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Zusammenfassung/Abstract

Im Geschiiftsfeld Landwirtschaft des Deutschen Wetterdienstes werden seit geraumer Zeit agrar-
meteorologische Modelle betrieben, aus denen Beratungshinweise fiir die Landwirtschaft abgeleitet
werden. Diese Modelle bendtigen einen maéglichst richtigen und unbedingt vollstéindigen Input-
Datensatz in Form von gemessenen meteorologischen Groflen. Aus diesemn Grunde werden alle be-
nutzten meteorologischen Gréflen intensiv gepriift und ggf. auch korrigiert und Liicken im Datengut
vervollstandigt. Diese Datenpriifung und -vervollstindigung wird sehr zeitnah zum Meldetermin
in vollautomatisierter Form durchgefiihrt. Gefundene Meffehler werden in einem Fehlerprotokoll
gesammelt und nachtriglich manuell bearbeitet. Alle original gemeldeten Mefiwerte werden zusam-
men mit dem “richtigen®, vervollstindigten Datensatz in eine eigene Datenbank geschrieben, um
sie innerhalb des DWD oder auch an externe Kunden abgeben zu kénnen.

Durch das tigliche Datenmonitoring und das Hinzunehmen weiterer Elemente in die Datenbank
ist eine laufende Pflege und Verbesserung der hier in diesem Dokument beschriebenen Priif- und
Vervollstindigungsalgorithmen notwendig und somit spiegeln die beschriebenen Module lediglich
den jetzigen Stand wider.

For several years now agrometeorological models have been operated in Business Unit Agriculture
at the German Meteorological Service with the aim of providing an advisory service for farmers.
These models require an absolutely complete input data set that is as correct as possible. For this
reason all measured data undergo an intensiv quality check and, if necessary, are corrected and
completed. This quality check and completion is carried out completely automatically and very
close to real time. Measuring errors found are collected in a special log file and subsequently edited
manually. At the same time the log file is a check for used algorithms. All originally measured
values are filed together with the “correct” and completed data set in a separate database, from
which all customers are provided.

Continuous modification of all algorithims described in this paper is necessary, due to the daily
data monitoring and the inclusion of further elements in the database. Consequently, this paper
describes the status quo only.




1 Einleitung

Die Urspriinge der aktuellen Datenpriifung gehen auf die Zeit von 1990 zuriick. Im Rahmen eines
Forschungsvorhabens, welches von dem Statistischen Amt der Europidischen Union finanziert wur-
de, wurden zahlreiche Priifkonventionen ausgearbeitet, die zum Teil in die jetzige Datenpriifung
iibernommen wurden. Die theoretische Ausarbeitung der Priifkriterien wurde in einem Werkvertrag
von G. Augter durchgefiihrt. Die Implementierung dieser Priifkriterien in ein Programmsystem in-
klusive Datenbank wurde von den damaligen Mitarbeitern des Referates AM2 ausgearbeitet und
von R. Vogelgesang (1993) beschrieben.

Zunichst soll erliutert werden, warum sich gerade das Geschiiftsfeld Landwirtschaft seit gerau-
mer Zeit intensiv mit der Problematik einer Datenpriifung und -vervollstindigung beschiiftigt. Alle
im Geschiiftsfeld betriebenen agrarmeteorologischen Modelle bendétigen in irgendeiner Form me-
teorologischen Input in tdglicher, aber auch stiindlicher Auflésung. Die Modelle bendtigen einen
kompletten Datensatz, damit sie problemlos von der Vergangenheit in die Zukunft gerechnet werden
kénnen. Die Modellergebnisse werden téglich zu festen Zeiten zentral und dezentral in Produkten
(Wetterfax fiir die Landwirtschaft, Agromet-Online ...) eingebunden und an Kunden abgegeben,
so dafi nicht darauf gewartet werden kann, bis alle Werte richtig und vollstindig gemeldet wer-
den bzw. iiber die verschlungenen Wege der nationalen und internationalen Datenkommunikation
im meteorologischen Rechenzentrum angekommen sind. Die Datenpriifung und -vervollstiandigung
werden zentral durchgefithrt, um eine moglichst grofie Datenbasis nutzen zu kénnen und um ein
gemeinsames Datenkollektiv innerhalb des Geschiftsfeldes Landwirtschaft zu erzeugen. Eine de-
zentrale Vervollstindigung der Daten kinnte dieses nicht erreichen und wiirde in der Summe zu
einer Mehrarbeit fiihren.

Kein Bereich innerhalb des Wetterdienstes sah bisher die Notwendigkeit, die gemeldeten Wetterda-
ten so zeitkritisch zu priifen, geschweige denn zu vervollstindigen. Selbst wenn im Geschiftsbereich
Technische Infrastruktur bessere Priifalgorithmen als die bisherigen mit entsprechenden Qualitats-
bytes installiert werden wiirden, machen diese noch keinen kompletten Datensatz. Wenn als falsch
erkannte oder fehlende Werte ersetzt werden, so miissen auch diese ersetzten Werte einer Priifung
unterzogen werden. Aufierdem ist es von Vorteil, wenn die Ersetzalgorithmen eine “ Ahnung* davon
haben, warum ein Wert falsch gegeben wurde. Es kann festgehalten werden, dafl eine Datenver-
vollstindigung ohne gleichzeitige Datenpriifung nicht vorstellbar ist.

Die Datenpriifung und -ersetzung in dieser komplexen Form wird seit Anfang 1994 im Geschéftsfeld
Landwirtschaft betrieben und fortlaufend aktualisiert, da das aktuelle Wettergeschehen weiteren
Modifikationsbedarf auslist. Somit kann nur eine Beschreibung des momentanen Zustandes erfol-
gen. Auflerdem ist nicht ausgeschlossen, dafl mit weiteren Elementen, die in die agrarmeteorologische
Datenbank aufgenommen werden, zusitzliche Priif- und Vervollstindigungsalgorithmen installiert
werden.

Zum besseren Verstindnis der recht trockenen Materie ist es von Vorteil, auch das Umfeld in Form
der zentralen agrarmeteorologischen Datenbank zu kennen, denn sie gibt den Rahmen fiir jegliches
Handeln und Wandeln.




2 Agrarmeteorologische Datenbank

Mit der Migration von NOS/VE zu UNTX war zunichst eine kritische Bestandsaufnahme vom da-
maligen Stand durchzufithren. Hierbei fiel auf, daf es fast ausschlieflich grofie Programmpakete
gab, die vollkommen unabhingig voneinander lauffihig waren und identischen Input immer wie-
der neu vom Anfang der Verarbeitungskette aufbereiteten sowie die Ergebnisse in verschiedenen
Dateien und Formaten ablegten. Zur weiteren Verarbeitung dieser Ergebnisse waren wieder ei-
genstindige Programme notwendig, und kein Programmpaket hatte eine Ahnung von den anderen
Programmen. Bei dieser Struktur ist ein “Auswuchern® des zu betreuenden Programmcodes und
Rechenaufwandes mit Ausweitung der Aufgabestellung “vorprogrammiert®. Somit verursachte die
Migration nicht nur Arbeit, sondern bot auch die Chance, ein “ganz neues“ Konzept einzufiihren,
welches langfristig den Programmierungsaufwand minimieren sollte.

Naturgemifl hat dieses natiirlich am Anfang genau den gegenteiligen Effekt, da wenig von den alten
Programmen iibernommen werden kann. Bei diesem neuen Konzept hatte eine neu zu entwickelnde
Datenbank die zentrale Schliisselposition bei der gesamten Verarbeitung der Daten. Alle Daten,
die in irgendeiner Form bendtigt werden, sollten in dieser Bank abgelegt werden, damit bei der
individuell zu gestaltenden Datenversorgung der Auflenstellen und Kunden auf ein einziges Daten-
kollektiv zuriickgegriffen werden kann.

Soviel zu der Theorie, nun zur Praxis. Welche Datenbank sollte genommen werden und was soll-
te sie leisten konnen. Zum Zeitpunkt dieser Uberlegungen wurde im DWD noch nicht an eine
kommerzielle Datenbank gedacht, geschweige denn betriebsbereit vorgehalten. Selbst wenn eine
ceeignete Software gefunden worden wiire, hiitte diese in die Betriebslandschaft des Wetterdienstes
passen miissen. Diese Randbedingungen versprachen keinen schnellen Erfolg und bestétigten sich
im Nachhinein bei der Beschaffung von Oracle und wurden zugegebenermafien vom Geschaftsfeld
Landwirtschaft nicht iiberblickt. Aus diesem Grunde wurde eine eigene Datenbank unter Fortran
realisiert, wie sie von R. Vogelgesang (1993) beschrieben wurde.

Anforderungen an diese Datenbank:
e Die Bank erméglicht schnellen Zugriff auf die Daten.

s Die Bank beansprucht méglichst wenig Speicherplatz.

Es wurden nur die Elemente aufgenommen, die in irgendeiner Form fiir die agrarmeteorolo-
gische Beratung von Interesse oder fiir die innere Konsistenzpriifung bendtigt werden. Die
Daten werden komprimiert, und es wird nur soviel Platz in der Bank vorgehalten, wie es das
Meldegutaufkommen und der Wertebereich erforderlich machen. Der schnelle Zugriff wird
iiber eine direkt adressierbare Datei gewiihrleistet. Da die agrameteorologische Beratung vor-
wiegend zeitkritisch arbeitet, wird nur ein Zeitraum von 55 Tagen (aktueller Tag —48 Tage
bis aktueller Tag +7 Tage) vorgehalten, so dafl zukiinftige und riickwirkende agrarmeteorolo-
gische Betrachtungen durchgefiihrt werden kénnen. Es wird in der Bank nur fiir die Stationen
Platz vorgehalten, die auch benétigt werden. Bei den Stationen werden verschiedene Stati-
onstypen unterschieden und fiir jeden Typ wird eine eigene Bank angelegt. Das Konzept der
verschiedenen Bénke fiir jeden Stationstyp hat indirekt eine schnellere Datenverarbeitung zur
Folge, weil z.B. die deutschen Synop-Stationen hiufiger bearbeitet werden als die Léndersta-
tionen aus Hessen und Rheinland-Pfalz und somit nur diese Datei bzw. Bank der deutschen
Synop-Stationen auf den Ausfallrechnern aktualisiert werden mufl. Insgesamt gibt es fiinf ver-
schiedene Datentypen bzw. Binke, wobei jede Station eindeutig einer Bank zugeordnet ist.
Aktueller Stand Ende 1998:

— Deutsche Synop-Stationen (212 Stationen)
— Europiische Synop-Stationen (700 Stationen)
— Europiische Synop-Stationen im Grenzbereich zu Deutschland (95 Stationen)



— Stationen am Ort von Individualkunden (60 Stationen)

— Léanderstationen aus Hessen, Rheinland-Pfalz und Bayern (35 Stationen)

Fiir jede Station und Tag stehen insgesamt maximal 10 Datensitze zur Verfiigung, in denen
die Stunden- bzw. Tageswerte der jeweiligen Datenbankelemente an vordefinierten Stellen
abgelegt werden konnen.

Die Bank soll zwischen verschiedenen Qualitéitsstufen unterscheiden,

Der Ursprung der gespeicherten Daten sollte nachvollziehbar sein.

Damit zwischen originalen und richtigen Werten (z.B. falsches Original wird durch einen
richtigen Wert ersetzt) unterschieden werden kann, ist jeder Datensatz (Zeile in der Bank) in
eine “rechte und linke Halfte® geteilt, um ein Element doppelt vorzuhalten. Auf der linken
Seite stehen die gemeldeten Originalwerte und auf der rechten Seite die “richtigen Werte®,
die natirlich identisch zu den Originalwerten sein kdnnen.

Neben dem eigentlichen Zahlenwert wird ebenfalls ein Qualitatsbyte fiir jedes Element auf
beiden Seiten abgespeichert, aus dem der Ursprung und das Qualititsniveau hervorgeht (siehe
auch QB-Tabelle 2).

Biinke
Deutsche Europiische Randstationen | Individual- Léander-
SYNOP-Stationen | SYNOP-Stationen Stationen | Stationen

Ban ba
Datum | Stationen | Datensatz-Nr.: |
19981126 10015 1
9
10020 1
: : 9
19981127 10015 1
9
10020 1
Datensatz
Originale Richtige Werte
(Linke Seite) (Rechte Seite)
Wertl, QB1, Wert2, QB2, Wert3, QB3, ... | Wertl, QBL, Wert2, QB2, Wert3, QB3, ...

Uber die Qualititsbytes und die zwei Seiten eines Datensatzes lassen sich iiber eine Ein-
heitsausgabeschnittstelle gezielt Daten verschiedener Qualititsstufen herausziehen. Es wird
zur Zeit zwischen drei Qualititsstufen, die nicht mit den Qualitiatsbytes zu verwechseln sind,
unterschieden:

— Richtige Originalwerte: Von den gemeldeten Werten (linke Seite des Datensatzes) werden
nur die Werte ausgegeben, die die Datenpriifung besianden haben.




— Richtige Werte: Alle Werte, die die Datenpriifung bestanden haben, wobei die Herkunft
egal (rechte Seite vom Datensatz) ist.

— Alle originalen Werte: Alle als falsch und richtigen gemeldeten Werte (gesamte linke
Seite des Datensatzes).

e Die Bank soll alle bendtigten Daten enthalten.

e Die Einfithrung neuer Elemente und Stationen sollte méglichst einfach sein.

Um in dem abschliefenden Prozess nach der Datenpriiffung und -vervollstindigung sowie
den Modellrechnungen Daten mdglichst bequem und in einem einheitlichen Format abgeben
zu konnen, werden auch alle Ergebnisse der Modellrechnungen (Bodenfeuchte, -temperatur,
Kornfeuchte ...) auf die rechte Seite des Datensatzes geschrieben. Auf diese Daten kann dann
wieder iiber die Einheitsausgabeschnittstelle zugegriffen werden.

Im Laufe der Zeit hat sich die Anzahl der in den Bénken enthaltenen Stationen enorm aus-
gedehnt, so daB fast monatlich Stationséinderungen vorzunehmen sind. Diese sind iiber eine
Stationsdatei —in der alle relevanten Stationsangaben enthalten sind- einfach zu realisieren.
Uber diese Stationsdatei und ein entsprechendes Programm werden die Béinke neu dimen-
sioniert und gegebenenfalls Datensitze angelegt oder geloscht. Fehleranfilliger und weniger
komfortabel ist dagegen das Andern von Datenbankelementen, weil hier der bendtigte Platz
und die Adresse im jeweiligen Datensatz definiert werden mufl. Kleine Fehler kénnen hier die
gesamte Adressberechnung und Wertezuweisungen durcheinanderbringen. Daher werden in
diesem Fall Parallelbinke mit den neuen Elementen angelegt und parallel zur Routine-Bank
auf 55 Tage “angefiittert* und laufend kontrolliert, bis sie fiir die Routine-Datenverarbeitung
genutzt werden.

