die fir einen Auftrag im ZGeoBw Geoinforma-
tionen bendtigen, existiert hier eine Schnittstelle. Das
GDMS hat das Potential dazu, die gesamte Facharbeit
im ZGeoBw zu verbessern: Man muss nur noch an einer
zentralen Stelle suchen. Des Weiteren ist der Zugriff auf
die zentral gehaltenen digitalen Geoinformationen direkt
von jedem GIS-Arbeitsplatz moglich.

WAS IST DER AKTUELLE STAND DES PROJEKTES?

Die Arbeiten am Projekt GDMS sind weit fortgeschritten:
Die Entwicklungsarbeit der wesentlichen Grundfunktio-
nalitaten ist weitestgehend abgeschlossen. Jetzt kommt
es hauptsachlich darauf an, das System in die Nutzung
zu bringen. Im Wesentlichen durch die Abteilung Geo-
Info-Unterstiitzung, aber auch durch die Anforderungs-
zentrale und das Karten/-Datenlager. Die internen Nut-
zenden im ZGeoBw haben direkten lesenden Zugriff auf
vorhandenen Daten und Produkte oder stellen Informa-
tionen in das System ein, wahrend die externen Nut-
zenden und (potentielle) Bedarfstrager durch die Kata-
loganwendung zumindest den Bestand der verfiigbaren
Geoinformationen einsehen, Bestellanforderungen und
Downloads durchfiihren oder die Webservices zu den
Inhalten nutzen kénnen.

Ausléser fur den gewahlten Lésungsansatz mittels
Standard-Fachsoftware war ein Wechsel der IT-Stra-
tegie und daraus abgeleiteten Vorgaben zur Konsoli-
dierung der Fachsoftware im GeolnfoDBw: Vermeidung
von Eigenentwicklungen — hin zu verfugbarer ,Off-the-
Shelf-Software.

STICHWORT: DEZERNAT GEOINFORMATIK

Weil es so eine zentrale Bedeutung flir die Facharbeit
im ZGeoBw hat und naturlich auch fiir unsere Sichtbar-
keit nach auf’en. Wenn jeder von aullen feststellt: ,Ah
toll, im Portal vom ZGeoBw finde ich ja ganz einfach
und schnell alles, was wir an Geoinformationen haben
und brauchen!®, dann das ist doch eine super Motiva-
tion. Mit eigener Fachexpertise aus dem ZGeoBw und
den verfugbaren Mitteln hat man einen sehr leistungs-
fahigen und erweiterbaren technischen Lésungsansatz
erschaffen.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Weil hier ein uraltes Kernproblem gel6st wird, an dem
einige im ZGeoBw und auch ich persénlich schon seit
vielen Jahren mit Nachdruck arbeiten. Seit langem wiin-
schen wir uns bei der Facharbeit: ,Es ware toll, wenn ich
auf samtliche Daten und Produkte im Hause in einem
GIS Zugriff habe. Wenn ich an einer Stelle recherchie-
ren und suchen kann, was brauche ich denn? Was gibt
es denn? Wenn wir jetzt sehen wiirden, ah, es funktio-
niert, es wird angenommen, es lauft. Das ware fir mich
so der Erfolg meiner gesamten Arbeitszeit hier, kann
man sagen.”

WELCHE ERFAHRUNGEN NEHMEN SIE DERZEIT AUS DEM
PROJEKT MIT?

Bei diesem Projekt handelt es sich um eine Teamarbeit
bzw. ein Gruppenprojekt: Jeder einzelne tragt etwas
dazu bei.
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BIOLOGIE / OKOLOGIE

DIE WEITERENTWICKLUNG DES VOGELZUG-

WARNSYSTEMS

ZusammenstoRe von Vogeln und Luftfahrzeugen, sog. Vogelschlage, sind eine stete Gefahr im Flug-
betrieb. Im militarischen Luftverkehr, in dem Streckenflige auch im Tiefflug durchgefiihrt werden, ist das
Risiko eines Vogelschlages besonders hoch, da in diesen Héhenbandern mit einer grolen Anzahl an
Vogeln zu rechnen ist. Um das Risiko von Vogelschlagen zu minimieren, Uberwacht das ZGeoBw das
Vogelaufkommen Uber Deutschland mit einer eigenen Spezialsoftware, welche Primarradardaten aus
dem militdrischen Radardatennetz zu diesem Zweck aufbereitet und visualisiert. Die Expertinnen und
Experten des ZGeoBw werten die Daten aus, leiten daraufhin Warnstufen ab und geben Vogelschlag-
warnmeldungen heraus. Diese sog. BIRDTAMs sind Bestandteil der Flugwetterberatung der fliegenden

Verbande.

FRAU WITZENS, WELCHES ZIEL VERFOLGT IHRE AKTUELLE
FORSCHUNG AUF DEM GEBIET?

IN WELCHER FORM ARBEITEN SIE DABEI MIT INSTITUTIONEN
ZUSAMMEN?

Wir erforschen derzeit die Moglichkeiten des Machine
Learning (ML) zur Mustererkennung in den Primarradar-
daten. Diese sollen zukiinftig eine hohere Objektivitat
gewahrleisten sowie die Fehlerquote des Beratungs-
verfahrens verringern. Auch soll der Einsatz von ML-
Algorithmen die Automatisierung des aktuellen Bera-
tungsverfahrens vorantreiben. Parallel dazu planen wir
die Vogelzugvisualisierungssoftware grundlegend zu
modernisieren. Das Ziel ist die Implementation einer
plattformunabhangigen, webbasierten Anwendung,
welche modular erweitert werden kann.

