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Offene Punkte

was wer bis wann
In der nachsten Version des Dokuments werden die Kapitel 3.1.1 und 13 mit lab 12.2009
Beitrdgen aus dem Prozess TM ergéanzt
Bei einer Uberarbeitung der Architektur sind die Skripts (Augenbeobachtungstest und | mam offen
Schneefiillskript) in die bestehenden Tools zu integrieren.
Abklarung der Plausibilitatstests, welche im Nudging Prozess des COSMO sti 09.2009
durchgefiihrt werden. -> sti 09.2009 '
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«werecr - Management Summary

1.1 Datenbearbeitungsketten der MeteoSchweiz

MeteoSchweiz betreibt eine Reihe von Werkzeugen, welche die Qualitat der meteorologischen Messdaten tiberpriifen,
automatische und interaktive Bearbeitungen zulassen und die Arbeitsschritte dokumentieren.

Jeder Datensatz auf den Datenbanken des MeteoSchweiz Data Warehouse ist gekennzeichnet mit Informationen zur
Qualitat und zum Bearbeitungszustand.

In der vorliegenden Dokumentation finden sich detailierte Informationen zu den Qualitétskontrollen der
Bodenstationsdaten und den Sondierungsdaten sowie den Bearbeitungswerkzeugen, mit denen die Qualitét der
meteorologischen Datenerhebung gesichert wird. Es werden die Konzepte der Plausibilitatsprifungen,
Bearbeitungsfunktionen und verschiedene Applikationen vorgestellt.

Das vorliegende Dokument ist ein Ausfiihrungskonzept zum QMS Ablauf ,,Qualitatskontrolle Meteorologische Daten“.

1.2 Sollqualitat

Die WMO (World Meteorological Organisation) empfiehlt eine Reihe von Qualitatskriterien fiir meteorologische
Messwerte und Datenreihen [11].

Das Ziel der Datenbearbeitung ist konsistente und vollstandige Datenreihen in einer definierten Qualitét zu erhalten.

1.3 Qualitatsprifung

Die Daten werden gepriift auf Uber/Unterschreitung von Grenzwerten, Konsistenz innerhalb der Messreihe, auf die
Variabilitat und auf die rdumliche Konsistenz. Fir alle Parameter sind Grenzen und mdgliche Variabilitaten
vordefiniert. Diese kdnnen abhéngig von der rdumlichen Position sein.
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Das Ziel dieser Prifungen ist, eine vorgeschriebene Qualitat der Daten aufrecht zu erhalten und die Rohdaten wo nétig
zu korrigieren. Das vorliegende Dokument beschreibt, mit welchen Bearbeitungswerkzeugen diese Qualitat der Daten
erreicht wird.

1.4  Bearbeitungswerkzeuge

Mit Werkzeugen zur Uberpriifung und Bearbeitung der meteorologischen Daten werden verschiedenen Qualititslevel
erreicht, bis hin zu homogenen Klimareihen.

Es existieren automatische und interaktive Bearbeitungsprogramme. Fur Bodenstationen ist im Messkonzept [2]
vorgegeben, welche Messgrossen die interaktive Bearbeitung durchlaufen. Die automatische Bearbeitung umfasst
grundsatzlich alle Daten, kann aber auch eingeschrankt werden.
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«wemec2  Begriffsdefinitionen

AnalyticalDB

AWS

Calc&Check Modul

CALRAS

CDAS/NIMDAS

DWH-Dienst

EZEN

Ferneingabe

GTS

KontextDB

Limiten

Datenbank, welche v.a. aggregierte Werte enthalt und auf Datenabfragen optimiert ist. Sie
dient auch als Basis fiir applikationsspezifische Datamarts.

Sammelsystem der ANETZ Stationen. Fragt die Daten des automatischen Netzes im 10
Minuten Intervall ab.

Berechnungs- und Uberpriifungsmodul.
Préprozessor zum Data Warehouse System.