Neben den Binken und der Stationsdatei ist eine Definitionsdatei fiir den Betrieb der Bank not-
wendig, in der alle Informationen iiber die Binke, Datensitze, Elemente deren Elementkennungen,
Elementerklirung, Einheit, Meldetermine sowie die Position im jeweiligen Datensatz enthalten sind.
Dies war nur eine grobe Beschreibung der agrarmeteorologischen Datenbank, die in ihrer jetzigen
Form nach reichlichen Verbesserungen und Optimierungen die Erwartungen hinsichtlich Schnel-
ligkeit und Brauchbarkeit als zentrales Datensammelsystem voll erfiillt und im Prinzip auf jedes
Betriebssystem iiberfithrt werden kann. Falls zukiinftig die Daten in die zentrale Oracle-Datenbank
integriert werden sollen, ergibt sich hieraus hoffentlich nur ein geringer Programmieraufwand, weil
“pur* die Ein- und Ausgabeschnittstelle geiindert werden mufi. Da der Ausgabeschnittstelle ein
Programm (gibd) nachgeschaltet ist, welches neben der reinen Bankausgabe auch einfache Berech-
nungen durchfiihrt und in einem einheitlichen Ausgabeformat ausgibt, wird sich bei der weiteren
Verarbeitung auf Seiten der Abnehmer nichts dndern.
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3 Allgemeine Vorbemerkungen

In den nachfolgenden Kapiteln wird permanent von verschiedenen Qualitdtsniveaus gesprochen
und akribisch monoton der jeweilige momentane Qualititszustand erwihnt, denn dieses ist fiir
die Aktionen der Datenpriiffung sehr entscheidend. Als Orientierungshilfe fiir die nachfolgenden
Kapitel werden zunichst die verschiedenen Priifzustinde bzw. Qualititsniveaus (Zeilen) sowie als
Vorgriff von Kapitel 5 die moglichen Herkiinfte der Werte (Spalten) und hieraus resultierenden
Qualitdtsbytes dargestellt.

Tabelle 2: Qualitdtsbytes

Herkunft

Priifzustand Original | Vorhersage | 1. zeitlich | rdumlich | 2. zeitlich | sonstige | manuell
ungepriift || A a H 0 v k r
formal richtig B b I P W 1 s
klimat. sinnvoll C C J Q m t
zeitl. konsistent D d K R Z n u
inn. konsistent E I L S h o v
riduml. konsistent F f M T i p w
manuell bestdtigt G N U j q ¥
fachlich falsch ) ] - ! & , %
manuell falsch 7

fehlend X

Mit Hilfe dieser Tabelle lassen sich eindeutig die Herkunft und das Qualitdtsniveau eines Wertes
nachvollziehen. Hat z.B. ein Wert das QB “o“ so wurde er iiber sonstige Verfahren (in Abschnitt
5.2) ersetzt und hat die innere Konsistenzpriifung (Abschnitt 4.4) bestanden. Auflerdem wird schon
ersichtlich, dafl die Daten nicht nur einmal gepriift werden -was fiir die Bestimmung der Giite von
den original gemessenen Daten notig wire- sondern nach jedem in Kapitel 5 beschriebenen Erset-
zungsschritt nochmals mit den gleichen Priifalgorithmen gepriift werden.

Am Anfang der Kette steht die synoptische Datenbank des Rechenzentrums, aus der alle benétigten
meteorologischen Input-Daten extrahiert werden und auf die linke Seite der in Kapitel 2 beschriebe-
nen Bank mit Qualititsstufe ungepriift geschrieben werden. Auf diese ungepriiften originalen Daten
setzt die Datenpriifung an. Nach dem gesamten in Kapitel 4 beschriebenen Priifzyklus sind die mei-
sten Werte als richtig erkannt worden und haben das entsprechende QB der zuletzt durchgefiihrten
Priifung. Wird ein Originalwert in der Priifungshirarchie nur bis zur klimatologischen Priifung ge-
priift, so bekommt es das QB “C¥. Die Elemente, die als falsch erkannt wurden oder nicht gemeldet
bzw. fehlend sind und als vollstindiger Datensatz vorliegen sollen, werden in den nachfolgenden
Vervollstiandigungsschritten ersetzt und auf das Priifniveau ungepriift gesetzt und den gleichen
Priifschritten unterzogen. Am Ende aller Vervollstandigungsschritte mit nachfolgender Priifung
sollten alle zu vervollstindigende Elemente richtig sein, was in der Regel auch gelingt. Die Werte,
welche wihrend dieser Schritte einmal als richtig erkannt wurden, brauchen in den nachfolgenden
Schritten nicht mehr gepriift werden, wodurch die Datenpriifung mit jedem Vervollstindigungs-
schritt immer schneller wird. Am Ende des gesamten Verarbeitungszyklusses werden alle Werte
mit entsprechendem QB auf die rechte Seite des Datensatzes geschrieben. Bei richtigen Drtgmal-
werten sind somit die linke und rechte Seite des Datensatzes identisch.

Um kleine Modifikationen in der Datenpriifung moglichst einfach durchfiihren zu konnen, werden
alle freien Variablen oder Grenzwerte aus einer separaten Datei (Grenzwerte-Datei) in den verschie-
denen Programmteilen eingelesen, so daB Anderungen sehr schnell und ohne Programmiéinderung
umgesetzt werden kdnnen.
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4 Datenpriifung

In der Datenpriifung werden jeweils die Werte eines Tages gepriift. Es konnen zwar mehrere Tage
hintereinander gepriift werden, jedoch werden lediglich die Werte eines Tages innerhalb des gesam-
ten Zeitraum einer Priifung unterzogen. Je nach Element liegen unterschiedliche Bezugszeitriaume
vor. Um alle moglichen Bezugszeitriume abzudecken, werden fiir die Priifung des gestrigen Tages,
die Werte von vorgestern 21 UTC bis heute 6 UTC in der Priifung beriicksichtigt, wobei lediglich
die Werte von gestern 7 bis heute 6 UTC einer Priffung unterzogen werden. Die Qualititsbytes
der Werte von vorgestern 21 UTC bis gestern 6 UTC bleiben unverindert und dienen lediglich als
Randinformation zur Bildung von Extrem- bzw. Summenwerten.

4.1 Formale Priifung

Damit die Elemente der Datenbank iiber die Ausgabeschnittstelle ausgegeben werden kdnnen,
diirfen sie nicht das Qualitiitsbyte ungepriift behalten, denn keine der drei in Kapitel 2 beschriebe-
nen Qualititsstufen holt ungepriifte Werte. Dies hat zur Konsequenz, daf alle in der Bank liegenden
Werte zumindest einer formalen Priifung unterzogen werden miissen.
Die in Tabelle 3 aufgelisteten formalen Priifkriterien der einzelnen Elemente geben somit gleichzeitig
Aufschlufi iiber den Bankinhalt an gemeldeten Elementen.
Die von den automatischen Stationen gemeldeten W1 und ww werden vor dem Einbringen in
die Bank in entsprechende ww von bemannten Stationen umgewandelt. Bei den Elementen CL,
TRO0, TR06, TR12, TR18, TR24, N, VV und E endet bereits an dieser Stelle die Daten-
priifung, was nicht heiflen soll, daB sie spiter nicht mehr bendtigt oder vervollstindigt (N) werden.
So werden CL, VV und N bei der Uberpriifung des ww benutzt und die Bezugszeitrdume vom
Niederschlag intern dazu verwendet, um im Bedarfsfall die Niederschlige von RR06 und RR18
bei den Vorhersagen und im Ausland liegt der Niederschlag teilweise nur mit G-stiindigem Be-
zugszeitraum vor— auf 12-stiindige Bezugszeitriume aufzusummieren, damit die Daten einheitlich
vorliegen. Nach bestandener Priifung erreichen die Werte die erste Qualititsstufe formal richtig.

4.2 Klimatologische Priifung

Die meisten der noch verbleibenden Elemente werden im nichsten Priifschritt einer klimatologi-
schen Priifung unterzogen. Besteht der Wert diese Priifung kommt er in die nichste Qualititsstufe
klimatologisch sinnvoll, im anderen Fall wird er fachlich falsch.

4.2.1 Temperaturen

« TT, TD, TM, KLTN, KLTX, TG, TN06, TN18, TX06, TX18
In der ersten Version der Datenpriifung wurde Europa in 16 verschiedene Klimaregionen ein-
geteilt. Jede Station wurde einer Region zugeordnet, fiir die eine Minimum- TThy, und eine
Maximumtemperatur TTys., monatsweise vorgegeben wurde. Mit zunehmender Ausweitung
der europiischen Stationen wurde die regionale Zuordnung immer schwieriger und Spezial-
effekte wie der Féhn im Alpenvorland bewirkten einen zu grofiziigigen Temperaturbereich
in den jeweiligen Regionen. Aus diesem Grunde wurde in jiingster Zeit dazu iibergegangen,
monats- und stationsweise TTyin und T'Tyrqe vorzugeben. Es lidfit sich sicherlich erahnen, wel-
cher gigantische Aufwand hiermit verbunden war, fiir moglichst jede Station einen mdoglichst
langen Zeitraum an Messungen aufzutreiben und diesen trotz vieler Falschmeldungen auf rea-
listische Werte auszuwerten. Es ist klar, dafi von einigen -z.B. neu eingerichteten— Stationen
nur kurze Zeitriume oder bei anderen keine Werte zur Verfiigung standen bzw. stehen, die
das Durchhalten des stationsbezogen Konzeptes sehr erschweren. Aus diesem Grunde wurde
fiir jeden Extremwert zusétzlich noch ein Wert fiir die Toleranz TT7r eingebaut, der je nach
Linge des Auswertungszeitraumes zwischen 3 und 7 K variieren kann. Bei komplett fehlen-
den Extremwerten werden die der benachbarten Stationen verwendet. Diese klimatologischen



Tabelle 3: Gemessene Elemente in der AM-Datenbank und deren formalen Priifkriterien.

| Element | Bezeichnung . I Einheit Wertebereich ||
A Art der Luftdruckinderung Ziffer 0 8
CL Art der tiefen Wolken Ziffer 0 10
DD Windrichtung Grad 0 360
E Erdbodenzustand Ziffer 0 9
ES Erdbodenzustand bei Schnee Ziffer 0 g
FF Windgeschwindigkeit /1o m/fs 0 990
FX Max. Boe T/io m/s 108 990
GS Stiindl. Globalstrahlung [ 0 400
GS24 Tigliche Globalstrahlung J] ma 0 4000
KLRR24 | Klimat. 24h Niederschlag /10 mm 0 3000
KLTN Klimat. Temperaturminimum "o K 2232 3232
KLTX Klimat. Temperaturmaximum Y K 2232 3232
N Bedeckungsgrad Achtel 0 9
PPP Druckinderung der letzten 3 Stunden T/10 hPa 0 200
PPPP Luftdruck auf NN '/io hPa 8000 10800
SD Tiégl. Sonnenscheindauer /10 Stunden | D 240
SN Schneehdhe cm 0 998
R1R1 Stiindl. Niederschlag T /1o mm 0 1200
RRO0 6-stiind. Niederschlag bis 00UTC ' /i mm 0 3000
RRO6G 12-stiind. Niederschlag bis 06UTC /10 mm ] 3000
RR12 G-stiind. Niederschlag bis 12UTC l(‘IIU mm 0 3000
RR18 12-stiind. Niederschlag bis 18UTC " /10 mm 0 3000
RR24 24-stiind. Niederschlag bis 06UTC '/1o mm 0 3000
TB02 Erdbodentemp. in 2cm 07/14/21UTC "o K 2232 3332
TBO05 Erdbodentemp. in 5em 07/14/21UTC T/ K 2332 3232
TB10 Erdbodentemp. in 10cm 07/14/21UTC 1o K 2432 3132
TB20 Erdbodentemp. in 20cm 07/14/21UTC Yo K 2483 3082
TB50 Erdbodentemp. in 50cm 07/14/21UTC T K 2532 o3z
TB100 Erdbodentemp. in 100cm 14UTC T K 2582 2982
TD Taupunkt '/ K 2132 3132
TG | Erdbodenminimum in Sem Héhe 06UTC T K 2132 3132
M Tagesmittel der Lufttemperatur T/ K 2232 3132
TNOB Temperaturminimum der Luft bis 06UTC | "/,y K 2232 3132
TN18 Temperaturminimum der Luft bis ISUTC | */;p K 2232 3132
TROO Bezugszeitraum RRO0 Stunden 6 6
TRO6 Bezugszeitraum RR06 Stunden 12 12
TR12 Bezugszeitraum RR12 Stunden 4] G
TR18 Bezugszeitraum RRI18 Stunden 12 12
TR24 Bezugszeitraum RR24 Stunden 24 24
TT Lufttemperatur /o K 2232 3232
TX06 Temperaturmaxinum der Luft bis 06UTC | /4 K 2232 3232
TX18 Temperaturmaximum der Luft bis 18UTC | '/, K 2232 3232
VA Sichtweite Metern 0 75000
W1 Wetter im Bezugszeitraum Ziffer 0 9
WW Wetter zum Termin 0 ] 29

Extremwerte werden fortlaufend aktualisiert, um so indirekt den Auswertungszeitraum zu

erhdhen.
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KLTN, KLTX, TD, TG, TM, Troims TTmax:
TNOG, TP\IE TT, TX06, TX18: ]mgcn als
formal rlchtlg (:rcnzwerm vor
TTMm —TTra < EiﬁfﬂEﬂt < TTM“I - TTT.';! ?
TTrmin — TTre — 20K < TD < TTpyag + TTrg 7 | Nein Terminwert fachlich falsch
TTrin — TTre — 20K < TG < TTyvar +TTpy ?
.ia.l

< Terminwert klimatologisch sinnvoll )

« TBO02, TB05, TB10, TB20, TB50, TB100
Die Bodentemperaturen werden im wesentlichen in der gleichen Art und Weise wie die an-
deren Temperaturen klimatologisch gepriift. In den oberen Bodenschichten treten groflere
Temperaturschwankungen als in der Luft auf, so dafl in Anlehnung an die Klimatologischen
Grenzwerte der Lufttemperatur TT i, und TThax die Grenzwerte tiefenabhiingig vorgege-
ben werden miissen.

TBO02, TBO05, TB10, TB20, Tonine T max:
TB50, TB100: 1|egon als
formal nchtlg Grenzworte vor

TTrin + TBzzpn, < Element < TTyer —I—TB.‘EIMM ? &.Qﬂmimﬁn fachlich fm})

Ja

( Terminwert klimatologisch sinnvoll )

Tabelle 4: Tiefenabhingige Temperaturzuschlige TBxxpngin und TBxxXniax zu den klimatologi-
schen Lufttemperaturgrenzwerten TThgin und TThgax.

I [ TBO2 [ TBO5 [ TB10 [ TB20 | TB50 | TB100 ||
TBzzpminin °C [ -8 -6 -3 0 3 6
TBzzpa, in °C 15 13 7 2 -1 4 |

4.2.2 Niederschlige

« RR00, RR12, RR06, RR18, RR24, KLRR24
Bei der klimatologischen Niederschlagspriifung wurden frither die Grenzwerte fiir den 6-, 12-
und 24-stiindigen Niederschlag iiber Hohenintervalle monatsweise angegeben. Ahnlich wie
bei der Temperatur werden die Toleranzen zu groffi, wenn man z.B. in den Wintermonaten
schwedische und mediterrane Stationen in einen Topf wirft. Deshalb wurde auch bei der
klimatologischen Niederschlagspriifung auf ein stationsbezogenes Konzept zuriickgegriffen,
wobei sich hier die gleichen Probleme wie bei der Temperatur ergaben und in der gleichen Art
und Weise geldst wurden. Jedoch wird die Toleranz nicht fiir jeden Extrem- bzw. Grenzwert
angegeben, sondern fiir alle Stationen und Monate nach dem gleichen Verfahren berechnet. In
Anbetracht der Tatsache, dafi der Niederschlag kleinrdumig sehr unterschiedliche Héchstwerte
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aufweisen kann, muff der klimatologische Grenzwert K'G RRg 12 24 recht grofiziigig angegeben
werden. Grundsétzlich wird eine Toleranz von 20mm zum bisherigen gemeldeten maximalen
Niederschlag RRK Mg 1224 und im Bedarfsfall ein zusétzlicher Term RR,, addiert.