Visualisierung von Vogelzug aus Radardaten mit entsprechenden
BIRDTAM-Warnstufen. (Quelle: ZGeoBw)

STICHWORT: DEZERNAT BIOLOGIE/OKOLOGIE

In Kooperation mit der Dualen Hochschule Baden-
Wiurttemberg (DHBW) werden etwa studentische
Arbeiten zur Weiterentwicklung des Prototyps der
grafischen Oberflache und zur Verbesserung und
Erweiterung des ML-Modells vergeben. Ebenfalls
existieren Schnittpunkte mit dem Deutschen Wetter-
dienst (DWD), da fur das Projekt Wetterdaten vom
Deutschen Meteorologischen Rechenzentrum (DMRZ)
verwendet werden. Wir ermdglichen auch studentische
Abschlussarbeiten in unserem Dezernat; z. B. kiirzlich
eine Masterarbeit zur Kl-gestiutzten (KI: Kiinstliche
Intelligenz) Mustererkennung von Vogelschwarmen
in Radardaten sowie eine weitere Masterarbeit zum
Einfluss von Wetterparametern auf den Vogelzug und
dessen Vorhersage.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS SPANNEND?

Durch das Kennenlernen von Kl-Verfahren wurde bei
mir ein tieferes Verstandnis erzeugt, dass hinter einer
Kl auch nur mathematische Algorithmen stecken und
dass fur die Datenaufbereitung und flr das Trainieren
der ML-Modelle viel Vorarbeit nétig ist. Des Weiteren
ist es interessant, Einblicke in neue, moderne Techno-
logien zu erhalten. Dieses wird u. a. dadurch unterstutzt,
dass durch die Einbeziehung studentischer Arbeiten,
die Studierenden mit anderen Blickwinkeln an die Pro-
blemldsung herangehen und neue Ideen einbringen.

REGIERUNGSAMTSRATIN ANNA WITZENS (MASTER OF SCIENCE PRAKTISCHE INFORMATIK)
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Vogelschlage kénnen zu erheblichen Schaden fiilhren. Um das Risiko von Vogelschlagen zu reduzieren wird die Vogelzuglage durch das ZGeoBw (iberwacht,
Vorhersagemodelle zum Vogelaufkommen berechnet und das Biotopmanagement auf Flugplatzen gesteuert. (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw)
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GELANDEBEFAHRBARKEIT

Gelandebefahrbarkeitskarten waren militarisch schon immer von grof3er Bedeutung. Zum einen geht
es darum, eigene Truppen sicher zum und vom Einsatzort zu bringen. Zum Anderen ist es von strategi-
schem Vorteil, die Bewegungsmaoglichkeiten der gegnerischen Krafte abschatzen zu kénnen.

Der GeolnfoDBw ist zustandig fir die Erstellung von Karten und GIS-Diensten fiir die Bundeswehr und
hat damit auch das Thema Gelandebefahrbarkeit im Blick. Das ZGeoBw stellt dem GeolnfoDBw daflr
die hauseigene Software Cross-Country-Modell (CCMod) zur Verfligung.

WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Anwendende aus dem GeolnfoDBw sollen mit Hilfe der
Software CCMod in die Lage versetzt werden, schnell
und auf einheitliche Weise, Gelandebefahrbarkeitskar-
ten flr die nachsten drei Tage zu erstellen. Die Soft-
ware sowie das dahinterliegende Model beriicksichti-
gen neben der Landnutzung und den Bodendaten auch
Hbéhendaten und die aktuelle Wetterprognose flir die
kommenden Tage. Die Geolnfo-Beratenden berech-
nen vor Ort im Einsatz die Befahrbarkeit mit CCMod
taglich neu und liefern der militarischen Einheit damit
eine Planungsgrundlage fiir den Einsatz. Unbedingt zu
vermeiden sind Routen durch NoGo-Bereiche, die z. B.
durch starken Regen oder nach der Schneeschmelze
vorherrschen kénnen. Letztendlich geht es um den

Schutz unserer Soldatinnen und Soldaten, die im Fall
des Steckenbleibens im Schlamm, schlimmstenfalls bei
Beschuss, ihr Leben verlieren konnten.

WELCHE ARBEITSPAKETE STEHEN AKTUELL IM PROJEKT AN?

Der Fokus des Projektes liegt derzeit darauf, die Soft-
ware auf eine aktuellere GIS-Version (ArcGIS Pro)
umzustellen und auch eine Web-GIS-Lésung zu erstel-
len, damit diese universeller eingesetzt werden kann.
Parallel dazu wird ein IT-Sicherheitskonzept erstellt,
welches die Basis fir die Nutzung der Software auf
den Bundeswehr-Plattformen ist. Ein Nutzerhandbuch
fiir die neueste Version der Software ist zudem in Arbeit.
Ein weiterer wichtiger Arbeitsbereich des Projektes ist
die Validierung. Stetig werden die Ergebnisse aus ver-
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Beispielhafte Geldndebefahrbarkeitskarte erstellt im Rahmen der Ubung EURETEX 2021 durch das Dezernat ZGeoBw Raumanalyse.

(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Dezernat Raumanalyse/Nauroth)
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schiedenen Messkampagnen und anderen Modellan-
satzen zur Validierung der Software zusammengefasst
und Empfehlungen fur die Weiterentwicklung und Ver-
besserung daraus abgeleitet.

WELCHE BESONDERHEITEN/BESONDEREN HERAUSFORDERUN-
GEN WEIST DAS PROJEKT AUF?