The Comprehensive Alpine Radiosonde Dataset
Sammelzentrale der Daten des SwissMetNet

Systemteil des Data Warehouse, der auf dem Datenbankserver implementiert ist und tiber
eine Informatica Power Center Session gesteuert wird.

Sammelzentrale der Daten des automatischen Erganzungsnetzes (ENET)

Eingabesystems zur Erfassung der Daten von konventionellen Klimastationen oder AERO-
Beobachtungsstationen.
Vorgangersystem des OBS

Global Telecommunication System. Rechner auf dem das MHS und das Calc&Check Modul
lauft. Der Name kommt von Global Telecommunication System, das fiir die weltweite
Verteilung der meteorologischen Daten an der WMO zusténdig ist.

Die Kontextdatenbank (DWH21 Schema) enthalt alle Steuerinformationen des DWH zu den
Stationen, Parametern, Berechnungen, zu den Testverfahren und weiteren Geschéftsabléufen.

Physikalische Limiten (harte Limiten) beschreiben die Grenze zu physikalisch unméglichen
Messwerten.

Klimatologische Limiten (weiche Limiten) beschreiben den Grenzwert, bei dem 95% der
Messwerte innerhalb eines definierten Messintervalls liegen. Ausreisser werden kontrolliert.

Werkzeuge_fuer_Qualitatskontrolle_V2_0.doc
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Liickentest

Mandef

Messauflésung

Meteoblock

MHS

Ml

NIME

Norm90

OBS

Pl

PUuMAB

PuMIB

Ql

Raw Data Repository

RZ

Kornshellskript zum Test, ob Liicken bestehen in den Messreihen mit Terminwerten
(Bodendaten, Augenbeobachtungen, Messdaten der konventionellen Klimastationen und
Aero-Stationen)

Manuelle Datenerfassung
Programm zum Erfassen der Daten von phanologischen Stationen, Pollenstationen oder
Niederschlagsstationen.

Zeitliche Granularitat der Messungen / Beobachtungen (Sekunden, Minuten, 10min, 30min,
Stunde, Tag, Monat, Jahr)

Gemessene Daten einer Station und eines gewissen Zeitfensters (fiir 10-min. Daten: 33h, von
16H Tag-2 bis 1H Tag), die zur Plausibilitatspriifung bzw. Mutation aus der WorkDB
ausgezogen werden.

Message Handling System. Lauft auf den GTS Rechnern und wird von WMAN gesteuert.

Die Mutationsinformation beschreibt die Methode, mit der ein Ersatzwert fiir einen
fehlenden oder fehlerhaften Wert bestimmt wurde.

Niederschlagsmessstationen

Projekt zur Erstellung von klimatologischen Normwerten.

Teilprojekt des SwissMetNet zur Modernisierung des Eingabesystems der
Augenbeobachtungen (Westa O = Wetterstation mit Augenbeobachtungen).

Die Plausibilitatsinformation beschreibt die Plausibilitat eines Wertes wie sie aufgrund der
fir jede Kombination von Station und Parameter festgelegten Kombination von
Plausibilitatstests und Limiten festgestellt wird.

Modul zur Priifung und Mutation mit automatischer Bearbeitung bei Liicken. Das Modul
kennzeichnet alle Messwerte mit einer Qualitatsinformation und einem Reihenzustand.

Interaktive Applikation zur Prifung und Mutation mit interaktiver Bearbeitung.

Mit der Qualitatsinformation wird jeder Messwert gekennzeichnet. Sie setzt sich zusammen
aus der Plausibilitatsinformation (PI), der Mutationsinformation (M), dem Reihenzustand
(RZ) und dem Homogenitétszustand (HZ).

Datenbankinstanz mit unbearbeiteten Messdaten

Der Reihenzustand beschreibt die Bearbeitungsstufe, welche ein Messwert durchlaufen hat.

Werkzeuge_fuer_Qualitatskontrolle_V2_0.doc
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Schneefiillskript Kornshellskript zum Fiillen von fehlenden Schneemessungen in den Sommermonaten,
wahrend denen die Beobachter keinen Schnee eingeben missen.