KLRR24, RR12, RR18, RRK Mg, RRI Mys, RRK Mas:
RRO0, RRO& RR24
f.;.rma] nc]mg liegen als F'xl,rmanrLP vor

RRzx < KGRRE,‘.[Q,E;; RRKMG,IQ,QJL + RR., ?

Il

’ beiRRK Mg 1224 = 100 : RR, = 20 1| Nein fﬁ?n]ilnwerth
beiRRK Mg 1204 < 100 : RR.u = 20 + Fake2,24-(100- RRK Me,12,2) | ich falsc

mitFakg = 0.3, Fakip = 0.4, Fakyy = 0.5

4.2.3

Ja

C Terminwert klimatologisch sinnvoll )

Strahlung

GS

Bei GS werden alle Stundenwerte iiberpriift. Uber Sonnenaufgang und -untergang werden
die Nachtstunden bestimmt, in der GS immer 0 sein mufi, was allerdings aufgrund einer
ungenauen Nulljustierung einiger Strahlungsmefigerite nicht immer der Fall ist. Am Tage
darf sich GS nur innerhalb bestimmten Grenzen bewegen, die iiber das im Kapitel 5.2.3
beschriebene Verfahren zur Berechnung von G S, ermittelt werden.

maximal migliche
farmal r]chmg Sonnenscheindauer
%Sfj”‘ < GS < 2GS ? M—C Terminwert fachlich falsch )

Ja
< Terminwert klimatologisch richtig )
GS24

Die klimatologischen Grenzwerte fiir die Globalstrahlung wurden in der Vergangenheit hiufig
abgeidndert und scheinen in ihrem jetzigen Zustand endlich ausgereift zu sein. Die Bestim-
mung der oberen K Ggsa,,,,., und unteren KGgsa,,,.,., Klimatologischen Grenze fiir GS24
ist recht aufwendig und basiert im wesentlichen auf physikalischer Grundlage. Uber das Da-
tum wird die nicht konstante Solarkonstante SK,, und iiber die geographische Breite und
Datum der mittlere Sonnenstand SW,,;; wihrend des Tages und die astronomisch mégliche
Tageslinge tl wird die maximale kurzwellige Strahlung kSy,,; berechnet, die die Erdoberfliche
erreichen kann. Hierbei werden die Polarnacht bzw. -tag mitberiicksichtigt werden.

kSmaz = SKg - tl- 0.75sin(SWipit) (1)

Der Faktor 0.75 ist auf die Absorption der solaren Strahlung innerhalb der Atmosphire
zuriickzufithren. Zusatzlich zu kS,,.,; wird eine Toleranz von

G 5247, = maz(0., TS0

) - kSmaz + 50 (2)
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bei der Festlegung des oberen Grenzwertes aufaddiert.

KGggaq:
wird berechnet
K

GG;;‘““ < GS24 < KGCQM,,M,, 7 &C Terminwert fachlich falsch )

Ja

1 Terminwert klimatologisch sinnvﬂls

Der untere Grenzwert wird hier direkt vom oberen Grenzwert abgeleitet, konnte jedoch auch
iiber Gl. 6 mit einer Sonnenscheindauer von 0 und einer zu definierenden Toleranz bestimmt

GS24:
formal richtig

werden.

SD
Die Sonnenscheindauer wird gegen die astronomisch mégliche (S Dygr.) gepriift. Eine Toleranz
von 0,1 Stunde wird zugelassen, da eine Ablesung am Registrierstreifen leichte Ungenauigkei-

ten mit sich bringt.
astronomisch miogliche
Tageslinge tl:
w1rd berechnet

SD:
formal richtig
SD < tl+0.17 E{ Terminwert fachlich falsch )

Jal

C Terminwert klimatologisch sinnvoll )

4.2.4 Andere Elemente

16

» SN

Der obere klimatologische Grenzwert der Schneehthe KGsn wird z.Zt. vollempirisch iiber
die Stationshéhe sth, geogr. Breite gb, geogr. Liinge gl und jeweiligen Monat berechnet. Da es
zur Zeit noch keine zeitliche Priifung der Schneehthe gibt wurde die klimatologische Priifung
recht scharf an vorliegende Extremwerte der Schneehdhe SN angepafit, damit die Priifung
nicht zu groBziigig wird. In nachfolgender Tabelle 5 sind exemplarisch die beobachteten und
berechneten KGgn -Werte fiir einige Stationen gegeniibergestellt.

Nur in wenigen Einzelfillen liegen die Werte von KGsn unter den bisher an den Stationen
beobachteten Schneehdhen, die allerdings nur in Zeitspannen beobachtet wurden, die die
Lebensdauer dieser Priifung sicherlich iiberschreitet.



Tabelle 5: Gegeniiberstellung der berechneten klimatologischen Grenzwerte der Schneehihe
KGgn zu den gemessenen Extremwerten SN

| Il Monat
| Station || 1 2 3 4 [ 5] 6] 7T]8 9 T[Tz
10035SN || 62 | 70 | 51 | 18 | 0 0 0 0 0 0 [ 26 | 50
10035 KGsn || 656 | 81 [ 53 [ 19 [ 0 [0 [0 [ o [0 | 5 [ 28] 47
10384 SN 35 | 55 | 35 | 13 | O 0 0 0 0 0 ] 24 | 23
10384 KGsw || 73 | 73 | 47 | 16 | 0 | © 0 0 | 0 | 16 | 47 | 73
10410 SN 32 | 30 | 15 J10] 0] 0 ] 0 0 0 0 | 14 | 18
10410 KGsn || 656 | 81 | 53 | 20 | © 0 0 0 0 5 | 28 | 48
10453 SN 235 | 255 | 315 | 380 | 290 | 40 | O 0 2 | 80 | 115 | 200
10453 KGsn || 324 | 375 | 421 | 351 | 252 | 141 | 46 | 0 | 27 | 121 | 199 | 266 |
10544 SN 105 105 [ 147 ] 70 | 13 | O 0] 0 0 | 30 | 39 | 111 |
10544 KGsn || 170 | 200 | 227 | 171 | 110 | 45 | 0 D | 0 | 52 | 98 | 136
10635 SN 77 | 90 | 103] 56 | 22 | 0 0 0 ] 0 |13 44 [ 70
10635 KGsy || 139 | 166 | 171 | 132 | 77 | 21 | O 0 0 | 37 | 76 | 109
10637 SN 20 [ 34 | 10 | 1 0] 0 0 0 0 0 | 15 ] 19
10637 KGsn || 65 | 65 | 42 | 14 | 0 0 0 0 0 | 14 | 42 | 65
10836 SN 72 | 106 | 115 | 53 | 9 0 0] 0 0 | 14 | 42 | 68
10836 KGsy || 117 | 140 | 102 | 53 | 3 0 0| 0 | 0 | 26 | 61 | a1
10908 SN 220 [ 335 [ 350 [ 310 [ 210 | 27 | 0 | © | 18 | 140 | 160 | 245
10908 KGsw || 361 | 420 | 472 | 411 | 301 | 176 | 65 | 0 | 23 | 131 | 220 | 296 |
10961 SN 560 | 650 | 600 | 780 | 680 | 670 | 480 | 260 | 200 | 395 | 300 | 480
10961 KGsw || 646 | 717 | 780 | 836 | 778 | 627 | 442 | 201 | 235 | 367 | 475 | 567
10963 SN 10J110] 93 ] 60 ] 17 | O 0 [ 0 0 ] 25 | 50 | 90
| 10963 KGsw || 109 | 131 [ 128 | 91 | 43 | 0 0 0 0 | 22 | 55 | 84
10980 SN 408 [ 340 | 300 | 320 | 280 [ 120 | 12 | 30 | 40 | 140 | 150 | 245
10980 KGsn || 430 | 494 | 552 | 511 | 397 | 259 | 132 | 48 | b6 | 175 | 273 | 357

SN:
formal richtig

SN < KGsp? M‘( Terminwert fachlich fa.lst;h)

Jal
( Terminwert klimatologisch sinnvoll )

4.3 Zeitliche Konsistenzpriifung

Fiir eine zeitliche Konsistenzpriifung miissen mindestens zwei Werte pro Priifzeitraum vorliegen.
Da sich unser Priifzeitraum in der Regel auf die Periode 07 bis 06UTC erstreckt, kénnen nur wenige
Elemente dieser Priifung unterzogen werden.

Bei bestandener Priifung wird das gepriifte Element auf das Qualititsniveau zeitlich konsistent
angehoben.

4.3.1 Temperaturen

« TT, TD
Héufig treten Vorzeichenfehler oder 5 K Fehler bei den Meldungen auf, die nachfolgend als
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Ausreifler bezeichnet werden sollen. Diese Ausreifier diirfen jedoch nicht mit markanten Tem-
peraturinderungen an Fronten verwechselt werden, die durchaus iiber 10 K in der Stunde
betragen kénnen und nachfolgend als Spriinge bezeichnet werden sollen.

Um zwischen Ausreifier und Sprung unterscheiden zu kénnen, werden mindestens drei Termin-
werte bendtigt, die nicht zu weit auseinander liegen diirfen. Die maximal zugelassene Liicke
lum zwischen dem zu priifenden Termin Index i und dem letzten davorliegenden Termin In-
dex il sowie dem ersten nachfolgenden Termin ir mit richtigen Werten betrigt 6 Stunden.

TT, TD:
klimatologisch
richtig

- . : Nein ( Priifung entfillt,
! = = e < Estd ?
o ' B Qualititsnivean bleibt so

Ja

| Ti=Tee | < 2617 Ja
Z2Gr = Gp - e um=1) Terminwert zeitlich konsistent

wobei Gr(TT) = 4.6 - fak(ww) und
Gr(TD) = 4.0 - fak(ww) ist.

Je nach gemeldeter Wetterer-
scheinung kann fok(ww) zwischen
0.8 und 1.6 variieren. Liegt kein ww
vor, so wird fak(ww) auf 1.1 gesetzt.
Bei stiindlichen Zeitabstinden wird Gr
nicht veriindert und bei 6 stiindigen
um den Faktor 3.49 erhidht.

beteiligtes Element:
mindestens
klimatologisch richtig

Ist die Liicke zwischen dem ersten

Nein richtigen Terminwert Tj, und dem zu
iiberpriifenden Terminwert T; < 65td 7

Ja
] ] T =Ty P
|T1 - Tl"" < {ir—ie) « fak{ww) ! Ja
fmmmmemmmmmmm——sEEsEmm————————- - Terminwert fachlich falsch
| Bedingung ist Indiz fir einen Ausreifler. !
Nein Habe Sprung, der nicht zu groff sein darf
| Ty — Ti| < Gr - et + 01 um=1l) N—em—< Terminwert fachlich falsch )

Ja

( Terminwert zeitlich konsistent )

« TB10, TB20, TB50

Aufgrund der Vielzahl an Béden mit unterschiedlichen Temperaturleitfdhigkeiten ist das
Spektrum der moglichen Temperaturschwankungen von Termin zu Termin sehr grofi. Eigent-
lich miifite fiir jede Station besondere Priifparameter herangezogen werden, um die Fehlertole-
ranz niedrig zu halten. Da die Bodentemperaturten jedoch nicht direkt in Modellberechnungen
einflieBen, wire der notige Aufwand nicht gerechtfertigt. Somit wurden fiir alle Stationen der
gleiche Ansatz verwendet, wobei allerdings darauf verzichtet wurde die obersten Tiefen von 2



und 5 ¢m einer zeitlichen Konsistenzpriifung zu unterziehen, weil die Fehlertoleranz einfach zu
grofl wire und hierdurch zu wenig Werte angemeckert werden wiirden. Selbst in den gepriiften
tieferen Schichten von 10, 20 und 50 ¢m sind die unterschiedlichen Charakteristika der Baden
noch stark erkennbar. Da bei der Priifung eines Tages auch die Werte ab 21 UTC Vortag zur
Verfiigung stehen, lassen sich alle zeitlichen Anderungen AT B(z,t) = TB(z,t) - TB(z,t-1)
zwischen den Terminen ¢ und Vortermin £ — 1 untersuchen. Fiir jeden Termin und jede Tie-
fe werden unterschiedliche obere GWT B(z,t)beren und untere GWT B(z, t)ynten Grenzwerte
bestimmt, die nicht iiberschritten werden dirfen.

Vortermine (t-1) von
TB10, TB20, TB50 TB10, TB20, TB50
formal richtig mindestens formal richtig

GWTB(zgt}wen < ATB(z,t) < GWTB(& Ehoben 7 |oin CTB(zJ}fa.r.:hlich falsch)
Jal

( T B(z,t) zeitlich konsistent )

Bei der Bestimmung der Grenzwerte T'B(z,t)ynterecr. Und T B(z,t) gherecr. geht neben einem
festen Wert auch noch anteilig der Wert des Vortermins ein, um indirekt den Einfluff der
Jahreszeit mitzuberiicksichtigen, denn bei geringerem Energieangebot kénnen die zeitlichen
Anderungen nicht so grof sein.

4.3.2 Wind

« FF
Die zeitlichen Konsistenzpriifung der Windgeschindigkeit FF wird in der gleichen Art und
Weise, wie bei Temperatur durchgefithrt. Der korrespondierende Grenzwert fiir den Wind G
wird folgendermafBien berechnet:

Gr = fak (ww) - (4.0 + 0.3 - FF;) (3)

Neben dem bereits erwihnten Faktor fak, der von dem gemeldeten Wetter ww abhingt,
werden 30% des zu Uberpriifenden Terminwertes von FF und eine Konstante von 4 m/s
beriicksichtigt.

4.3.3 Andere Elemente

« PPPP
Die zeitlichen Konsistenzpriifung des Bodendruckes iiber NN PPPP wird in der gleichen
Art und Weise, wie bei Temperatur durchgefiihrt. Der korrespondierende Grenzwert fiir den
Wind G p wird folgendermaflen berechnet:

Gp = fak (ww) - 4.5 (4)

Neben dem bereits erwdhnten Faktor fak wird ein Grenzwert von 4.5 hPa verwendet.




4.4 Innere Konsistenzpriifung

Die innere Konsistenzpriifung ist die “erfolgreichste® Priifungsstufe, weil hier die Datenpriifung am
hidufigsten “zuschligt* und man sich wundern mufl, wie schlecht einige Elemente in der meteorolo-
gischen Datenbank vorliegen, die durch Verschliisselungsfehler, Meldefehler oder auch Automaten-
defekte hervorgerufen sein mdgen.

4.4.1 Temperaturen

« TM
TM}.r wird nach Klimakonventionen (’—"ﬁf‘ﬁ) berechnet und gegen TM gepriift.

TTq, TT4, TToy: \
kllmatﬂloglsch richtig / \ nicht falsch oder fehlend/

|TMr - TMy,,| < 0,5? Nein TM fachlich falsch )
Ja

(TM innere Konsistenz )

« TG
Da das Erdbodenminimum TG nur in ganzen °C angegeben ist, mufi auch TNO6 fiir die
Priifung gerundet werden.