Eine besondere Herausforderung besteht in dem Spa-
gat zwischen Modell-Komplexitat und der geforderten
intuitiven Bedienung: Die Anwendung ist hoch komplex
und es gibt viele Fallstricke aufgrund von Unzulanglich-
keiten in den Eingabedaten und damit auch die Mog-
lichkeiten, die finalen Karten falsch zu interpretieren. Im
Gegensatz dazu steht der Wunsch der Anwendenden,
mit wenigen Klicks eine einfache Karte mit Go, No-Go-
und gegebenenfalls Slow-Go-Gebieten zu erhalten (vgl.
Abbildung linke Seite). Die finale Karte soll die Realitat
so gut wie méglich vorhersagen. Eine exakte Prognose
der realen Bedingungen ist aufgrund der nur grob vor-
liegenden Bodendaten und auch der nicht immer zutref-
fenden Wetterprognose nicht moglich: Ein Modell bleibt
immer nur eine Annaherung an die Wirklichkeit.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Der hohe Anwendungsbezug und die starke Nachfrage
nach der Software zeigen, dass es um ein wichtiges
militarisches Thema geht. Fordernd ist das Thema vor
allem aufgrund seiner Komplexitat: Es werden Kennt-
nisse aus den Disziplinen Meteorologie, Bodenkunde,
Hydrologie, Modellierung, Fahrzeug- und Messtechnik,
der Statistik und naturlich aus der IT-Verfahrensentwick-
lung (GIS und Python) benétigt.

EXISTIEREN SCHNITTPUNKTE MIT ANDEREN DIENSTSTELLEN IN
DER BUNDESWEHR?

Es gibt viele Beriuhrungspunkte mit anderen Dienst-
stellen der Bundeswehr: Mit der Pionierschule werden
Informationen zur Gelandebefahrbarkeit ausgetauscht.
Die Wehrtechnische Dienststelle (WTD41) in Trier liefert
die Tabelle der Fahrzeugeigenschaften fiir CCMod. Die
verschiedenen Einheiten und Geolnfo-Elemente des
Heeres stehen mit uns in direkter Verbindung und liefern
Feedback zur Software CCMod. Stellvertretend seien
z. B. die Divison Schnelle Krafte (DSK) und auch das

Multinationale Korps Nord-Ost (MNC NE) genannt. Im
Bereich der Software-Erstellung wird mit dem Zentrum
fur Digitalisierung der Bundeswehr (ZDigBw) zusam-
mengearbeitet.

Es gibt aber auch einen engen Austausch mit Behérden:
dem Bundesamt flir Geowissenschaften und Rohstoffe
(BGR) und NATO-Arbeitsgruppen, Forschungseinrich-
tungen wie dem Forschungszentrum Julich und Univer-
sitaten, wie z. B. in Trier, Aachen, Bonn und Wien. Die
Verfligbar- und Nutzbarkeit von geowissenschaftlichen
Daten wird hier ebenso diskutiert wie neue wissen-
schaftliche Ansatze. Zahlreiche Studierende erstellten
bereits ihre Bachelor- oder Masterarbeiten Uiber interes-
sante Teilaspekte von CCMod.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Mir macht an der Projektarbeit ganz besonders viel
Freude, dass ich kreativ etwas schaffen kann, was inner-
halb der Bundeswehr nachgefragt wird. Zudem passt
dieses Projekt perfekt zu mir, da ich als Industrieinfor-
matikerin das Programmieren gelernt und mich als Geo-
wissenschaftlerin auf die Bereiche Hydrologie, Boden-
kunde und GIS spezialisiert habe. Es kommt selten vor,
dass man in seinem Beruf genau das macht, was man
in Ausbildung und Studium gelernt hat. Ganz besonders
habe ich mich Uber den Bestpreis 2022 gefreut, der mir
im Rahmen des ersten Konvents des Organisationsbe-
reiches Cyber- und Informationsraumes, kurz CIR-Kon-
vent, im Januar 2023 fiir mein Engagement im Projekt
verliehen wurde.

Verleihung des Bestpreis 2022 an ORR'in Zieger im Rahmen des CIR-
Konvents am 25. Januar 2023. (Quelle: Bundeswehr/PIZ CIR/Uj)

STICHWORT: DEZERNAT GEOLOGIE/HYDROLOGIE/GEOPHYSIK

OBERREGIERUNGSRATIN PETRA ZIEGER (DIPLOM-GEOOKOLOGIN)
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HOHLRAUMDETEKTION

Bereits seit der Antike werden unterirdische Hohlraume von feindlich agierenden Akteursgruppen dafiir
genutzt, den gegnerische Krafte in einem Uberraschungsmoment zu iiberwaltigen. Vor dem Hintergrund
von Auslandseinsatzen der Bundeswehr ist es nur folgerichtig, die Gefahr zu erkennen und vorsorglich
durch geschickte Standortauswahl zu vermeiden.Angewandte Geophysik ist eine im Wissenschafts-
spektrum des GeolnfoDBw beheimatete Disziplin. Die Mitarbeitenden des Bereiches beschaftigen sich

auch mit dem Thema Hohlraumdetektion.

HERR BOSBACH, WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Ziel des Fachprojektes ist es, verschiedene Verfah-
ren der Angewandten Geophysik zur Hohlraumerkun-
dung zu erproben. Dazu werden die Ergebnisse von
vier verschiedenen Methoden miteinander verglichen.
Die Ergebnisse werden in einer Entscheidungsmatrix
zusammengetragen. Basierend auf dieser, wird ein

geeignetes Verfahren oder eine Kombination aus meh-
reren Verfahren, in Abhangigkeit ausgewahlter Geofak-
toren (z. B. Geologie, Bodenfeuchte etc.), ausgewahit.
Anwendungsgebiet ist die Gefahrenabwehr, vor allem
im Kontext des Feldlagerschutzes. Tunnelsysteme, die
als Angriffstunnel durch feindliche Krafte genutzt wer-
den, kdnnen durch die Methoden der Geophysik detek-
tiert werden.
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Darstellung der Scherwellengeschwindigkeit, abgeleitet aus einer seismischen Messung entlang eines Profils Giber bekannten Minenstollen
aus dem Ersten Weltkrieg in La Boisselle (Frankreich). Weil3e Farbbereiche (z. B. bei Distanz 55 m und Tiefe 5 m) sind Indikatoren fiir geringe
Geschwindigkeiten, wie sie beispielsweise in Luft-gefiillten Hohlrdumen zu erwarten sind. (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Sachgebiet Geologie/