THOMAS Tool for Homogenization of Monthly Data Series

VERAQC Vienna Enhanced Resolution Analysis - Quality Control. R&umliche Qualitatskontrolle fiir
meteorologische Daten basierend auf einem Thin-Plate-Spline-Algorithmus.

WMAN Weather Man. Software, die das MHS betreibt.
WMO World Meteorological Organization; Meteorologische Weltorganisation der UNO
WorkDB Datenbank, welche fiir die Datenbearbeitung optimiert ist. Die Work DB "Surface" besitzt

folgende Schnittstellen: Laden und Exportieren der Bulletins, Bereitstellung der Messwerte
fir die Anwendung PUMAB (Meteoblock Schnittstelle), Einlesen der von PUMAB gepruften
und Kkorrigierten bzw. interpolierten Messwerte, Bereitstellung einer Leseschnittstelle zu
PuMIB tiber JDBC sowie Versorgen der Ladeprozesse fur die Analytical DB.
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KAPITEL 3 Einleitung

Dieses Dokument beschreibt das Konzept der Werkzeuge zur Qualitatskontrolle und zur Bearbeitung der
meteorologischen Daten der MeteoSchweiz. Es ist kein technisches Handbuch der Datenbearbeitungswerkzeuge,
sondern zeigt den Hintergrund der gesamten Datenbearbeitungskette auf und befasst sich mit der Qualitatskontrolle im
allgemeinen, der angestrebten Sollqualitat der Daten und den vorhanden Bearbeitungswerkzeugen.

Als Teil der Datenarchitektur der MeteoSchweiz [13] dient das Dokument als ibergeordnetes Konzept fiir folgende
Dokumente:

e Qualitatsbezeichnung der Messwerte im MeteoSchweiz
Data Warehouse System [5]

e Specifications of Inter-Parameter Constraints at MeteoSwiss
(Internal Consistancies) [4]

sowie der Dokumentation der Applikationen ([6],[7],[8],[14],[15]).

3.1  Arten der Qualitatsprifung

Es gibt verschiedene Arten der Qualitatskontrolle. Einige werden in Echtzeit, d.h. laufend nach Eintreffen der Daten
durchgefihrt. Weitere Qualitatspriifungen und Datenbearbeitungen erfolgen regelméssig, zum Beispiel taglich oder
monatlich und werden nur fir ausgewéhlte Messdaten, also fur Daten von wichtigen Stationen und wichtigen
Messgrdssen, durchgefhrt.

Wiéhrend der Datenerfassung sollen in der Messkette zwei Typen von Qualitétskontrollen durchgefiihrt werden: die
technische und die fachliche Real- Time Kontrolle.

3.1.1 Technische Real-Time-Qualitatskontrolle

Bei der technischen Real-Time Qualitatskontrolle werden primar technische Qualitdtskontrollen der beteiligten
Erfassungs-, Ubermittlungs- und IT-Systeme durchgefiihrt, z.B. die Uberpriifung von Statusanzeigen oder Spannungen.
Sie umfasst eine Vielfalt von normalerweise automatischen Tests, die erlauben, die technische Funktionalitit der
beteiligten Systeme zu beurteilen und allenfalls Massnahmen einzuleiten. Bei Erfassungssystemen z.B. werden die
unaufbereiteten Roh-Messungen (teilweise vor der Umwandlung der Messgrdssen in ihre physikalischen Einheiten)
Uberpraft und daraus Statusinformationen abgeleitet.
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3.1.2 Fachliche Real-Time-Qualitatskontrolle

Nach der Umwandlung in meteorologische und klimatologische Grossen (Temperatur, Feuchtigkeit u.a.) werden die
erfassten Messgrossen in der Messkette mit geeigneten Prozeduren einer fachlichen Real-Time Qualitatskontrolle
unterzogen. Sie sollen eine automatische Beurteilung und Bezeichnung der Glaubwiirdigkeit der Messwerte erlauben
und allenfalls ermdglichen, geeignete Massnahmen einzuleiten (z.B. Unterdriickung oder Flaging bei der
Auslieferung). Diese Qualitétskontrolle ist automatisiert und erstreckt sich tiber die gesamte Datenbearbeitungskette
(Logger, Datensammelzentrale, Datenvermittlungssystem oder Ladesystem ins Data Warehouse, siehe dazu auch
Kapitel 3.2). Sie umfasst die automatische Beurteilung und Bezeichnung der Plausibilitét der Messwerte, sowie deren
automatische und interaktive Bearbeitung. Dazu werden verschiedene Filterungskriterien benutzt wie Minima, Maxima,
Variabilitat oder Standardabweichung.