TNOG:
l1matulog15(,h richtig mindestens innere Konsistenz

z‘n!,(TNUﬁ—GUTNMm) < TG < nmt(TN[}ﬁJrGOTNMm} ? M( TG{;’;ﬁ;}Iich )
Ja

CI‘G innere Konsistena

Der untere Grenzwert GUT Njson liegt im Winter bei 9°C' und im Sommer bei 6°C' und der
obere Grenzwert GOT Njjon im Winter bei 2°C und im Sommer bei 0.5°C.

« TD
Unsaubererweise werden in diesem Modul falsch gegebene Werte des Taupunktes sofort er-
setzt. Dabei wird der als falsch erkannte Wert durch den des beteiligten Elementes ersetzt

und das QB auf sonstige Verfahren ungepriift gesetzt.
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TD: ™ TT:
nicht fehlend oder fa]sy nicht fehlend oder falsch

A\ /

TD > TT 7 Nein TT, TD innere Konsistenz )
Jal

TD manuell bestéitigt ? ﬁ( originales TD fachlich falsch)

Jal

( originales T'T fachlich falsch )

« TNO6, TN18, TX06, TX18, KLTN, KLTX
Die Temperaturextrema wihrend der jeweiligen Bezugszeitraume werden nach dem gleichen
Algorithmus gepriift, welches anhand der Maximalwerte verdeutlicht werden soll:
Es werden die Stunden im Bezugszeitraum AN Zgyy gezihlt, in denen TT > TX + 0.2 K ist,
zusitzlich wird der hichste Stundenwert 77T, bestimmt.

KLTN, KLTX, TNO6, TT:
TN18, TX06, TX18: > 75% im Bezugszeitraum miissen
m

k]lmato]oglsch richtig indestens innere Konsistenz aufweisen

TX < TTrer + 4,5°C 7 Nein TX fachlich falsch )
Ja.l

ANZsrp = 07 J—a<TX innere Konsistenz )
Neinl

ANZsrp > 27 L( TX fachlich falsch )
Nein

Wurde Terminwert T'Thq> manuell bestitigt 7 i—( TX fachlich falsch )

Nein
Ist TTrar in der ersten Stunde vom Ja .
Bezugszeitraum iiberschritten worden? TX fachlich falsch
Die erste Stunde des Bezugszeitraumes
wurde bereits von anderen Extrem-

temperaturpriifungen behandelt und
TT ist somit glaubwiirdiger.

TT fachlich falsch
TX innere Konsistenz

Die Extremwertpriiffung ist iiberraschend ergiebig, was auf unterschiedliche Thermometer
bzw. auf die Meldevorschriften der Bundeswehr' zuriickzufiihren ist.

'Bei der Bundeswehr ist es Vorschrift, den abgelesenen Extremwert zu melden, auch wenn stiindliche Werte diesem
widersprechen.
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« TB02, TBO05, TB10, TB20, TB50, TB100

Die innere Konsistenzpriifung der Erdbodentemperaturen ist sehr schwierig, weil durch die
Vielfiltigkeit der Boden sehr unterschiedliche Temperaturleitfahigkeiten vorliegen. Beim Te-
sten des Verfahrens wurden sehr viele Fehler gefunden, die bei anderen Stationen allerdings zu
unrecht angemeckert werden. Somit heifit die Devise bei diesem Modul, nicht unbedingt jeden
Fehler entdecken, aber die gefundenen Fehler sollten auch solche sein. Die Qualitit der Boden-
messungen ist erschreckend schlecht und einige Phinomene lassen sich nicht so ohne weiteres
erkliren. So iiberschreiten bei einigen Stationen z.B. die Bodentemperaturen im Erdboden bei
Strahlungstagen niemals die Lufttemperatur, was wohl auf eine bewachsene Mefiflache schlie-
fien 14Bt. Bei bemannten Stationen werden gelegentlich 5 bzw. 10 °C Fehler verschliisselt, da
die Temperaturspanne in den verschiedenen Schichten bis zu 40 °C betragen kann. Um nicht
auch die Stationen angemeckert zu bekommen, die weit unter dem Lufttemperaturniveau lie-
gen, wurden einfach die Anderung des Temperaturgradienten Arp(2) zwischen den Tiefen
z und z+1 (1 < z < N) im Erdboden untersucht, die je nach Strahlungsgegebenheiten nur
einen “ausprobierten” Grenzwert Agpen: erreichen kann.

TB(z) -TB(z+1)
In(z) = In(z+ 1)

TBxx: TBxx:
nicht fehlend oder falsch nicht fehlend oder falsch
|‘5TB -3':] - "‘—\‘TB(Z +1 | > ‘&grﬂnz : m{ alle TBxx innere Konsistenz )

Ja

(5)

.ﬂTE(Z) =

N em

Nur oben iiberschritten? z=1 oder z=2 fachlich falsch )

N ein
Zweimal iiberschritten?

Nur unten iiberschritten? Nein C z=N oder z=N-1 fachlich falsch )

die mittlere Tiefe fachlich falsch )

Mehr als zweimal iiberschritten? m"( nicht eindeutig bestimmbar )

Dieses Verfahren zeigt ziemlich zuverlissig, daf ein Fehler vorliegt, jedoch ist die genaue Lokali-
sation der fehlerhaften Tiefe sehr schwierig und es werden weitere Abfragen (im Diagramm nicht
weiter aufgeschliisselt) zur Bestimmung der falschen Tiefe durchgefiihrt. In lediglich 10% der Falle
wird die falsche Tiefe lokalisiert, so daB eine nachtrigliche manuelle Kontrolle bei diesem Verfahren
unumginglich ist. Da dieses Verfahren lediglich eine Tiefe falsch geben kann, werden bei mehre-
ren falsch gemeldet oder verschliisselten Tiefen gelegentlich gerade eine richtige Tiefe als falsch
deklariert.

Allein mit diesem Verfahren werden zusétzlich zu den bereits als falsch erkannten Bodenmeldungen
pro Jahr noch ca. 500 falsche Meldungen (0,25%) zusitzlich bei allen deutschen Synop-Stationen
gefunden.

4.4.2 Niederschlige

« RR12, RR18, RR00, RR06, RR24
Die innere Konsistenzpriifung des Niederschlages wurde zuletzt im November 1998 kom-

plett auf ein neues Verfahren umgestellt. Durch die unterschiedlichen Bezugszeitrdume und
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Verschliisselungsvorschriften ist gerade der Niederschlag sehr fehleranfillig. Die eigentliche
Priifung ist im Prinzip einfach, jedoch kann es mit einem unzureichenden Verfahren recht
schwierig werden, den bzw. die falschen Werte zu lokalisieren. Natiirlich kénnten alle an der
Priifung beteiligten Niederschlige falsch gegeben werden, doch wiirden dann zuviele Informa-
tionen verloren gehen,

Bei der Priifung werden alle synoptischen Niederschlagselemente RR12, RR18, RROO0,
RRO06 und RR24 gegeneinander unter Beriicksichtigung von ww und W1 sowie R1R1 ge-
priift. Das Verfahren beruht im Prinzip darauf, daB alle 6-, 12- und 24-stiindigen Niederschlige
in mehreren Schritten miteinander verglichen werden und bei Unstimmigkeiten “Fehlerzihler*
Jedes betroffenen Elementes erhoht werden. Am Ende wird nur der Wert, falsch gegeben, des-
sen Zihler am hochsten ist. In Tabelle 6 werden die Priifschritte aufgelistet, wobei natiirlich

Tabelle 6: Erste RR-Priifung

Im Fehlerfall Zﬁhlererhﬁhuns

Priifung ZRR12 [ ZRR18 | ZRROO I ZRRO06 | ZRR2

RR18 + RR06 = RR24 0 0

RR18 < RR24

RRO6 < RR24

RRI8 + RRO0 < RR24

RRI12 + RR06 < RR24

RR12 < RRI18
RROD < RRO6

-

(=1 § =) | 5] f=] =] f]
(=] [=+] K=l § 0 B ] 0N
L= =1 =1 %] =] ]
WO oo

Tabelle 7: Zusitzliche RR-Priifung

Im Fehlerfall Ziihlererhthung
| Priifung ZRR12 | ZRR18 | ZRROO | ZRR06 | ZRR24
[ 5T RIRI < RR12 —
> RIRI < RRI8
%" RIR1 < RRO0
RI1R1 < RROG
‘E RIRI < RR24
RRI12 =0 ww mit RR
RR12 > 0 alle ww ohne RR
RRI8 =0 ww mit RR
RRI8 > 0 alle ww ohne RR
RRO0 =0 ww mit RR
RRO0 > 0  alle ww ochne RR
RRO6 =0 ww mit RR
RR06 > 0  alle ww ohne RR
RR24 =0 ww mit RR
RR24 > 0  alle ww ohne RR
RR12 =0 W1 mit RR
RR12 > 0  zumind. Hauptt. W1 ohne RR
RR18 =0 W1 mit RR
RR18 > 0  zumind. Hauptt. W1 ohne RR
RROO =0 W1 mit RR
RRO0 > 0 zumind. Hauptt. W1 ohne RR
RR0O6 =0 W1 mit RR
RRO6 > 0 zumind. Hauptt. W1 ohne RR
RR24 =0 W1 mit RR
RR24 > 0 zumind. Hauptt. W1 ohne RR

Oilmo|Iolo|lo|o|o|lo|loje e|o|lololo|lo|lol = ol o

=

=
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die Rundungsvorschriften bei den 6- und 12-stiindigen Niederschligen sowie Niederschlag
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gefallen, aber nicht mefBbar (Trace) mitberiicksichtigt werden. Liegt eine Inkonsistenz vor,
werden zusitzlich die in Tabelle 7 angegebenen Priifungen durchgefiihrt. Die Priifung gegen
W1 findet nur statt, wenn noch keine eindeutige Aussage iiber das ww getroffen werden
konnte, weil z.B. nicht alle Stunden komplett als Original vorlagen. Wurde iiber Tabelle 6
kein Fehler gefunden, so erh6ht sich fiir alle beteiligten Niederschlige das Qualitdtsniveau auf
innere Konsistenz.

Nach der Priifung genieft der RR24 eine etwas tolerantere Behandlung, weil dieses Element
in der Regel zuverlissiger gemeldet wird. Gelegentlich kommt es vor, dafl einige Zihler den
gleichen Wert haben. Ist dies der Fall und der RR24 ist unter diesen Elementen, so wird
ZRR24 um 1 reduziert. Wurde ein Niederschlag manuell bestitigt, so wird dessen Zéhler auf
0 gesetzt. Nun wird der oder die Niederschlige mit dem hichsten Fehlerzidhler auf fachlich
falsch gesetzt.

« R1R1
Alle Einzelstunden des Niederschlages R1R1 werden iiber den jeweiligen Bezugszeitraum
aufsummiert und mit den entsprechenden RRxx Werten unter Beriicksichtigung der Run-
dungsgenauigkeit und Trace verglichen.

Eine besondere Behandlung von Vorhersagen ist darauf zuriickzufiihren, dafi der “heutige”

Tag aus gemeldeten und vorhergesagten R1IR1 Werten zusammengesetzt sein kann, die mehrstiindi-
gen Niederschlige jedoch ausschlielich aus der Vorhersage stammen. Weichen die vorherge-
sagten mehrstiindigen Niederschlidge von der Summe der stiindlichen ab, so wird entgegen der
sonstigen Konvention die vorhergesagte Niederschlagssumme fachlich falsch gegeben.

4.4.3 Strahlung

e SD, GS24 _
Mit Hilfe von GS24, des Datums sowie der geogr. Breite und Linge eine Sonnenscheindauer
S Dy, berechnet. Dieses geschieht in etwas abgewandelter Form nach dem gleichen Verfahren
wie bei der klimatologischen Priifung von GS24, denn es wird die Strahlung kSpqr berechnet,
die im Mittel fiir diesen Ort und Tag die Erdoberfliche erreichen kann. Uber nachfolgende
Beziehung nach Wendling, welche im DVWK erschienen ist, 148t sich eine Sonnenscheindauer
SDj,, ableiten, die mit der tatsichlichen Sonnenscheindauer SD verglichen wird.

G524
Subgrzu-(1‘43~ 52 —0.43) (6)

Smaz

Da es durchaus Fille gibt, wo GS24 grofier als kSpaz ist, wird S Dy, auf die astronomisch
mogliche Tageslinge ¢l beschrinkt. Da diese Verfahren im Mittel sehr gute Ergebnisse liefern,
jedoch in Einzelféllen griflere Abweichungen aufweisen kénnen, mufi die Fehlertoleranz recht

grof} sein.
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SD: G524:
klimatologisch sinnvoll A klimatologisch sinnvoll

SDper —0,2-tl < SD < SDper +0,2-81 7 Ja ( G.qu. innere KonF;istenz )

SD innere Konsistenz

Nein
Ist G524 ein Original 7 J—'-C SD fachlich falsch )
a
Nein

C (G524 fachlich falsch )

Die letzte Entscheidung geht davon aus, dafl die Globalstrahlungsmessung nicht so feh-
leranfillig ist wie die Messung der Sonnenscheindauer. Diese Erfahrung haben wir bisher
bestiitigt gefunden, weil lediglich ein Grenzwert dariiber entscheidet, ob die Sonne scheint
oder nicht. Bei verdreckter Haube ober flachen Sonnenstinden ist dieses Mefisystem eher
fehleranfallig, weil die Globalstrahlungsmefigeber bei gleichen Bedingungen zumindest noch
einen ~wenn auch zu kleinen— Wert liefern.

GS

In dieser Priifung wird die Tagessumme GS24 gegen die Summe der stiindlichen Werte GS
gepriift. Hierbei wird eine geringe Differenz zugebilligt, weil GS ein Element ist, welches in
Kapitel 5 vervollstindigt und anschlieflend wieder gepriift wird. Auflerdem konnen néchtli-
che Falschmeldungen von GS > 0 J/ecm? im gemeldeten GS24 enthalten sein. Neben einem
Prozentualen Anteil der Tagessumme wird noch 20% der astronomisch mogliche Sonnen-
scheindauer tl(Std) beriicksichtigt.

GS24:
vollstandig und mindestens
innere Konsistenz ﬁ}rmal richtig

|
| | GS24 — EGSI < 003 - GS24 + 02 -t 7 JLC GS innere Konsistenz )

Nein

< GS fachlich falsch

SD1

Der Tageswert der Sonnenscheindauer wird in der gleichen Art und Weise wie die Globalstrah-
lung gegen die Summe der stiindlichen Werte gepriift. Hierbei werden 5% der Tagessumme
und 2% der astronomisch méglichen Sonnenscheindauer t1{Std) als Fehlertoleranz zugelassen.

4.4.4 Wind
« DD

Umlaufende Winde diirfen nur bei FF < 1.5 m/s und DD = 0° darf nur bei FF = Om/s
gegeben werden. Sind beide Bedingungen erfiillt, kommt der Wert in das Qualitdtsniveau
gendigt innerer Konsistenz.
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DD: FF:
formal richtig mindestens zeitlich konsistent

| DD = 0°und FF = 0% 7
| Umnlaufende Winde und FF < 1,577

|
Jal
1 DD innere Konsistenz )

4.4.5 Andere Elemente

« ES
Es wird lediglich der lockere und trockene Schnee gegen die Temperatur TT zum Meldetermin

gepriift. Eine Priifung des festen oder nassen Schnees iiber TT macht keinen Sinn.