Ingenieurgeologie)
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Darstellung der Scherfestigkeit des Untergrundes liber demselben Profil wie die Scherwellengeschwindigkeit, abgeleitet von der Scherwellen-
geschwindigkeit in Verbindung mit geologischen Faktoren. Dunkle Farben stehen fiir hohe Scherfestigkeiten, der weilRe Farbbereich fiir geringe
Scherfestigkeiten. Die im Profil der Scherwellengeschwindigkeit vermutete Position eines Hohlraumes bei Distanz 55 m und Tiefe 5 m tritt in dieser
Darstellung markant und isoliert in Erscheinung. (Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Sachgebiet Geologie/Ingenieurgeologie)
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Dieses Projekt soll den Geolnfo-Kraften im Einsatz ein
neues, entscheidungsunterstiitzendes Hilfsmittel bei
der Baugrunduntersuchung und Gefahrenabwehr an
die Hand geben.

WELCHE BESONDERHEITEN/BESONDEREN HERAUSFORDERUN-
GEN WEIST DAS PROJEKT AUF?

Das Besondere an diesem Projekt, im Gegensatz zu
anderen durchgefiihrten geophysikalischen Untersu-
chungen, ist, dass die untersuchten Strukturen und
Verlaufe im Untergrund weitestgehend bekannt sind.
In meinem Projekt wird der Fokus auf die am besten
geeigneten Explorationsverfahren eben jener Struktu-
ren gelegt.

Da der Teufel oft im Detail steckt, sind umfangreiche
Testphasen der entwickelten Methoden unerlasslich.
Zum einen werden dadurch konzeptionelle Fehler iden-
tifiziert, zum anderen erharten sich dadurch Verfahrens-
ablaufe, die den Bedarfstragern an die Hand gegeben
werden.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Die Verbindung der Ergebnisse aus vier verschiedenen
Methoden erlaubt es, die bestmogliche Kombination
von Messmethoden auszuwahlen. Welche Kombination
die beste ist, kann je nach 6rtlichen und geologischen
Gegebenheiten durchaus unterschiedlich sein.

EXISTIEREN SCHNITTPUNKTE MIT ANDEREN PROJEKTEN IM
GEOINFODBW?

Nein, es existieren keine Schnittpunkte mit anderen Pro-
jekten im GeolnfoDBw.

Meine Einschatzung ist, dass es das Projekt noch weiter
scharfen wirde, wenn die Bedarfstrager bei der Ent-
wicklung noch mehr mitgenommen wirden, inhaltlich
wie auch konzeptionell. Dies wiirde auch die Akzeptanz
der Forschungsergebnisse erhéhen.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Gelandearbeiten sind ein integraler Bestandteil der
Angewandten Geophysik; mit groRer Befriedigung, die
Theorie in die Praxis umzusetzen.
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Dargestellt ist das Ergebnis einer Bodenradar-Messung uber
bekannte Minenstollen aus dem Ersten Weltkrieg in La Boisselle
(Frankreich). Gelbe Pfeile zeigen den Verlauf einer geologischen
Grenzschicht. Rote Pfeile (bei etwa 3 und 4 m Tiefe) zeigen auf
die typischen Diffraktionshyperbeln, die im Radargramm an der
Ober- und Unterseite von Hohlrdumen auftreten.

(Quelle: Bundeswehr/ZGeoBw/Sachgebiet Geologie/Ingenieur-
geologie)

STICHWORT: DEZERNAT GEOLOGIE/HYDROLOGIE/GEOPHYSIK

REGIERUNGSRAT BENJAMIN BOSBACH (MASTER OF SCIENCE)
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MINIERANGRIFFE

Der Geofaktor Boden ist fiir die Entstehung von natirlichen Hohlrdumen und beim Bau von unterirdi-
schen Anlagen von entscheidender Bedeutung. Der unter anderem fiir die Untersuchung von Bdden
und Gesteinen zustandige GeolnfoDBw hat das Thema Tunnel und deren Nutzung fir unterirdische

Angriffe im Blick.

WAS IST DIE IDEE HINTER DIESEM PROJEKT?

Die Nutzung von natirlichen Hohlrdumen, unterirdi-
scher Infrastruktur oder menschengemachten Stol-
len fur den Angriff auf militarische Liegenschaften
oder Feldlager ist unter dem Begriff Minierkrieg seit
alters her bekannt. In diesem Zusammenhang werden
heute oftmals sehr groRe Mengen von konventionel-
len oder improvisierten Sprengstoffen in Stollen unter
Jlohnenswerte’ Zielobjekte platziert und dort im taktisch
richtigen Augenblick zur Detonation gebracht. Dieses
Mittel asymmetrischen Kriegsfiihrung wird Tunnelbom-
benangriff oder auch Minierangriff genannt. Diese Art
des Angriffs konnte im Zuge des syrischen Biirger-
krieges oder bis zur Machtiibernahme der Taliban in
Afghanistan 2021 regelmaRig nachgewiesen werden.
Neben Sprengminen fur Terrorangriffe besteht die
Moglichkeit, Uber Stollen Gefangene zu befreien oder
Terrorkommandos in geschutzte Objekte vordringen zu
lassen. Solche Terrorangriffe kénnen nicht nur gegen
militarische Anlagen, sondern auch gegen zivile Ein-
richtungen wie Botschaften gerichtet sein. Videodoku-
mentationen solcher haufig spektakularen Explosionen
und die Verbreitung dieser Aufnahmen in den sozialen
Medien lassen beflirchten, dass sich Akteursgruppen
in Landern, in denen die Bundeswehr noch aktiv im
Einsatz ist, bzw. zukiinftig sein wird, von diesen zwei-
felhaften Erfolgen inspirieren lassen.