3.1.3 Langerfristige Qualitatskontrolle

Bei der langerfristigen Qualitatskontrolle werden die Testverfahren komplexer. Sie werden nur jahrlich oder alle paar
Jahre durchgefiihrt.

e Komplexe Tests mit engeren Limiten

¢ Vergleiche mit Referenzen

e Vergleiche mit anderen Messsystemen, die dieselben Gréssen messen
e Zeitreihenanalysen

e Ré&umliche Konsistenztests

¢ Vergleich mit VVorhersagewerten aus numerischen Modellen

3.2 Prozesskette Datenbearbeitung

Die Bearbeitung der meteorologischen Messdaten folgt dem flinfstufigen generischen Transformationsprozess [12].

e Level 1 Daten werden an der Messstation produziert indem die Sensordaten (z.B. elektrische Spannung,
Zahlimpulse) in physikalische Einheiten umgewandelt werden, die fiir die weitere klimatologische und
meteorologische Anwendung sinnvoll sind (z.B. Temperatur, Luftdruck, Niederschlagsmenge). Wenn mdglich
werden Fehlwerte eingefiigt und gewisse Sensoren liefern zusétzlich eine Statusinformation.

e Level 1zu Level 2: Die Level 1 Daten der verschiedenen Messstationen werden von Sammelsystemen zentralisiert.
In einem weiteren Schritt werden auf bestimmte Daten Kalibrationspolynome angewendet. Mit einfachen
Qualitatskontrollen (Limitentests, Variabilitatstests) werden die Daten auf offensichtliche Fehler geprift. Ausreisser
werden gekennzeichnet. Die Level 1 Daten sollen spéter im sogenannten ‘Raw Data Repository’ abgelegt werden.
Dieses dient als Datenquelle fiir den Fall, dass bestimmte Daten im Nachhinein mit verbesserten
Kalibrationspolynomen noch einmal transformiert werden sollen (sogenannte Re-Evaluation). Ein Beispiel hierfur
ist die Re-Evaluation einer Zeitreihe von Radiosondierungsdaten mit einer angepassten Funktion flr die
Strahlungskorrektur.

e Level 2 zu Level 3: Die Daten aus den verschiedenen Sammelsystemen werden integriert und in die
Arbeitsdatenbanken des Data Warehouse Systems geladen. Gleichartige Daten aus verschiedenen Sammelsystemen
(z.B. Daten aus verschiedenen Bodenstationsnetzen) werden einer einheitlichen Qualitatskontrolle unterworfen. Die
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in diesem Transformationsschritt angewandten Plausibilitatstests (Limitentests, Konsistenztests) sind rigoroser und
vielféltiger als jene in den Sammelsystemen. Aus plausiblen Werten werden in diesem Schritt abgeleitete Grossen
(z.B. Dampfdruck, auf Meereshéhe reduzierter Luftdruck) berechnet. Level 3 Daten werden entsprechend
gekennzeichnet, gegebenenfalls aggregiert und in die analytischen Datenbanken propagiert, wo sie den Anwendern
und Kunden zur Verfugung stehen.