TT:
mindestens innere Konsistenz

/

T™r < 3°C7?
Ja

( ES innere Konsistenz )
« PPPP, PPP, A

Da der gemessene Druck in Stationshéhe PPP P, nicht in der Datenbank enthalten ist und
die 3-stiindige Druckinderung PPP und -tendenz A sich auf dieses Druckniveau beziehen,
muf} diese zunichst mit Hilfe der Lufttemperatur TT iiber

PPPP, = PPPP . ¢~ ®HTh (7)

reduziert werden. Mit Hilfe der Druckdifferenz APPPP = PPPP,(i) — PPPP,(i - 3) lassen
sich folgende Abfragen definieren.
A(t): mindestens formal richtig

PPPP;:
zeitlich konsistent

IAPPPP| < PPP(i) £maz(2, f(h)) ? [Ja pafit AGG) 7 & PPPP(i), PPP(i), A(i)
mit f(h) = 185 i innere Konsistenz

DD fachlich falsch )

ES:
formal richtig

Nein ES fachlich falsch )

PPP(i): mindestens formal richtig
PPPP(i — 3): mindestens zeitlich konsistent
TT(i), TT(i — 3): mindestens zeitlich konsistent

o Nein A(i) fachlich falsch,
e PPPP(i), PPP(i)
innere Konsistenz
. . PPP(i) fachlich fals
min(PPPPyy) < PPPP(i) < maz(PPPPyyy))? | Ja PPPF(E;]inicer;cKOnsi:EeuZD

Nein

( PPPP(i), PPP(i) fachlich fa.lsch)
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Die Uberpriifung der Drucktendenz A(i) wurde im Flufidiagramm nicht nidher erklirt, weil
sie recht einfach ist. Es mufl nur beachtet werden, dafi bei PPP(i) = 0 nicht nur A = 4,
sondern auch 0, 3, 5 und 8 gemeldet werden kann.

Die kompliziertere Behandlung der Bergstationen ist noch nicht in der Priifung implementiert,
weil diese Stationen lediglich ihr Geopotential bezogen auf das jeweilige Druckniveau melden,
welches nicht in die Bank geschrieben wird. Beim Einbringen der ungepriiften Originalwerte
miifite zundchst eine Umrechnung von Geopotential und Druckniveau auf Bodendruck erfol-
gen.

« W1
Dieses Modul wurde erst Ende 2000 neu in die Datenpriifung aufgenommen und bedurfte eini-
ger Korrekturen, weil die Beobachteranleitung bzgl. dieses Elementes recht unklar formuliert
ist. In dieser Priifung werden nur original gemeldete ww und W1 zur Priifung herangezogen,
die mindestens formal richtig sind. Aufgrund der unterschiedlichen Bezugszeitriume werden
die Nebentermine anders gepriift als die Zwischen- und Haupttermine. Wird zum Neben-
termin ein W1 > 3 gemeldet, so mufi das aus dem zugehdrigen ww abgeleitete W1 > 0
sein.
Zu den Zwischen- und Hauptterminen miissen die gemeldeten W1 zumindest gleich oder
grofler als die wihrend des Bezugsraumes in den Vorstunden gemeldeten W1 > 2 sein. Da
zu den Zwischenterminen beim ww auch die Nachwetter (ww 20-29) in Kombination mit
einem Bewdlkungs-W1 gemeldet werden kinnen, miissen die in den Vorstunden aus ww
abgeleiteten W1 zumindest gleich oder kleiner als das zum Termin gemeldete W1 sein.

* WW
Voraussetzung fiir eine Priifung nach Tabelle 8 ist:

1. Original ww formal richtig
Beteiligtes Element auch Original

2. ww nicht original, aber formal richtig
Bei beteiligten Elementen Herkunft egal

Besteht das ww eine Priifung nicht, wird es auf fachlich falsch gesetzt, ansonsten auf das
Qualitédtsniveau gentgt innerer Konsistenz angehoben. Bei fehlerhaftem ww 10 (feuchter
Dunst) wird dieses durch ww 05 (trockener Dunst) ersetzt.

4.5 Manuelle Bestitigung

Aus der Qualitdtsbytetabelle (2) geht hervor, dafi theoretisch eine rdumliche Priifung eingebaut
werden kann. Letztlich wurde diese bis zu diesem Zeitpunkt noch nicht realisiert. MaBgebend fiir
diese Entscheidung war, dafl bisher immer nur iiber einen Tag gepriift wird. An einem Tag konnen
auf engstem Gebiet sehr unterschiedliche Wettererscheinungen mit sehr unterschiedlichen Auswir-
kungen auf die meteorologischen Elemente auftreten, wie z.B. an Fronten, Schauern, Gewittern
oder spezielle Vertikalschichtungen, die eine grofie Toleranzspanne bei den Elementen erforderlich
machen wiirde und im wesentlichen schon durch andere Priifschritte wie der zeitlichen Konsistenz-
priifung abgefangen werden. Eine rAumliche Priifung iiber einen langen Zeitraum, in der Summen,
Mittel, Minima oder Maxima einzelner Elemente miteinander verglichen werden, ist sinnvoll. So
konnten hierdurch z.B. defekte Niederschlagsgeber erkannt werden, die maximal Trace melden und
diesen intern richtig aufsummieren und somit innerer Konsistenz geniigen, jedoch bei der Betrach-
tung des Monatsniederschlages sofort ins Auge springen.

Damit im Detail nachvollzogen werden kann, welche Fehler durch die Datenpriifung erkannt und
falsch gegeben wurden, wird standardmiflig eine “Meckerliste® dieser Fehler erzeugt. Aus dieser
Liste geht hervor, bei welchem Priifverfahren, gegebenenfalls gegen welche Grenzwerte oder gegen
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Tabelle 8: Priifbedingungen fiir ww's

[ ww | Priifung ww | Priifung [ ww Priifung
0103 N#£9 10 Rel Feuchte > 77% || 14 _ 16 1<N<8
VV < B000m
17 N#9 18 FF > 0.5 21 30<TT <37.0
32 -23 | —330<TT <70 74 TO0<TT<70 25 30<TT-10.0
26 -330<TT <70 27 —33.0 < TT < —40.0 || 30 - 35 FF > 0.5
36 — 39 FF > 0.5 41 Rel. Feuchte > 79% 42 Rel.Feuchte > 84%
—40.0 < TT < 0.0 -3.0 < TT < 27.0
43 — 47 | Rel Feuchte > 85% 48 - 49 Rel. Feuchte > T9% 50 - 51 —-1.0 < TT < 32.0
~3.0 < TT < 27.0 ~25.0 < TT < 0.0
52 - 53 N>2 54 — 55 N=>4 o6 -T0<TT < 3.0
-1.0<TT < 320 -1.0<TT < 320
57 N> 2 38 40 < TT < 27.0 59 N> 2
~T70<TT <30 —4.0 < TT < 27.0
60 — 61 —-4.0< TT < 36.0 62 - 63 N>12 64 — 65 N=>4
~4.0 < TT < 36.0 —4.0 < TT < 36.0
66 T0<TT <60 67 N> 2 68 10<TT <70
~7.0 < TT < 6.0
69 N> 2 T0-71 | —250<TT<60 || 72_73 N> 2
~10<TT <70 -25.0 < TT < 6.0
74 - 75 N> 4 76 400 < TT < 0.0 7 —300< TT < 4.0
~250 < TT < 6.0
78 =300 <TT <0.0 79 =300 <TT < -3.0 80 -1.0<TT < 37.0
81 N> 2 52 N> 4 83 00<TT <60
1.0 <TT < 370 ~1.0 < TT < 370 CL > 1und CL # 6
CL >1und CL #6 CL>1und CL #6
84 N>2 85 —-20.0 < TT < 4.0 86 N >2
0.0 <TT <6.0 CL >1und CL #6 200 < TT < 4.0
CL>1und CL#6 CL > 1 und CL #6
87 -200<TT <70 88 N=>2 89 CL=3,57,89
CL>1und CL#6 -200<TT <7.0
CL>1und CL #6
90 N> 2 a1 CL=3,578,9 02 N> 2
CL =3,5,7,8,9
94 N=>2 95 CL=3,517,89 96 N>2
CL = 3,5,7,8,9
97 N=>4 98 N>2 99 N >4
CL =3,5,7,8,9 | CL=13,57,8,9

welche beteiligten Elemente der Wert falsch gegeben wurde. Uber ein Programm und eine Prozedur
lassen sich diese als Fehler erkannten Werte anschaulich sichtbar machen, und es kann hier noch
einmal entschieden werden, ob als falsch erkannte Originalwerte manuell bestdtigt werden (linke
Seite des Datensatzes) oder manuell korrigiert (rechte Seite des Datensatzes) werden. Wurde ein
Wert manuell bestdtigt, so hat dieses die héchste Prioritdt und bewirkt, daB dieser Wert bei einer
nachfolgenden Priifung auf jeden Fall akzeptiert wird. Wurde ein Wert manuell korrigiert, so wird
er in einer nachfolgenden Priifung nochmals gepriift und kann hier wieder als falsch erkannt werden.
Bei der manuellen Korrektur ist es von Vorteil, die beteiligten Elemente genau zu kennen, damit

der Wert nicht noch einmal falsch gegeben wird.

Die manuelle Uberarbeitung der Meckerlisten ist sehr zeitaufwendig, wird jedoch weitestgehend
nach jedem Priifungslauf durchgefiihrt. Die Kontolle der Meckerlisten und die hierduch ausgeldste
Kontrolle und gegebenfalls erforderlichen manuellen Eingriffe kommen zum einen der Qualitét der
Daten, zum anderen auch der Giite der Datenpriifung zugute. Bei sehr widerspriichlichen Meldun-

gen fillt die “manuelle“ Entscheidung haufig sehr schwer.
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4.6 Fehlerstatistik

In diesem Abschnitt soll einmal anhand der deutschen Synop-Stationen (insgesamt 212 Statio-
nen) beispielhaft aufgelistet werden, wie hiufig Originalwerte durch die Datenpriifung in welchem
Priifschritt falsch gegeben werden. Es ist klar, daf§ sich die Fehlerart mit jeder Wettersituation
stark dndern kann. Daher werden zwei Fallbeispiele iiber einen Zeitraum von jeweils fiinf Tagen
ausgewdhlt, wobei sich die Auswertung auf ausgesuchte Elemente beschrinken soll. In der Aufstel-
lung sind natiirlich nur die entdeckten Fehler von den Originaldaten und nicht die der ersetzten
aufgelistet. In beiden Fallbeispielen kénnen theoretisch 1060 Tageswerte und 25440 Stundenwerte
(jeweils eines Elementes) gemeldet werden.

Als erster Fall (Tabelle 9) wurde ein Zeitraum gewiihlt, in dem sehr hohe Niederschliige beobachtet
wurden.

Tabelle 9: Fehlerstatistik fiir den Zeitraum 26.10. bis 31.10.1998

Im Priifschritt
Element !l Originale | formal | klimat. | zeitl. | innere | manuell |
RR12 822 1
RR18 1023 1 12
RRO0 819
RRO6 1026 1 10 1
RR24 1020 1 1
R1R1 17738 648
TG 1009 2
TX18 1026 1
TX06 1018 1
TN1B 1013 5
TNOG 1029 7
™ 1029 5
T 24571 2 17
TD 24569 1 2 2
SD 864 1
GS24 206 ]
GS 2860 488
FF 24562 9 I
ww | 17397 32 |

Im zweiten Fallbeispiel (Tabelle 10) wurde der Zeitraum vom 9.8. bis 14.8.1998 untersucht, der
durch sehr hohe Temperaturen gepragt war.

Die Elemente, die erst nach 1998 in die Bank aufgenommen wurden PPPP, PPP sowie A oder
deren Priifmodule TBxx und W1 spiter eingefiihrt wurden, sind nicht in den Tabellen enthal-
ten. Im groflen und ganzen sind die Ergebnisse recht erfreulich, denn das Verhiltnis Anzahl der
gemeldeten Originale zur Anzahl der entdeckten Fehler ist fiir fast alle Elemente sehr gering. Die
relativ hoch erscheinende Fehlerquote bei GS ist ausschlieflich auf die “nichtliche Globalstrah-
lung® zuriickzufithren. Die Fehlerrate bei R1R1 erscheint recht hoch, relativiert sich jedoch vor
dem Hintergrund, daf bei Beanstandungen mindestens 6 Einzelstunden falsch gesetzt werden. Es
iiberrascht jedoch, da R1R1 ausschliefilich von Automaten gemeldet wird, die die Addition beherr-
schen sollten und somit immer innerer Konsistenz geniigen miifiten. Die Erklarung hierfiir ist, da$
diese Stationen auch teilweise bemannt sind und bei defekten Niederschlagsgebern Korrekturmel-
dungen abschicken, von denen der Automat nichts weiff und im Hintergrund seine Niederschlige
fleiBig weiter aufsummiert. Werden nun nicht alle Korrekturmeldungen abgeschickt, dringt sich
der Automat mit seinen Meldungen immer wieder in den Vordergrund, so daff eine automatisierte
innere Konsistenzpriifung nur bedingt richtige Ergebnisse liefern kann. Sind die automatischen Sta-
tionen nicht bemannt, so scheint alles in Ordnung zu sein, weil kein Fehler gefunden werden kann,
jedoch weifl man auch nicht, ob zuverlissig gemessen wird. Es ist in der Vergangenheit schon zwei-
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Tabelle 10: Fehlerstatistik fiir den Zeitraum 09.08. bis 14.08.1998

Im Priifschritt
Element | Originale | formal | klimat. | zeitl. | innere | manuell
RR12 831 2
RR18 1031 9
RROO 822 3
RRO6 1040 il
RR24 1019 il
R1R1 16692 210
TG 1021 7
TX18 1038 16
TX06 1026 28
TN18 1020 1
TNOG 1041 14
TM 982 1
TT 24679 1 3 35
TD 24681 1 28
SD 857
GS24 210
GS 2803 122
FF 24678 8
WW 17446 3

mal vorgekommen, daB solche Stationen iiber ein Jahr lang ohne Bezug zur Wirklichkeit vor sich
hingemessen haben, ohne daf dieses von irgendeiner Stelle bemerkt wurde. Relativ gesehen ist die
Fehlerquote bei den 12-stiindigen Niederschlagssummen am hdchsten, weil hier *hiufig" vergessen
wird, den G-stiindigen Niederschlag mitzuberiicksichtigen oder bei der Addition inklusive Rundung
Fehler gemacht werden. Sicherlich werden nicht alle Fehler durch die Datenpriifung erkannt, jedoch
zeigt diese Aufstellung sehr anschaulich, dafl es allein mit einer formalen und klimatologischen
Priifung nicht getan ist, denn der GroBteil der Fehler wird erst in den nachfolgenden Schritten
entdeckt.