Durch solche Angriffe kdnnen Einsatzliegenschaften
der Bundeswehr wie Feldlager ernsthaft geschadigt
oder gefahrdet werden. Neben dem Erzeugen und
Aufrechterhalten eines Gefahrdungsbewusstseins,
ist eine permanente Gefahrenabwehr notwendig.
Zusatzlich zu Mallnahmen wie Nahraumiiberwachung
und Gewinnung von Informationen mittels mensch-
licher Quellen, kénnen Sensoren zur Detektion von
Grabungen einen wichtigen Beitrag zum Schutz der
Einsatzliegenschaften und andere schitzenswerter
Objekte leisten.

Ziel des Projektes ist es daher, durch Detektion von Ver-
anderungen des Geofaktors Boden, u. a. durch Erzeu-
gung von Hohlrdumen, den Schutz von Feldlagern und
Einsatzliegenschaften gegen Miniertatigkeiten zu ver-
bessern.

BlumenstrauRartige Sprengarben der Explosionen von vier Minen im
Rahmen eines konzertierten Minierangriffs; Westfront im Ersten Welt-
krieg. (Quelle: Sammlung Dr. Willig [Feldpostkarte])

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Der spannende Moment, auf den wir hinarbeiten, ist
die Beantwortung der folgenden Fragestellung; egal ob
diese positiv oder negativ ausfallen wird: Ist das aus-
gewahlte System in der Lage, einen effektiven Beitrag
zum Schutz von Einsatzliegenschaften bzw. Feldlagern
vor Minierangriffen zu leisten?

EXISTIEREN SCHNITTPUNKTE MIT ANDEREN PROJEKTEN IM
GEOINFODBW?

Angedacht ist die Zusammenarbeit mit einem zur Bun-
deswehr gehdrenden, respektive von dieser grund-
finanziertem Forschungsinstitut, z. B. eine der zwei
Universitaten der Bundeswehr, einer Wehrtechnische
Dienststellen oder einem Fraunhofer Institut.
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WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Der Fokus meiner Arbeit ist, den Schutz vor noch sehr
wirkungsvollen, einfachsten archaischen Angriffstechni-
ken, durch den Einsatz von modernsten Methoden, wie
z. B. kuinstlicher Intelligenz bei der Grabgerauschidenti-
fizierung, zu ermdglichen.

Die Méglichkeit, aus der Kriegsgeschichte zu lernen und
so die Uberlebensfahigkeit der Truppe im Einsatz zu
verbessern, das begeistert mich.

Willig, D., Rose, E. P. F., Heyse, I., Allersmeier, C. & Doyle, P.
(2015): Militarhistorisch-kriegsgeologischer Reisefiihrer zum
Wytschaete-Bogen (Messines Ridge) bei Ypern (Belgien).

In: Leiter Geoinformationsdienst der Bundeswehr (Hrsg.):
Schriftenreihe Geoinformationsdienst der Bundeswehr, 4/2015.

Selbstverlag Zentrum fiir Geoinformationswesen der Bundeswehr, Flammen- und Rauchwirkung bei einer Sprengschacht-Trichterspren-
Euskirchen gung auf dem Truppenilibungsplatz Wildflecken (Ladungsgrofie etwa
1000 kg PETN/Nitropenta). (Quelle: Sammlung Dr. Willig)

Sprengtrichter einer Grabensprennung (1982). (Quelle: Dr. Willig)

STICHWORT: DEZERNAT GEOLOGIE/HYDROLOGIE/GEOPHYSIK
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UBERFLUTUNGSSIMULATION

Die Hydrologie istim militarischen Kontext von sehr grofer Bedeutung. Oberflachengewasser stellen fiir
die Truppe Bewegungshindernisse dar. Die Dynamik von FlieBgewassern und deren zeitliche Anderun-
gen beeinflussen, im Zusammenspiel mit der Geologie, die Beschaffenheit des Uferbereiches und der
Flusssohle. Diese Faktoren sind zusammen mit Gewassertiefe, -breite und der FlieRgeschwindigkeit,
die wiederum von der Wasserfiihrung abhangen, entscheidend fiir die Uberwindbarkeit des Gewéssers,
bzw. fiir die notwendigen pioniertechnischen Malnahmen, um diese zu ermdglichen.

Die Zerstérung von wassertechnischen Anlagen, im Besonderen von Staudammen, kann zu sehr schnel-
len und massiven Anderungen in der Flussdynamik und zu katastrophalen Uberschwemmungen fiihren.
Hydrologie ist eine im Wissenschaftsspektrum des GeolnfoDBw beheimatete Disziplin. Die Mitarbeiten-
den des Bereiches forschen an Uberflutungssimulationen.

WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Uberflutungsvorhersagen und -analysen benétigen ein
Wasserhaushalts- bzw. hydrologisches Modell des betref-
fenden Flusssystems, um zu modellieren, zu welcher Zeit,
wieviel Wasser zusammenflief3t. Dieses wird durch zahl-
reiche Einflussfaktoren in komplexen Wechselwirkungen
bestimmt. Im militdrischen Zusammenhang sind aber
haufig schnelle Aussagen zu hydrologischen Fragestel-
lungen gefragt; ohne dass eine gute Datengrundlage zur
Verfliigung steht. Das Forschungsprojekt soll herausfin-
den, welche vereinfachten Methoden, unter Nutzung zur
Verfligung stehender Inputdaten, eine mdglichst schnelle
hydrologische Abschatzung ermdglicht, die den militari-
schen Anforderungen aber noch entspricht.