o Level 3zu Level 4: Dieser Transformationsschritt ist der eigentliche Datenbereinigungsschritt von meteorologischen
und klimatologischen Daten. In Erweiterung zur Qualitatskontrolle in den vorangehenden Transformationsschritten
werden in diesem Schritt auch die zeitliche und rdumliche Konsistenz der Daten kontrolliert (inklusive
Variabilitatstests, Konsistenztests, Liickentests, Gebermeldungen, OBS). Korrekturen (automatisch oder interaktiv)
werden angebracht, wo dies sinnvoll maglich ist. Der Transformationsschritt von Level 3 zu Level 4 kann mehrfach
durchlaufen werden. Die verschiedenen Bearbeitungsschritte miissen nachvollziehbar sein (Historisierung der
Korrekturlaufe).

e Level 4 zu Level 5: Ausgewahlte Daten aus Level 4 werden mit Hilfe von statistischen Verfahren und
Kontextinformationen (insbesondere Stationsgeschichte) homogenisiert. Unter Homogenisierung wird in diesem
Kontext das Entfernen aller nicht natiirlichen Anderungen in den Daten (z.B. Stationsverschiebungen,
Instrumentenaufstellung) verstanden, um die raum- zeitliche Konsistenz der Daten hinsichtlich veranderter
Messbedingungen sicherzustellen. Resultat des Homogenisierungsvorgangs sind Zeitreihen von
Homogenisierungswerten (Betrdge oder Faktoren), die zu den zugehérigen Level 4 Daten addiert bzw. damit
multipliziert die homogene Datenreihe, d.h. die Level 5 Daten, ergeben.
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Raw Data Clean Data Enhanced Data
Messung Datensammliung Qualitatskontrolle 11 Qualitidtskontrolie 11| Homogenisierung
Simulation und erste und Berechnung von und Fehlerbe-
Qualitatskontrolle | abgeleiteten reinigung
Grissen

|Datenquelle|

Applikati zur Dat fbereitung und Berechnung
Level 1 Messdaten Steuerdaten
Level 2 Rohdaten

Level 3 gesduberte Daten
Level 4 bereinigte Daten

Level 5 homogene Daten Extemes /

I von i D dauerhaftes
[ 1wvon fte D Daten-archiv
[ von i i D und ittung:

| von Extemen befriebene Datenquellen

2 Datenvertrieb und Obermitiung

Abbildung 1. Prozesskette der Datenbearbeitung von der Messstation bis zur Homogenisierung. [1b stark

Uberarbeitet]

3.3 Inhalt des Dokuments

Dieses Dokument behandelt die Qualitatspriifung und die Bearbeitung der Daten von Level 2 bis Level 5. Es soll allen
Anwendern und Betreuern der Applikationen ‘Calc&Check’, ‘PuMAB’ (Priifung und Mutation automatische
Bearbeitung), ‘PuMIB’ (Prifung und Mutation, interaktive Bearbeitung), Liickentest, Schneeskript, Gebermeldungen,
VERAQC (Tool zur rdumlichen Konsistenzprifung) und THOMAS (Tool zur Homogenisierung monatlicher
Datenreihen) einen generellen Uberblick verschaffen (siehe auch Abbildung 2).

Die oben erwéhnten Applikationen dienen der Qualitatsprifung von Bodenstationsdaten. Fir die Qualitatspriifung der

Sondierungsdaten von Level 3 zu Level 4 steht die CALRAS Qualitatspriifung zu Verfiigung. Diese wird gleich nach
dem Kapitel zum PUMAB beschrieben.

Fur diese Applikationen gelten einige generelle Grundsétze:

Die automatische Bearbeitung (Datenmutation) wird durch Konfiguration in der KontextDB unter Beruicksichtigung
der Qualitatsinformationen gesteuert.

Werkzeuge_fuer_Qualitatskontrolle_V2_0.doc Seite - 18/73 -



MeteoSchweiz Querschnittsorgan ,Meteorologische Daten’

¢ Die interaktive Mutation wird durch den Bearbeiter durchgefuhrt. Inm stehen Hilfsinformationen wie
Qualitatsinformation und Testprotokoll zur Verfugung. Das Testprotokoll wird nach erfolgter Bearbeitung geldscht.

e Mutationen werden wenn maglich auf der Messauflésung durchgefiihrt. Mutationen an Aggregaten konnen mit
einer speziellen Applikation vorgenommen werden. Dabei werden die mutierten mit der sogenannten
,Aggregierungssperre fiir erneutes Aggregieren aus nicht bearbeiteten Daten gesperrt.