Es ist nicht auszuschlieBen, daB bei der zeitlichen Priifung gelegentlich mal ein Wert unberechtigter-
weise fachlich falsch gegeben wird oder bei der inneren Konsistenzpriifung der Niederschlagssummen
nicht die eigentliche Falschmeldung richtig erkannt wird, jedoch liegen in diesen Fillen entweder
unbestreitbare Widerspriiche im Datengut oder iiberpriifenswerte Wetterphdnomene vor.
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5 Datenvervollstindigung

Die imn Geschiiftsfeld Landwirtschaft betriebenen agrarmeteorologischen Modelle brauchen zum Teil
Daten in stiindlicher Auflésung. Fehlen diese Werte oder wurden Werte in der Datenpriifung als
falsch erkannt, so miissen diese moglichst durch richtige Werte ersetzt werden. Es liegt auf der Hand,
dafi die “richtigen® Werte bei kompletten Stationsausfillen iiber Tage lediglich plausible, jedoch
keinesfalls mit den tatsichlichen Verhdltnissen vor Ort identisch sein kénnen. Oberstes Streben bei
der Datenvervollstindigung ist es jedoch, aus dem vorhandenen Datenmaterial die richtigen Werte
zu bestimmen. Insgesamt wird zwischen vier verschiedenen Vervollstindigungsverfahren unterschie-
den, die mehrmals hintereinander aufgerufen werden kénnen. Wurden Werte durch ein Verfahren
ersetzt oder vervollstdndigt, so werden sie intern zunichst als ungepriifte Werte abgespeichert
und nach Beendigung des entsprechenden Vervollstéindigungsverfahrens einer Priifung unterzogen.
Die Reihenfolge und Hiufigkeit der Verfahrensanwendungen wurde in der Vergangenheit hiufig
gedndert und ist im jetzigen Zustand nicht mehr identisch zu der in Tab. 2 angegebenen Reihenfol-
ge. Das raumliche Ersetzungsverfahren hat den geringsten Bezug zum Ort und wird daher in einem
Ersetzungszyklus als letztes Verfahren benutzt. Da nicht alle Elemente riumlich ersetzt werden,
mufl mindestens ein weiterer Zyklus von Ersetzungsverfahren nachfolgen, um alle ungewiinschten
Datenliicken zu eleminieren.

Die in Kapitel 4.6 angegebenen Fallbeispiele enthalten Elemente, die auch ersetzt baw. vervollstindigt
werden. Aus dem Verhiltnis der tatsichlichen zu den méglichen Meldungen geht schon hervor, daf
die Datenvervollstandigung nicht unbetrichtliche Arbeit zu vollbringen hat.

5.1 Manuell einfiigen oder korrigieren

Nicht nur ein zu vervollstindigendes, sondern jedes beliebige Element der Datenbank kann manuell
eingefiigt werden. Dieses Verfahren ist bei fehlenden Werten sinnvoll, wenn keine Synop-Meldungen
in der Rechenzentrumsdatenbank vorliegen, die Werte jedoch iiber telefonische Riicksprache be-
kannt sind. Das manuelle Korrigieren darf nicht mit dem manuell bestitigen verwechselt werden,
weil in dem letzteren Fall der Wert als Original unverindert bleibt und automatisch die héchste
Prioritit zugewiesen wird und in dem anderen Falle lediglich der Wert auf der rechten Seite des
Datensatzes veriandert wird, wobei das evtl. vorliegende Original auf der linken Seite unverindert
bleibt. Alle manuell eingefiigten oder korrigierten Werte werden auf die linke Seite des Datensatzes
auf das Qualititsniveau ungepriift geschrieben und in der nachfolgenden Datenpriifung als richtig
oder falsch erkannt. Normalerweise werden im ersten Priifschritt nur die original vorliegenden Wer-
te (linke Seite) einer Priifung unterzogen, wurde jedoch manuell korrigiert, so werden diese Werte
(rechte Seite) als “Originalwerte verwendet. Somit “greift* dieses Ersetzungsverfahren bereits vor
der ersten Datenpriifung.

Eine manuelle Korrektur findet nur nach Ablauf eines kompletten Priif- und Ersetzungslaufes und
Ausgabe der als falsch erkannten Werte in Form der Meckerliste statt (siehe Kapitel 4.5). Bei der
nachtriglichen Bearbeitung dieser Meckerliste besteht die Maglichkeit, einen evtl. als falsch erkann-
ten Originalwert manuell zu bestitigt oder auch manuell zu korrigieren. Aber auch vollautomatisch
ersetzte Werte lassen sich nachtréaglich noch manuell korrigieren, wenn sie unplausibel erscheinen,
was in der Regel nur geschieht, falls die ersetzten Werte nach einem Ersetzungsverfahren und an-
schliefiender Priifung ebenfalls als falsch erkannt wurden und somit in der Meckerliste erscheinen.
Wurden ersetzte Werte jedoch gleich nach der anschliefienden Priifung als “richtig® erkannt, so
taucht kein Hinweis in der Meckerliste auf und eine weitere Uberpriifung dieser Werte wird in der
Regel nicht mehr stattfinden.

5.2 Sonstige Verfahren

Bei den sonstigen Verfahren wird in der Regel versucht anhand anderer Elemente einen fehlenden
oder falschen Wert moglichst realistisch aus dem eigenen Datengut abzuleiten, was zum Teil auch
eindeutig méglich ist.
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Tabelle 11: Auflistung der zu vervollstiindigenden Elemente und deren Behandlung in den ein-

5.2.1
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zelnen Vervollstandigungsverfahren

[ Elemente Vervollstindigungsverfahren
( manuell | sonstige | zeitliche | riumliche

DD x X
DD
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GS24
KLRR24
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KLTX
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PPP
PPPP
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Temperaturen

TG

Die Ersetzung der Erdbodenminimumtemperatur ist empirisch hergeleitet worden, wobei die
wichtigsten Abhingigkeiten in Form von Temperaturminimum TNO6, mittlerer Bedeckungs-
grad und mittlere Windgeschwindigkeit wiihrend der Nacht, Schneedecke sowie die Lage im
Gelinde beriicksichtigt werden. Lediglich in 3,3% aller Fille haben die so generierten TG
Werte eine Abweichung von mehr als 2K zu den gemessenen Werten. In Tabelle 12 sind die
mittlere Abweichung und Streuung der so berechneten Werte zu den original gemessen Wer-
ten fiir TG fiir das Jahr 1998 monatsweise dargestellt. Zur Einordnung der Ergebnisse wurde
ein altes Verfahren gegeniibergestellt, bei dem lediglich 1,5K von TINO6 abgezogen wurde.

Besonders in den Fillen mit Schneedecke werden die Ergebnisse mit dem neuen empirischen
Ansatz besser als bei dem alten Verfahren, wo iiber das Jahr gesehen ca. 6 % der Fille eine
Abweichung von mehr als 2K aufweisen. Die mittlere Streuung bei dem neuen Verfahren ist
iiber das Jahr gesehen konstant niedrig, jedoch wurden die Fille, bei denen TG gréfler als
TNO6 ist —~kann allein durch Rundung begriindet sein— nicht beriicksichtigt, was die relativ
hohen mittleren Abweichungen in den Sommermonaten erkldren mag.

Bei einer Fehlerschwelle von 5K liefert das neue Verfahren lediglich in 0,06% aller Fille, das



Tabelle 12: Giite des Ersetzungsverfahrens fiir TG bei den deutschen Synop-Stationen im Jahre

1998.
i Monat " Jahr
I 1 [ 2] 3 [4a]5[6[7 [8]9[10] 1112
ﬂ | TG iiber empirisches Verfahren

Mittel || -1,3 [ -04 [ -03 |32 63 [ 99104 [97[83[50[-21]-27] 39 |
Abw. [ 01 [-01] 00 |01 ]02]05]| 05 |03[04][03]03]02] 02 |
Strew || 1,2 | 13 [ 10 [ 1113|1211 |12]12|10( 13 ] 1,3 | 12
[ TG iiber TNOG - 1.5 K
Mittel [ -1,1 [ -0,1 | 00 [ 32|66 [99]104[9,7[82]46] -1,7] 23] 4,0
Abw. [ -01 [-04 030110110506 [03]05][07][-01]0,1] 01
Streu. || 1,5 | 1,8 | 16 [ 1,1 [ 1,5 [13] 13 [1,2[ 13| 14] 14| 1,7 || 1.5

==

alte Verfahren 0,3% aller Fille grofiere Abweichungen.

e TM, TT7urc, TTusurc, TT21uTC

Uber die Konvention zur Berechnung der klimatologischen Tagesmitteltemperatur 18t sich
eindeutig ein fehlender Wert berechnen, wenn die anderen drei Werte vorliegen. Bei der Er-
setzung von TM muf aufierdem die Rundungsvorschrift beachtet werden, da bei 5/100 K
immer zum nichsten geraden Zehntel gerundet werden muB. Dieses Modul wurde bis auf
weiters nicht mehr zur Ersetzung der Stundenwerte von T'T benutzt, weil durch falsche oder
unterschiedliche auslindische Bestimmungsrichtlinien von TM falsche Stundenwerte generiert
wurden,

e TT
Fehlen bei einer Station Werte von TT bei gleichzeitiger Kenntnis der Extremtemperaturen,
so wird versucht diese Extremtemperaturen einzubauen.

— Liegt bei einer der Ersatzstationen eine vollstindige Zeitreihe von TT vor, so werden die
Termine mit Héchst- bzw. Tiefstwerten an der Ersatzstation im jeweiligen Bezugszeit-
raum bestimmt und diese Termine zur ersetzenden Station iibertragen. Liegt zu diesen
Zeitpunkt der aufgetretenen Extremwerte eine Fehlstunde an der Station vor, so werden
die Extremwerte fiir TT iibernommen.

— Liegt keine vollstindige Zeitreihe von TT an der Station vor, so wird zusiitzlich ver-
sucht die evil. vorliegende Extremwerte TN06 und TX18 mitzuberiicksichtigen. Die
Extremwerte werden allerdings nur eingebaut, wenn ein “normaler® Temperaturverlauf
mit den Minimumwerten um Sonnenaufgang und den Maximumwerten um den Son-
nenhéchstand vorliegen. Damit TX 18 zwei Stunden nach Sonnenhéchststand eingebaut
wird, muffi TTyaurc > TTeurc und TTigsurc < TX18 sein. TNO06 wird zur Son-
nenaufgangsstunde eingebaut, wenn TToytc < TTisuTc ist.

Durch die Beriicksichtigung der Maximal- und Minimaltemperaturen wird der Verlauf von
TT realistischer. Bei dem Taupunkt gibt es keine zusitzlichen Informationen im Vorhersa-
gezeitraum vom GM, so dafl der Taupunkt am Nachmittag in der Regel zu hoch liegt, was
indirekt bei den agrarmeteorologischen Berechnungen iiber das Siattigungsdefizit zu etwas
geringeren Verdunstungswerten fiihrt.

5.2.2 Niederschlige

Die Verschliisselungsvorschrift —ob nun auf ganze oder 1/10 mm gemeldet werden mufi- erschwert
betriichtlich die Behandlung des Niederschlages, weil permanent, der Bezugszeitraum und die Hohe
des gemeldeten Niederschlages beriicksichtigt werden muB. Aufrund dieser erzeugten Un genauigkeit
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kann z.B. aus zwei gerundeten 12-stiindigen Niederschlagshohen kein exakter Tagesniederschlag
abgeleitet werden. Die maximal mogliche Ungenauigkeit wiirde sich in diesem Beispiel zwischen
-1,0 mm bis 0,8 mm bewegen. Ohne im Detail auf die Rundungsvorschriften einzugehen, sei an
dieser Stelle lediglich darauf hingewiesen, daf diese und die besondere Behandlung des Trace mit
der maximal moglichen Genauigkeit behandelt werden.

« RR12, RR18, RR00, RR06, RR24

Tabelle 13: Erginzung fehlender Niederschlagshéhen

RR

Nr. | 12 | 18 | 00 | 06 | 24 || Aktion _

0 alles komplett

1 f || RR24=RR18+RR06

2 RR06=RR24-RR 18

3 f f || siehe Spezialbehandlung

4 f wenn RR06=0 = RR00=0

] f f || RR24=RR18+RR06; weiter bei Nr. 4

] f f RRO6=RR24-RR06; weiter bei Nr. 4

7 f f f || keine Ersetzung méglich

8 f RR1R=RR24-RR06

9 f f || siehe Spezialbehandlung

10 f f wenn RR24=RR12+RR00 = RR18=RR12 RR0O6=RR00
11 f f f || keine Ersetzung moglich

12 f f RR18=RR24-RR06; weiter bei Nr. 4

13 f f f || wenn RRO6=0 = RR0O0=0 + weiter mit Nr. 9

14 f f f wenn RR24=RR12 = RR18=RR12 + weiter mit Nr. 6
15 f f f f || keine Ersetzung méglich

16 f wenn RR18=0 = RR12=0

17 f f || RR24=RR18+RR06; weiter mit Nr. 16

18 f RR06=RR24-RR06; weiter mit Nr. 16

19 f f f wenn RR18=0 = RR12=0 + weiter mit Nr. 3
20 f f wenn RR18=0 = RR12=0 + weiter mit Nr. 4

wenn RR0O6=0 = RR00=0 + weiter mit Nr. 16

21 f f f || RR24=RRI18+RR06; weiter mit Nr. 20

22 f f f RRO6=RR24-RR18; weiter mit Nr. 20

23 f f f wenn RR18=0 = RRI12=0 + weiter mit Nr. 7
24 f f RR18=RR24-RR06; weiter mit Nr. 16

25 f f f || keine Ersetzung moglich

26 f f f wenn RR24=RR00 = RRO6=RR00 + weiter mit Nr. 24
27 f f f f || keine Ersetzung méglich

28 f f f RR18=RR24-RR06; weiter mit Nr. 20

29 f f f f || wenn RR0O6=0 = RR0O0=0 + weiter mit Nr. 25
30 f f f wenn RR24=0 = RR12=RRI18=RR00=RR06=0
31 f f f f f || keine Ersetzung maoglich

Die Fille 3 und 9 in Tabelle 13 haben bei auslindischen Stationen, die kein RR24 melden, ei-
ne besonders wichtige Bedeutung und werden daher noch speziell behandelt. Liegen von dem
fehlenden 12 -stiindigen Niederschlagsintervall die 6 -stiindige Niederschlagsmeldung und alle
original gemeldeten ww oder zumindest ersatzweise das W1 vom entsprechenden Hauptter-
min (bezieht sich auf die letzten 6 Stunden) vor, so kann die 6 -stiindige Niederschlagssume
direkt iibernommen werden, falls die ww oder das W1 keinen Niederschlag hergeben.

Aus dem Zwang heraus, das Datengut auf jeden Fall zu vervollstindigen, wird zusitzlich noch
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eine spezielle Ersetzungsvorschrift durchgefiihrt, die bewufit Ungenauigkeiten in Kauf nimmt.
Konnten die zwei 12-stiindigen Niederschlagshéhen im ersten Ersetzungszyklus bestehend
aus allen vier verschiedenen Verfahren nicht ersetzt werden. so werden sie mit den evtl.
vorliegenden G-stiindigen Niederschlagshéhen gleichgesetzt. Da dieses Verfahren erst ab dem
zweiten Ersetzungszyklus eingesetzt wird, kommt es nur sehr selten zum tragen.