WELCHE BESONDERHEITEN/BESONDEREN HERAUSFORDERUN-
GEN WEIST DAS PROJEKT AUF?

aber dennoch ermdglicht, eine mdéglichst realitatsnahe
Abschatzung der Vorgange und ihrer Auswirkungen mit
vertretbarem Aufwand zu ermdglichen.

EXISTIEREN SCHNITTPUNKTE MIT ANDEREN PROJEKTEN IM
GEOINFODBW?

Ja, mit dem Forschungsprojekt Gelandebefahrbarkeit.
Beide Projekte liberschneiden sich im Bereich der Uber-
windung von Gewasserhindernissen.

Je nach genauen Projektinhalt bzw. -struktur wird ggf.
eine Zusammenarbeit mit der Pionierschule und Fach-
schule des Heeres fir Bautechnik in Ingolstadt, einer
Wehrtechnischen Dienststelle oder dem Bundesamt fur
Infrastruktur, Umweltschutz und Dienstleistungen der
Bundeswehr angestrebt.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Dass Projekt ist im Moment noch in der initialen Kon-
zeptionsphase. Die genauen Inhalte und die Struktur
des Projektes werden gerade geplant.

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Die Herausforderung ist, hochkomplexe Sachverhalte
in ein vereinfachtes Modell zu Uberflihren, das es

Die standartmaRige Nutzung der im Projekt entwickel-
ten Arbeitsablaufe in der Geolnfo-Beratung und ein
daraus resultierender echter Mehrwert fur die Endnut-
zenden sind die Messlatte fir einen Erfolg.
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Rottach-Talsperre, Allgau — Simulation Dammbruchiiberflutungen.
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Zeitlicher Ablauf: Stauseewasserkdrper vor Dammbruch (t0). Fortschei-
tende Uberflutung mit Leerung Stausee (t1, t2). (Quellen: Abbildung,
Satellitenbilder, Hillshades [ZGeoBw], Wasserstandsdaten/Overlay
[ZGeoBw, Dezernat Geologie, Hydrologie, Geophysik])
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ATMOSPHARENPHYSIK

MODELLBASIERTE VERSORGUNG DER ARTILLERIE

Die Waffensysteme der Artillerie kdnnen Ziele in weiter Entfernung bekampfen. Um die Zielgenauig-
keit zu verbessern, werden Informationen liber das Wetter von den Feuerleitsystemen bericksichtigt.
Um wiederum diese Wetterinformationen und deren Bereitstellung zu optimieren, kiimmert sich das
Dezernat Atmospharenphysik des ZGeoBw. Sie stellen Modelldaten in bedarfstragerorientierten For-
maten zur Verfligung, damit der Einfluss des Wetters auf die Flugbahn in Raum und Zeit berticksichtigt
werden kann und eine Versorgung der Systeme mit diesen Informationen bedarfsgerecht erfolgt.

HERR DR. POLANSKI, AUS WELCHEM GRUND WURDE DAS
PROJEKT INITIIERT?

Auf Anforderung stellt das Dezernat Atmospharenphysik
routinemafig NATO-Standard-konforme Wetterdaten
nutzerspezifisch fur unterschiedlich lange Zeitrdume
und Anwendungsfalle zur Verfiigung. Die Bereitstel-
lung erfolgt u. a. durch die Kommunikationszentrale des
ZGeoBw. Des Weiteren wird die Bereitstellung dieser
Daten zukunftig auch zum Download im Geolnfo-Portal
der Bundeswehr zur Verfiigung stehen, damit die jewei-
ligen Bedarfstrager unkompliziert und zeitnah die beno-
tigten Modelldaten erhalten. Langfristig ist eine direkte
Versorgung der Systeme mit Modelldaten geplant.
Zukunftig wird die stéandige Verfugbarkeit und Bereitstel-
lung hochaufgeloster, qualitatsgepriifter vierdimensio-
naler Daten (Raum, Zeit) fur den Einsatz von Effektoren
in den Bereichen Heer und Marine erforderlich sein.

FRAU SCHRON, WELCHES ZIEL VERFOLGT DABEI DAS PROJEKT?

Das Ziel des Projektes besteht in der Versorgung von
Waffensystemen uber Fihrungs- und Waffeneinsatz-
systeme in den Bereichen Heeresartillerie und Marine.
Auf der Basis von meteorologischen Vorhersagemo-
delle konnen fir einen Standort oder fur ein nutzer-
spezifisches Areal, mit unterschiedlicher horizontaler,
vertikaler und zeitlicher Auflésung, vierdimensionale
Datensatze im NATO-Standardformat METGM (Stan-
dard Gridded Met Message) erstellt werden. Die Aus-
gestaltung der bereitgestellten Modelldaten (Ort, Zeit,
Aufldsung) ist im hohen Mal3e flexibel und lasst sich
an die Anforderungen der Bedarfstrager anpassen.
Mit unterschiedlichen Ubertragungsverfahren kon-
nen die Modelldaten an die Fiihrungs- und Waffen-
einsatzsysteme bei Heer und Marine zur Nutzung
durch Land- und Seeartillerie tGbermittelt werden.

Panzerhaubitzen 2000 setzen einen Feuerauftrag um bei der Ausbildungs- und Lehriibung 2022 auf dem Truppeniibungsplatz Bergen.
(Quelle:Bundeswehr/Mario Bahr)



Eine Panzerhaubitze 2000 schieRt scharf bei der Ubung Resolute Stallion wahrend der enhanced Forward Presence Battle Group in Rukla/Litauen.

(Quelle: Bundeswehr/Christian Endres)

Da die reine Datenbearbeitung und Umformatierung
seit Jahren erprobt ist, kommt es hier vor allem auf
die Berlcksichtigung der unterschiedlichen Bedarfe
bei Heer und Marine bzgl. Einsatzgebieten, Gebiets-
abdeckung, Datenaufldsung, Ubertragungswegen
(inkl. Datenanforderungsverfahren) usw. an; d. h. die
Entwicklung nutzerspezifischer maRgeschneiderter
Lésungen ist gefordert.

STICHWORT: DEZERNAT ATMOSPHARENPHYSIK

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT/
SPANNEND?

Interessant ist die direkte Zusammenarbeit mit den
Bedarfstragern von Heer und Marine auf der einen
Seite sowie die aktive Einbindung in das verantwortliche
NATO-Gremium zur Entscheidung iber die verwendeten
standardisierten Datenformate auf der anderen Seite.

OBERREGIERUNGSRATIN ANNE SCHRON (MASTER OF SCIENCE METEOROLOGIE)

OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFAN POLANSKI (DIPLOM-GEOGRAPH)
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ATMOSPHARENPHYSIK

SIMULATION VIRTUELLER REICHWEITEN MIT
SCHALLAUSBREITUNGSMODELLEN FUR DEN LARM-
UND FELDLAGERSCHUTZ DER BUNDESWEHR

Wie schnell und in welche Richtung sich Geradusche (Schall) mit welcher Lautstarke ausbreiten, ist
sehr stark vom Zustand der Atmosphéare abhangig:
Von der Dichte, der Luftfeuchtigkeit und vor allem der Windrichtung und Geschwindigkeit.

Durch die Entwicklung eines Schallausbreitungsmodells, das mit aktuellen oder simulierten Wetter-
daten versorgt wird, kann u. a. die akustische Zielortung optimiert — d. h. Identifikation der Position des
Ursprungsort eines Gerauschs, z. B. einer gegnerischen Artilleriestellung — oder der eigene Standort

besser gewahlt werden.

FRAU SCHRON, WELCHE FAKTOREN SOLLEN IN DEM MODELL
BERUCKSICHTIGT WERDEN?

Es gehen in das Modell meteorologische Daten ein, die
auf Messungen oder Berechnungen beruhen kdénnen.
Gegen den Wind wird eine Schallquelle z. B. leiser
und damit weiter entfernt wahrgenommen, als im Mit-
windbereich, wo die Entfernung stark iberschatzt wird

15000

Entfernung von Quellen (m)

o 1 5000 T

(siehe Abb. 1). Um die reale Entfernung zu ermitteln, ist
es somit unerlasslich, das Wetter zu kennen. Auch die
Topographie des Geléndes, die Vegetation, die Bebau-
ung und ob es sich um eine fliegende Schallquelle,
bspw. einen Hubschrauber, oder stationare Schallquel-
len handelt, haben eine Einfluss auf die Schallausbrei-
tung.
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A Abb. 1: Horizontale Karte einer gemittelten Schallpegeldampfung [dB] fiir den Ort Miinchen als Gesamtjahresmittel von 12 UTC
(2001-2007, (Hauptmitwindrichtung [HMWRI]: W). (Quelle: Abschlussbericht Fachprojekt Uni Leipzig, 2018)
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Um das neue Verfahren ,virtuelle Reichweiten’, z. B.
fur den Einsatz, in akustischen Zielortungssystemen
anwenden zu kdnnen, muss auf Basis aktueller mete-
orologischer Daten zuerst die aktuelle Schallausbrei-
tung berechnet werden. In einem vorangegangenen
Projekt mit dem Leipziger Institut flir Meteorologie wur-
den hierfir klimatologische Schallkarten fiir Deutsch-
land erstellt (siehe Abb. 2). AnschlieRend konnte durch
den Vergleich der klimatologischen Schalldaten mit
den aktuellen Schallausbreitungsbedingungen ermit-
telt werden, wie weit die eingesetzte Schallsensorik
detektieren kann. Die ,virtuelle Reichweite’ sowie die
0. g. Einflussfaktoren — Bebauung, Topographie etc.
— fanden bisher keine Betrachtung. Im Rahmen des
neuen Projekts sollen diese Einflussfaktoren ebenso
berlicksichtigt werden, wie auch die Art der Schall-
quelle. Ebenfalls ist geplant, das Modell an beliebigen
Einsatzorten nutzen zu kénnen. Ziel ist es, mit dem
Modell den Einsatz der akustischen Zielortungs-
systeme zu optimieren und den Schutz des eigenen
Standortes zu verbessern.
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A Abb. 2: Beispiel einer Visualisierung von Uber- und Unterschétzung der Entfernung durch Schallausbreitung an der Station Lindenberg.
(Quelle: Abschlussbericht Fachprojekt Uni Leipzig, 2018)
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1000

FUR WELCHE SZENARIEN FINDEN SICH NOCH EINSATZMOG-
LICHKEITEN FUR DAS MODELL?

Fir militarische Operationen kénnten schallarme Anna-
herungstrajektorien fiir bestimmte Vorhersagezeiten und
Orte berechnet werden, wie sie etwa fiir die Spezial- und
Spezialisierten Krafte der Bundeswehr nétig sind. Hier-
fir mussten vorab Schallsignaturen generiert und in einer
zweiten Phase mit dem Modell validiert, sowie die Schall-
und Larmausbreitung visualisiert werden. Das Modell ware
vielseitig anwendbar und koénnte z. B. auch fir den Larm-
schutz der Umgebung von Feldlagern verwendet werden.

WAS IST AN DEM PROJEKT FUR SIE BESONDERS INTERES-
SANT?