R1R1

Selbstverstindlich wird R1R1 nur dann unter Beriicksichtigung von ww, R1R1, RR12,
RR18, RR00, RR06 und RR24 ersetzt bzw. vervollstindigt, wenn ein Wert fehlt. Dieses
gilt auch fiir Stationen, die keine stiindlichen Niederschlige melden. Dieses Modul ist recht
aufwendig und soll daher nur prinzipiell erliutert werden. Die vorliegenden Niederschlagssum-
men werden iiber die ww's der Einzelstunden verteilt. Grundlage hierfiir ist eine langjéhrige
durchschnittliche Niederschlagshéhe jedes ww's, aus der die Gewichtung bzw. Normierung der
verschiedenen ww’s untereinander hervorgeht. Liegen keine Wettermeldungen vor, wie es z.B.
im Vorhersagezeitraum des globalen Modells immer der Fall ist, so wird die Niederschlagshihe
der mittleren Stunde des Bezugszeitraumes zugeordnet. Schwierig bei der Verteilung ist die
Tatsache, dafi die Niederschlagshéhen mit 6- und 12-stiindigen Bezugszeitriumen im Gegen-
satz zum Tagesniederschlag bei Bedarf gerundet werden. Die Gesamtsumme der zum Teil
vorliegenden und zu ersetzenden R1R1 muf exakt mit der Tagessumme iibereinstimmen,
Jedoch gleichzeitig unter Beriicksichtigung der Rundungsvorschriften mit den evtl. vorlie-
genden Niederschlagshohen der kiirzeren Bezugszeitriume iibereinstimmen. Hierbei kommt
erschwerend hinzu, dafi die im Original vorliegenden R1R1 unverindert bleiben miissen.
Liegt ein Trace fiir den jeweiligen Bezugszeitraum vor, so werden alle Stunden, in denen das
ww Niederschlag zulifit, mit einem Trace belegt. Die zu verteilenden Niederschlagshéhen der
Bezugszeitraume haben gegeniiber dem ww in dem Fall Prioritit, wenn alle ww innerhalb
eines Bezugszeitraumes Niederschlag eindeutig ausschliefien, jedoch Niederschlige zu vertei-
len sind. In diesem Fall werden sie der mittleren Stunde des Bezugszeitraumes zugeordnet.
Das ww hat auf jeden Fall Prioritit, wenn es im Gegensatz zu den Niederschlagshéhen des
Bezugszeitraumes als Original vorliegt.

5.2.3 Strahlung

s 3524, SD

Zwischen der Sonnenscheindauer und der Globalstrahlung besteht ein enger Zusammenhang,
den man sich bei der Ersetzung zunutze macht. Diese Beziehung wurde bereits bei der inneren
Konsistenzpriifung von 8D in Form der GI. 6 genutzt. Diese Beziehung kann selbstverstind-
lich nach GS24 umgeformt werden, so dai man bei vorliegendem SD die Globalstrahlung
berechnen kann.

Um einen Eindruck von der Giite dieses Verfahrens zu bekommen, sollen einmal beispielhaft
alle Fille aus dem Jahre 1997 untersucht werden, an denen die deutschen Synop-Stationen
beide Elemente original gemeldet haben. Die iiber Gl. 6 berechneten Werte werden mit den
jeweiligen Originalwerten verglichen und die mittlere Abweichung und Streuung bestimmit.

Die Ergebnisse sind recht erfreulich, denn die mittleren Abweichungen sind in Bezug zum
Mittelwert zu vernachldssigen. Dagegen ist die Streuung in den Wintermonaten aufgrund
der geringen Mittelwerte in einer nicht zu vernachlissigenden Gréflenordnung. Bei der Be-
trachtung wurde allerdings vorausgesetzt, dafi die gemessenen Werte keine Mefiungenauigkeit
aufweisen, was bei einigen Stationen definitiv nicht der Fall ist. Somit ist in der Streuung nicht
nur die des Verfahrens sondern auch die der Mefungenauigkeit enthalten. Bei der mittleren
Abweichung werden diese Meflungenauigkeiten sozusagen “weggemittelt®.

Da in der Regel jede Synop-Station die Sonnenscheindauer, aber nur sehr wenige die Global-
strahlung melden, wird das Verfahren fast ausschliefilich zur Ersetzung von GS24 genutzt.
Nur bei den Vorhersagezeitriumen liegen ausschlieflich vorhergesagte Globalstrahlungswerte

35




Tabelle 14: Giite des Ersetzungsverfahrens fiir SD und GS24 bei den deutschen Synop-Stationen

im Jahre 1997.

Monat Jahr
, 1] 2 3 4 [ 5 [ 6 [ 7 [ 8 [ o [ 10 | [12
— SD
Mittel 2.2 2,7 4,0 6,2 6,8 7,0 6,4 7,9 7,0 3,8 2,0 0,9 4.8
Abw. 0,03 | -0,06 | -0,04 | -0,01 | -0,06 | -0,03 | 0,03 | 0,42 | 0,01 | -0,14 | -0,04 0,01 0,01
Streuw. || 1,2 | 1,0 1,1 1.3 1.4 16 | 15 | 15 | 1,2 | 1,1 08 | 0,7 1.2
1 Goai :
Mittel 285 490 880 1474 | 1812 | 2009 | 1774 | 1744 | 1343 684 326 175 1097
Abw. 4 -1 -9 -3 9 22 -8 -37 23 18 4 -51 1
Streu. 82 110 153 201 228 239 245 203 146 127 72 a7 169
vor und kein SD, so daff hier immer Gl. 6 benutzt wird. Zum Gliick treten bei den Vor-
hersagen keine Meflungenauigkeiten auf, so dafi das Ersetzungsverfahren in Anbetracht der
Vorhersagegenauigkeit hinreichend exakte Werte berechnet.
e GS, SD1

Bis zum Jahre 1998 wurde die stiindliche Globalstrahlung ausschlielich mit einem Verfahren
nach Kasten et al. (1984) ersetzt, welches iiber den Sonnenstand und den Gesamtbedeckungs-
grad eine Globalstrahlung berechnen kann. Dieses Verfahren beinhaltet einige Tiicken, weil
2.B. beim Bedeckungsgrad nicht zwischen den hohen und tiefen Wolken unterschieden wird
sowie mittlere monatliche optische Durchlissigkeiten der Atmosphire angenommen werden.
Bei Kaltlufteinbriichen im Sommer mit hohen optischen Durchliissigkeiten oder bei bedeck-
tem Himmel mit Cirrusbewilkung bestehen grofie Abweichungen zwischen den berechneten
und gemessenen Werten von GS.

Seit 1999 steht zusitzlich die stiindliche Sonnenscheindauer SD1 zur Berechnung von GS
zur Verfilgung. Uber eine vergleichbare Beziehung wie Gl. 6, die auf den Bezugszeitraum von
einer Stunde angepaft wurde, li8t sich SD1 aus vorhandener GS oder umgekehrt berechnen.
Entsprechend der Tabelle 14 sind die Ergebnisse dieser Ersetzungsverfahren in Tabelle 15 fiir
das Jahr 1999 dargestellt. Es wurden lediglich die Tagesstunden ausgewertet, an denen SD1,
GS und N (fiir das Verfahren nach Kasten) als richtige Originale vorlagen.

Tabelle 15: Giite des Ersetzungsverfahrens fiir SD1 und GS bei den deutschen Synop-Stationen
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im Jahre 1999,

Monat
1 ] 2 | 3] 45 ] 6 [ 7 [ 8 o0 1]ttt ] 12 [Jahr
| SD1 in 1/10 Std.
Mittel [[ 2,10 [ 2,20 | 2,75 | 3,56 | 4,73 | 3,81 | 4,55 | 4,06 5,10 [ 3,027]2,04 [ 1,31 ] 3,51
Abw. || 0,06 | -0,36 | 0,05 | 0,10 [ 0,21 | -0,08 | 0,18 | 0,17 | 0,69 | 0,10 | 0,03 [ -0,02 {| 0,11
Strew. || 1,67 | 151 | 142 | 1,50 [ 1,51 ] 1,34 [ 1,43 ] 147 | 1,82 [ 143 | 1,46 | 1,23 [| 1,48
GS in J/cm”
Mittel 31 48 65 91 116 | 108 114 | 99 93 55 32 21 Bl
Abw. | -3 0 6 | 4 | -4 | -1 4 | 3| 8| 4| 5| -4 4
Streu. 11 15 20 | 21 22 22 20 19 18 14 13 9 18
GS in J/cm® nach Kasten

Mittel || 31 49 67 | 93 [ 123 | 115 | 120 [ 104 | 97 [ 57 33 22 83
Abw. 0 1 -3 -1 3 0 2 1 -1 -3 0] 0 0
Streu. 14 21 24 31 37 38 39 34 26 21 15 12 29




Die Berechnung von SD1 iiber GS ist zufriedenstellend, da die mittlere Abweichung ver-
schwindend gering und die Streuung nahezu konstant iiber die Monate bei 15/100 Stunden
liegt. Wie nicht anders zu erwarten war, ist die Berechnung von GS iiber SD1 exakter als
die iiber den Gesamtbedeckungsgrad. Die mittleren Abweichungen sind bei beiden Verfahren
sehr gut, jedoch ist die Streuung bei dem Verfahren von Kasten signifikant schlechter. Das
Verfahren nach Kasten wird nur benutzt, wenn GS und SD1 fehlen.

Damit die ersetzten Stundenwerte von GS und SD1 mit den Tagessummen iibereinstimmen,
werden die ersetzten GS(SD1).,s Werte noch mit dem Faktor fak

_ GS24{SD} - - GS{SD1})
B > GS{SD1}

fak o (8)

ETS

normiert. Damit bei der Normierung von SD1 bei einem Faktor > 1.0 die Einzelwerte nicht
iiber 10 kommen kénnen wird hier noch einmal eine Spezialbehandlung durchgefiihrt. Somit
werden die Verfahren lediglich dazu verwand, die relative Verteilung von GS und SD1 iiber
den Tag zu bestimmen.

5.2.4 Andere Elemente

- Ww

Fehlt ein beobachtetes Wetter zum Termin, so wird anhand der davorliegenden Stunde ver-
sucht, ein “20-er Wetter* zu erzeugen. Die Vorstunde muB ein richtiges ww > 40 oder
ww = 17 haben, damit eine Vervollstindigung erfolgt. Die so erzeugten ww's spiegeln so-
mit das minimal mogliche Wetter zum Termin wider, weil Jja nicht ausgeschlossen werden
kann, dafi z.B. der Niederschlag angehalten oder sogar ein héherwertiges ww aufgetreten
ist. Auflerdem wird Nebel mit Hilfe der original gemeldeten Sichtweite und der rel. Feuchte
abgeleitet.

« W1
Das vergangene Wetter hat je nach Meldetermin unterschiedliche Bezugszeitraume. Es wer-
den nur die Zwischentermine mit Bezugszeitraum von 3 Stunden und die Haupttermine mit
6 Stunden ersetzt. Aus dem Bezugszeitraum wird das héchste vorliegende oder das iiber ww
abgeleitete W1 ersetzt, welches aus einem korrespondierendem Zuordnungsfeld entnommen
wird. In diesem Zuordungsfeld werden alle ww < 20 auf W1 = 0 gesetzt und die Spezialbe-
handlungen fiir ww 17, 20 bis 29, 40, 58, 59, 68, 69, 76 sowie 90 beriicksichtigt.

« PPPP, PPP A
Bei Kenntnis von PPPP und TT lassen sich unter Verwendung der Gl. 7 PPP und A
eindeutig ableiten, wobei bei A der stiindliche Verlauf von PPPP beriicksichtigt werden
mufl. PPPP lifit sich dagegen nur eindeutig ersetzen, wenn PPPP(i-3), PPP, A und TT
bekannt sind.

5.3 Zeitliche Interpolation

Bei der zeitlichen Interpolation mufl prinzipiell zwischen zwei verschiedenen Vervollstindigungsver-
fahren unterschieden werden. Einmal lassen sich Summen oder Extremwerte von stiindlich vorlie-
genden Elementen aus diesen herleiten, zum anderen kénnen stiindliche Elemente, die iiber einen
“kurzen* Zeitraum fehlen, linear interpoliert werden. In diesen Interpolationsverfahren werden nur
die Werte von der zu behandelnden Station herangezogen.

5.3.1 Temperaturen

« TT, TD
Fehlende Stunden in einem Zeitraum werden mit Hilfe der richtigen Werte vor und nach
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der Liicke linear interpoliert. Es wird bis zu einer Liicke von 5 Stunden linear interpoliert,
andernfalls wird auf die raumliche Ersetzung vertraut. Die maximale Liicke von 5 Stunden
ist zugegebenerweise zu grof und kann zu unrealistischen Temperaturverliufen fithren. Die
maximal zulissige Liicke von 5 Stunden mufi genommen werden, damit aus den Vorhersage-
daten des GM, die nur in G-stiindiger Auflésung vorliegen, stiindliche Werte erzeugt werden
kénnen, denn auch riumlich stehen keine Zwischentermine zur Verfiigung. Intern werden die
linear ersetzten Taupunkte mit den Werten von TT verglichen. Ist TD > TT, so bekommt
TD den Wert von TT. Bei den gemessenen Daten wird in der Regel nicht iiber einen Zeit-
raum von 5 Stunden linear interpoliert, weil die Fehlzeitraume typischerweise kiirzer oder bei
Stationsausfillen oder bei Stationen der Meldesollgruppe II grofier sind.

e TX06, TX18, KLTX, TN06, TN18, KLTN
Die Minimumtemperaturen wihrend des jeweiligen Bezugszeitraumes werden mit Hilfe der
stiindlich vorliegenden TT -Werte ersetzt. Im Bezugszeitraum werden TTin und TTmax
bestimmt. Liegt TTmin am Ende oder Anfang des Bezugszeitraumes, so wird TTin als
Minimumwert iibernommen, andernfalls wird die Minimumtemperatur TN folgendermafien

TTmE.I - TTmi n

71 (9)

TN = TTpin —

ersetzt. In der gleichen Art und Weise wird die Maximumtemperatur des jeweiligen Bezugs-
seitraumes ersetzt. Der zusitzliche Auf- bzw. Abschlag bei der Temperatur zu TTmax bzw.
TTmin ist mit der Temperaturschwankung innerhalb des Bezugszeitraumes gekoppelt.

5.3.2 Niederschlige

« RR12, RR18, RR00, RR06, RR24, KLRR24
Fehlende Niederschlagshéhen wihrend eines Bezugszeitraumes lassen sich mit Hilfe der kom-
plett vorliegenden stiindlichen Niederschlagshhen berechnen. Bei der Summation werden die
Rundungsvorschriften beriicksichtigt, und bei mehreren Stunden mit Trace, wird als Summe
ebenfalls Trace gegeben.

5.3.3 Strahlung

« GS24
Bei allen vorliegenden stiindlichen Globalstrahlungswerten, kann die Tagessumme aufsum-
miert und somit ersetzt werden. Fehlen am Tage weniger als drei original gemeldete GS
Werte und liegen in diesen Stunden originale SD1 Werte vor, so werden die fehlenden GS
Werte iiber SD1 ersetzt und fiir die Tagessummation verwendet.

s SD
Bei allen am Tage vorliegenden originalen stiindlichen Sonnenscheindauerwerten, kann die Ta-
gesumme aufsummiert und somit ersetzt werden. Bei bis zu drei fehlenden originalen Werten
von SD1 am Tage werden diese indirekt aus der Globalstrahlung abgeleitet und fiir die Ta-
gessummation verwendet, weil so der Fehler im Vergleich zu den anderen Ersetzungsverfahren
zu vernachliassigen ist.

5.3.4 Wind

s FF
Bei fehlenden Zeitriumen, die kleiner als 6 Stunden sind, werden die Fehlstunden einfach
linear zwischen dem zuletzt vorliegenden und dem Terminwert nach der Liicke interpoliert.

« DD
Es wird nur durch zeitliche Interpolation ersetzt, wenn der fehlende Zeitraum kleiner als 6
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Stunden ist. Uber die zuletzt gemeldete Stunde mit definierter Windrichtung (keine umlau-
fenden Winde oder DD = 0°) und dem ersten Terminwert nach der Liicke mit definierter
Windrichtung wird linear interpoliert. Hierbei werden Spezialfille, wie Winddrehungen iiber
Nord mitberiicksichtigt. Es wird immer in die Richtung gedreht, bei der die Differenz zwischen
den noch vorliegenden DD Werten kleiner als 180° ist.