Die direkte Zusammenarbeit mit den Bedarfstragern
aus der Bundeswehr auf der einen Seite und der Aus-
tausch mit den verschiedenen Forschungsinstituten und
Experten auf der anderen Seite machen die Arbeit fiir
mich besonders interessant.
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OBERREGIERUNGSRATIN ANNE SCHRON (MASTER OF SCIENCE METEOROLOGIE)
OBERREGIERUNGSRAT DR. STEFAN POLANSKI (DIPLOM-GEOGRAPH)
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FORSCHUNG AN EINER MODELLBASIERTEN VOR-
HERSAGE VON SICHTWEITEN IM INFRAROTEN
SPEKTRALBEREICH FUR EINSATZ UND UBUNG

Bildgebende Sensorik flir infrarote Spektralbereiche (Warmebilder) unterstitzen als Bestandteil moder-
ner Waffensysteme schon heute, etwa Hubschrauberpilotinnen und -piloten, bei ihren Aufgaben. Ahnlich
wie meteorologische Einfllisse die Sicht vermindern kénnen, hat der Zustand der Atmosphare auch einen
wesentlichen Einfluss auf den infraroten Spektralbereich. Neben den Wetterdaten sollen auch die unter-
schiedliche Absorption und Abstrahlung der Strahlung von Boden und etwa Fahrzeugen in das Modell mit
einflieBen, um noch genauer als bisher die IR-Sichtweiten (IR: Infrarot) vorhersagen zu kénnen. Der fir
die Flugwetterberatung in der Bundeswehr zustandige GeolnfoDBw hat die Auswirkungen des Wetters
auf den infraroten Spektralbereich genauer im Blick.

WELCHES ZIEL VERFOLGT DAS PROJEKT?

Den Einsatz- und Flugwetterberatenden soll ein tech-
nisches Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt werden, das
die IR-Sichtweite fur ganze Gebiete, bspw. flachen-
deckend fiir Deutschland, oder nach Bedarf fiir ein-
zelne Orte in moglichst einfacher Form berechnet und
ausgibt. Diese zusatzliche Wetterinformation dient
schlieBlich einer verbesserten Unterstiitzung von Ent-
scheidungsprozessen bei der Einsatz- und Flugpla-
nung.

WELCHE BESONDEREN HERAUSFORDERUNGEN WEIST DAS
PROJEKT AUF?

Ein solches Projekt weist eine grofe Zahl fachlicher,
technischer und organisatorischer Problemstellungen
auf, die fur sich genommen zwar sehr interessant und
spannend sein mogen, gleichzeitig aber schnell vom
eigentlichen Ziel — dem Nutzerkreis ein moglichst ein-
faches Vorhersageprodukt zur Verfigung zu stellen
— ablenken koénnen. Dazu sind gewisse Kompromisse
bzw. Vereinfachungen in Kauf zu nehmen.

GefechtsschieRen mit Blick durch das WBG (Warmebildgerat) des Marders. (Quelle: Bundeswehr/Mandt)
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Warmebildgeréat des Richtschiitzen auf einem Monitor in der Leitungskabine im Ausbildungsgerat Gefechtssimulator Panzertruppe (AGPT) fiir den
Kampfpanzer Leopard 2 im Ausbildungszentrum Panzertruppen in Munster. (Quelle: Bundeswehr/Hannemann)

WAS IST AN DEM THEMA FUR SIE BESONDERS INTERESSANT?

In der Bundeswehr bzw. Truppe ist der Bedarf nach
einer Vorhersage von Sichtweiten im infraroten Spekt-
ralbereich sehr hoch, weshalb wir von einem sehr hohen
Nutzwert ausgehen. Davon abgesehen ist der fachliche
Hintergrund, wie sich die IR-Strahlung unter welchen
Wetterbedingungen durch die Atmosphare ausbreitet,
fur mich am Interessantesten.

EXISTIEREN SCHNITTPUNKTE MIT ANDEREN PROJEKTEN IM
GEOINFODBW?

Nicht direkt. Das Projekt kann zumindest als signifikante
Weiterentwicklung des bisherigen Verfahrens zur Vor-

STICHWORT: DEZERNAT ATMOSPHARENPHYSIK

hersage von Transmissionswerten im infraroten Spek-
tralbereich gesehen werden. Diese werden derzeit bei
der Flugwetterberatung im Heer verwendet und haben
nur einen sehr begrenzten Nutzerkreis. DarUber hinaus
reichen die Transmissionswerte allein nicht aus, um
zuverlassig eine Sichtweite ableiten zu kdnnen.

WAS MACHT IHNEN AM PROJEKT BESONDERS FREUDE?

Personlich ist es mirimmer am Wichtigsten, stetig etwas
zu lernen. Daher interessiert mich der fachliche und
technische Aspekt am meisten.
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GEOINFORMATIONSDIENST

SIE SIND AN WEITEREN INFORMATIONEN ZUM
GEOINFORMATIONSDIENST DER BUNDESWEHR
INTERESSIERT?

Fir weitere Informationen rund um den Geoinformationsdienst der Bundeswehr und das Zentrum fur
Geoinformationswesen der Bundeswehr laden wir Sie ein, sich auf unserer Homepage unter http://cir.
bundeswehr.de/zgeobw zu informieren. Neben Allgemeinen Informationen finden Sie hier auch aktuelle
Nachrichten, Informationsmaterial sowie 6ffentlich zugangliche Fachpublikationen zum Download. Wir
haben |hr Interesse als Arbeitgeber geweckt? Auf https://www.bundeswehrkarriere.de unter dem Suchbe-
griff ,Geo" finden Sie weiterflihrende Informationen zu den militarischen und zivilen Einstiegsmdglichkeiten.
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