Die so berechneten Windrichtungen werden nun noch mit der dazugehérigen Windgeschwin-
digkeit verglichen. Ist FF = Om/s dann wird dd ebenfalls auf 0 gesetzt, ist FF < 1,5m/s so
wird DD auf umlaufenden Wind gesetzt.

5.3.5 Andere Elemente

e« N
Auch in diesem Modul betrigt die maximal zulissige Datenliicke 5 Stunden, bei der eine linea-
re Interpolation iiber die die Liicke definierenden Werte erfolgt. Im Gegensatz zur Temperatur
oder dem Taupunkt schwankt der Gesamtbedeckungsgrad in der Regel nicht so gravierend
innerhalb von von 5 Stunden, so dafl die so erzeugten Ungenauigkeiten vertretbar sind.

 PPPP

Korrespondierend zu den anderen Elementen wird bei einer maximal zulissigen Datenliicke
von zur Zeit 5 Stunden linear interpoliert. Dieses Modul ist noch sehr neu und mufl noch
genauer verifiziert werden. Die sicherlich zu grofle zuldssige Liicke von 5 Stunden ist bei
gemessenen Werten auf jeden Fall zu hoch, wurde jedoch aufgrund der zeitlich nur in 6 Stun-
den vorliegenden Vorhersagen des globalen Modells gewéhlt, weil hier keine Zwischenwerte
riumlich —fehlen bei den Ersatzstationen auch- ersetzt werden kénnen. Dieses ist ein schines
Beispiel, dafi die Reihenfolge der Ersetzungsverfahren einen grofien Einflufl auf die Qualitiit
der erzeugten Werte hat. Es sollte auf jeden Fall zuerst das in diesem Fall bessere riumliche
Ersetzungsverfahren benutzt werden, bevor zeitlich interpoliert wird.

5.4 Riaumliche Interpolation

Jede in der agrarmeteorologischen Datenbank enthaltene Station besitzt genau zwei Ersatzstatio-
nen, die sich in unmittelbarer Nachbarschaft befinden und in etwa die gleiche Stationshéhe haben.
Anhand eines kompletteren Datensatzes dieser Ersatzstationen werden Liicken, die durch die ande-
ren Ersetz- bzw. Vervollstindigungsverfahren noch nicht geschlossen werden konnten, an der Station
aufgefiillt. Dieses Vervollstindigungsverfahren ist z.B. bei den fiktiven Stationen (siehe Kap. 2) die
einzige Maglichkeit, einen kompletten Datensatz zu generieren.

5.4.1 Temperaturen

« TT, TD
Sind zu diesem Zeitpunkt der Datenersetzung noch Datenliicken vorhanden, so wird die Zeit-
spanne —in der Regel iiber 6 Stunden- bestimmt, in der keine Werte vorliegen.

— Fehlen wiihrend des gesamten Priif- bzw. Ersetzzeitraums Werte, so werden von den
Fehlstunden, die Werte der beiden Ersatzstationen herangezogen und zur Vervollstindi-
gung genutzt. Liegen in einer Fehlstunde Werte beider Ersatzstationen vor, so wird unter
Beriicksichtigung einer Héhenkorrektur von 0,6 K/100 m von beiden Werten das arith-
metische Mittel gebildet und dieser Wert ersetzt. Liegt nur ein Werte vor, so wird dieser
unter Beriicksichtigung der Hohenkorrektur ersetzt. Bei TD und T'T wird die gleiche
Hohenkorrektur verwendet, damit der an den Ersatzstationen beobachtete Spread erhal-
ten bleibt und Werte von TD nicht “kiinstlich® iiber die korrespondierenden Werte von
TT gerechnet werden.
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— Fehlt nicht der gesamte Ersetzzeitraum, so wird die Ersatzstation zum Auffillen her-
angezogen, die die meisten Einzelstunden in dem Fehlzeitraum vorliegen hat. Zunichst
werden die jeweiligen positiven Aj, g, und negativen Az ¢, stiindlichen Tempe-
raturiinderungen der Ersatzstation innerhalb des Ersetzzeitraumes aufsummiert. Au-
Berdem werden die Wertedifferenzen DI Fgy, der zu ersetzenden und DI Fgps 540 der
Ersatzstation zwischen den Zeitpunkten ze (Zeitpunkt, an dem wieder ein Wert an der
zu ersetzenden Station vorliegt) und ia (letzter vorliegender Zeitpunkt von der zu er-
setzenden Station) gebildet. Von dem Temperaturverlauf der Ersatzstation ausgehend
mufl die Differenz DIF = DIFsy, — DIFp s sia. noch in irgendeiner Form auf die zu er-
setzende Station verteilt werden. Dieses wird dadurch realisiet, dafl jeweils die "345-‘:-5.5:“.
und Ay, ¢, so auf die zu ersetzende Station iibertragen werden, dafl deren Summe
genau DI Fgy, entspricht.

'&‘t-rs i —
Dy, = TSt DIF + A}, g0 und A5, = DIFsy — AL, (10)
“ﬁ'Ers.Sm. + ‘ﬁ‘Ers,.‘;m

Von dem an der zu ersetzenden Station vorliegenden Wert T'gy, (ia) ausgehend, wird nun
mit Hilfe der stiindlichen Temperaturinderungen der Ersatzstation Tgrs seo. (16 4+ 1) —

. . - At . . ..
TErs stalia) und den jeweiligen Faktoren F—‘m— (bei positiven Temperaturanderun-

Ers.Sta.
gen) bzw. a—f\'-‘-‘m— (bei negativen Temperaturianderungen) die Folgestunde Tsy, (ia + 1)
Ers.S5ta.
berechnet.
e . o, . e . . '&-‘!y";ﬂ &Elu
lr,‘;‘m_{l + 1:} = I.‘:'!'.n.':_"} + (-{ Ers..‘:‘tn..{""} - TEr,s..‘itu.(’i' - 1)} &4.‘ - bzw. - (11)
Ers.Sta. Ers.Sta.

Da TT und TD voneinander keine Kenntnis haben, kann es zur Zeit passieren, dafi
die Werte von TD iiber denen von TT liegen, bei der niichsten Priifung falsch gegeben
und im niichsten Ersetzungsschritt auf den Wert von TT gesetzt werden. Evtl. mufi G1.
10 dahingehend modifiziert werden, dafi die Information von TT und TD gemeinsam
beriicksichtigt werden.

5.4.2 Niederschlige

« RR18, RR06

Wenn an der Station die Summe des Tagesniederschlages RR24 fehlt, so mufl zu diesem Zeit-
punkt der Vervollstindigung mindestens ein 12 -stiindiger Niederschlag fehlen. Ist dieses der
Fall, so wird der fehlende Wert mit Hilfe der Ersatzstationen rdumlich ersetzt. Liegen von bei-
den Ersatzstationen Werte vor, so wird das arithmetische Mittel gebildet, wobei das Trace als
niederschlagsfrei interpretiert wird. Um nicht gleich bei der nachfolgenden Datenpriifung mit
dem so ersetzten Wert zu scheitern, wird die so ersetzte 12 -stiindige Niederschlagshéhe mit
der evtl. vorliegenden korrespondierenden 6 -stiindigen Niederschlagshohe verglichen. Ist die
G -stiindige Niederschlagshohe bereits grofier als die ersetzte 12 -stiindige Niederschlagshéhe,
so wird die vorliegende 6 -stiindige Niederschlagshihe ersetzt und es findet keine rdumliche
Ersetzung statt.

Durch das Ersetzen der 12 -stiindigen Niederschlagshohen ist der Grundstein fiir das endgiilti-
ze Vervollstindigen aller Niederschlagshohen in 5.2.2 gelegt.
5.4.3 Strahlung

e SD
Liegt an der Station bis zu diesem Zeitpunkt der Vervollstindigung keine Sonnenscheindauer
vor, so wird sie iiber die Ersatzstationen riumlich interpoliert. Liegen beide Werte von den
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Ersatzstationen vor, so wird das arithmetische Mittel gebildet, andernfalls wird lediglich der
vorliegende Wert einer Ersatzstation iibernommen. Eine Ersetzung muff entfallen, wenn beide
Ersatzstationen keine Sonnenscheindauer haben.

5.4.4 Wind

s FF
Wie bei der raumlichen Ersetzung der Temperaturen werden die Fehlstunden bestimmt, in
denen keine Werte vorliegen.

— Fehlen wihrend des gesamten Priif- bzw. Ersetzzeitraums Werte, so werden von den
Fehlstunden wie bei der Temperatur iiber die Werte der beiden Ersatzstationen auf-
gefiillt.

— Fehlt nicht der gesamte Ersetzzeitraum, so wird die Ersatzstation zum Auffiillen herange-
zogen, die die meisten original gemeldeten Einzelstunden in dem Fehlzeitraum vorliegen
hat. Nun werden die Wertedifferenzen D(ia) und D(ie) zwischen der zu ersetzenden
Station und der Ersatzstation zu den Zeitpunkten ia (letzter vorliegender Zeitpunkt
von der zu ersetzenden Station) und ie (Zeitpunkt, an dem wieder ein Wert an der zu
ersetzenden Station vorliegt) gebildet. Uber die Bezichung

. Dlie) - D(ia)

FFF;'EH.(I:} = FF.F‘.'r.c.Sm.[iJ + D('!:ﬂ) {3 - ?a} (12}

ie — ia
werden innerhalb der Fehlstunden i (ia < i < ie), die Wertedinderungen der Ersatzstation
unter Beriicksichtung der verschiedenen Ausgangsniveaus zu Beginn und am Ende der
Fehlstunden beriicksichtigt. Werte unter Orn/s werden auf Om/s gesetzt.

« DD
Vergleichbar zu Abschnitt 5.4.1 wird die Ersatzstation ermittelt, die wihrend der Datenliicke
an der zu ersetzenden Station am meisten Meldungen vorliegen hat. Nun werden die Werte
der Ersatzstation einfach rdumlich interpoliert, wobei allerdings noch eine Priifung gegen die
Windgeschwindigkeit am Ort erfolgt. Ist FF = Om/s, so wird DD ebenfalls auf 0° gesetzt.
Die Windrichtungsunterschiede zwischen der Ersatz- und der zu ersetzenden Station vor und
nach der Datenliicke werden in diesem Verfahren nicht beriicksichtigt.

5.4.5 Andere Elemente

« N
Fehlende Zeitraume des Gesamtbedeckungsgrades werden nach dem gleichen Verfahren wie
die Windgeschwindigkeit interpoliert.

- Ww
Anhand der bei den Ersatzstationen vorliegenden Meldungen von ww werden fehlende oder
falsche Werte rdumlich ersetzt. Es wird zunichst versucht, einen original gemeldeten richtigen
Wert von einer Ersatzstation zu ersetzen. Liegt kein originales ww vor, so spielt die Herkunft
keine Rolle mehr und es wird der zuerst gefundene richtige Wert einer Ersatzstation rdumlich
iibernommen.

« PPPP
Fehlende Zeitraume des auf NN reduzierten Bodendruckes PPPP werden iiber das evtl. zu
bildende arithmetische Mittel der Werte beider Ersatzstationen riumlich interpoliert. Liegt
zu einer Fehlstunde nur an einer Ersatzstation ein Wert vor, so wird dieser direkt iibernom-
men. Aufgrund moéglicher Hohenunterschiede der beteiligten Stationen darf die 3-stiindige
Luftdruckinderung nicht riumlich interpoliert werden.

41




5.5 Erfolgsquote der Vervollstindigung

Anhand des Jahres 1997 und aller deutschen Synop-Stationen soll abschliefiend der Vervollstindi-
gungsgrad aller zu vervollstindigen Elemente ausgewertet werden. Zur besseren Bewertung ist
ebenfalls das prozentuale Verhiltnis von Anzahl der original gemeldeten zu theoretisch maéglichen
Werte in Tabelle 16 angegeben.

Tabelle 16: Vervollstindigungsgrad aller zu ersetzenden Elemente bei den deutschen Synop-
Stationen im Jahre 1997.

Elemente Originale in % Anzahl der Werte
gemeldet | richtige || falsche Originale | ersetzt | fehlend
DD 94,64 094,63 161 02845 1
FF¥ 04,62 94,59 436 93578 1
GS 11,02 941 27830 1571525 0
G524 20,07 19,47 435 58197 0
KLRR24 77,65 77,32 239 16374 20
KLTN 77,81 77,67 100 16128 7
KLTX 77,86 77,97 68 16068 1
N 69,81 69,81 0 523669 0
R1R1 66,33 65,90 T445 591555 36
RRO0 76,64 76,56 58 16395 3
RROG6 96,05 95,13 665 3516 2
RR12 78,72 78,65 48 15426 2
RR18 95,43 94,28 828 4129 2
RR24 94,62 93,68 682 4568 1
SD 81,56 81,21 247 13426 0
TD 94,82 94,73 1477 91401 S
TG 94,62 93,95 482 4370 0
™ 94,02 03,64 273 4593 0
TNOG6 96,59 94,77 1317 3781 1
TN18 94,66 93,50 842 4697 2
TT 94,85 94,62 4008 93327 32
TX06 05,29 04,31 07 4112 0
TX18 95,93 094,53 1012 3953 1
WW 69,58 69.47 1899 528379 1217

Allein die Anzahl der falsch erkannten originalen Werte aller deutschen Synop-Stationen in Tabelle
16, die —zur nachtriglichen Uberpriifung - in die Meckerliste eingetragen werden, 1i8t den téglichen
Uberpriifungs- und Korrekturaufwand fiir alle ca. 1100 Stationen erahnen. Die relativ hohe An-
zahl der Fehlwerte bei ww ist nicht so tragisch, weil dieses Element lediglich zur Verteilung des
stiindlichen Niederschlags benutzt wird. Fehlen alle ww innerhalb des Bezugzeitraums, so wird der
Niederschlag der mittleren Stunde zugeordnet.

6 Ausblick

Mit Einfithrung der neuen Klimatermine im Laufe des Friihjahres 2001 werden sich einige Probleme
mit der selbstgestrickten Datenbank ergeben, weil die alten drei Klimatermine aus Griinden der
Speicherersparnis fest vorgegeben sind. Die Datenbank miifite daher die neuen und alten Klima-
termine aufnehmen konnen und die Datenpriifung und -ersetzung miifite automatisch erkennen,
welches Verfahren in Abhingigkeit der Klima-Meldetermine ausgewéhlt werden mufl.

Diese Anderungen sind machbar, jedoch ist die Moglichkeit zur Aufnahme neuer Elemente in der
jetzigen Bank nahezu ausgeschopft, was zukiinftige schnelle Veriinderungen behindern wird. Aus
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diesem Grunde soll nicht unnétiger Aufwand mit der jetzigen Datenbank betrieben werden. Viel-
mehr bietet es sich nun an, ein komplett neues Bankkonzept zu entwickeln, welches die nun vorhan-
denen DWD internen Ressourcen in Form der Oracle-Datenbank nutzt. Dieses hitte den Vorteil,
dafl auch andere interne Nutzer leichter auf die Daten des Geschiiftsfeldes Landwirtschaft zugrei-

fen konnten. Eine gemeinsame Plattform bietet auerdem die Moglichkeit Datenpriifimodule oder

zumindest im ersten Schritt Fehlerprotokolle innerhalb des Wetterdienstes zu vereinheitlichen, um
so schneller und koordinierter auf Fehler in Mefiwerten aufmerksam zu werden und letztendlich ein
besseres Qualitits-Management-System einzufiihren.
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