Das Dokument klammert die organisatorischen Verantwortlichkeiten auf der Messkette aus.

Anderungen an den bestehenden Qualititskontrollen und Bearbeitungsablaufen kénnen tiber den QMS Ablauf
~Anderungsmanagement fiir meteorologische Daten angemeldet werden.
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Datenquellen
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Abbildung 2. Prinzipschema der Datenbearbeitung fiir Bodenstationsdaten
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«emeca  Zlelvorgaben flr Datenqualitat und
Verflgbarkeit

4.1 Empfehlungen der WMO

Die Empfehlungen der WMO zur Qualitat der Messdaten stammen aus ,,WMO 100: Leitfaden der klimatologischen
Praxis*“ [11]. Neben Vorgaben zur Datenerhebung und Datenspeicherung, werden auch Empfehlungen zur Kontrolle
der Datenqualitat gemacht.

Zusammenfassend empfiehlt die WMO, dass bei der Datenerhebung alle Daten geprift werden mussen. Die
Qualitatskontrollen sollen bei jeder Umrechnung der Daten erfolgen. Das Ziel der Qualitatskontrollen ist, Fehler in den
Datenquellen mdglichst rasch zu entdecken. Es gibt keine quantitativen Vorgaben zur resultierenden Qualitét der
Daten, sondern mehr zu den Methoden der Qualitatspriifung.

Eine erste Qualitatskontrolle soll bei der datenquelle (z. B. vom Beobachter) vorgenommen werden. Es sollen die
Exaktheit und Verlasslichkeit der erhobenen Daten, sowie die Koharenz zwischen den ermittelten Grdssen geprift
werden. Die Priifung der Daten hat am zentralen Sammelort zu erfolgen und schliesst auch die Priifung auf Liicken in
den erhobenen Datenreihen mit ein.

e Fehler identifizieren
Liicken erkennen und kennzeichnen

o Verifikation der inneren Kohdrenz der Daten
Es gibt verschiedenste Zusammenhénge z. B. zwischen den Messdaten und den Beobachtungen (beispielsweise
Temperatur/Taupunkt, Sichtweite/ Luftfeuchtigkeit), die verschiedene Kohdarenzstests ermdglichen.

o Verifikation der physikalischen und klimatologischen Limiten
Verschiedene Messgrossen kdnnen nur bestimmte Werte annehmen (Windrichtung), fur anderen kénnen klar
definierte Grenzen festgelegt werden (Luftdruck, Temperatur).

o Verifikation der zeitlichen Koharenz
Einzelne Werte missen auch immer in einer Zeitreihe betrachtet werden.

o Verifikation der rdumlichen Kohérenz
Fur die raumliche Priifung der Daten miissen klimatologisch sinnvolle Gruppen gebildet werden.

Idealerweise resultiert ein rdumlich zeitlich koharenter Datensatz mit genau definierten physikalischen und
klimatologischen Grenzen, der keine Liicken beinhaltet. [11] und [18] Suppl. No. 4 (V11.1997)
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Zur Datenverfiigbarkeit an den RBSN Stationen unterscheidet die WMO zwei verschiedene Ziele

1. TRQ - Target requirements: Gewtinschte Zielverfiigbarkeit
2. MRQ - Minimum requirements: Grenzbereich fiir die Verfiigbarkeit einer RBSN Station

TRQ MRQ
Surface Surface
Parameter Bodenstationen Druck Druck
Temperatur Temperatur
Wind Feuchtigkeit
Feuchtigkeit

Niederschlag
aktuelles Wetter
Sicht

Bewdlkung
Wolkenuntergrenze

Parameter Upper-Air Stationen Druck mindestens einen der angebenen Parameter:
Temperatur Druck
Feuchtigkeit Temperatur
Wind Feuchtigkeit
Wind
Verfugbarkeit der Daten 95-100% 50%

Tabelle 1.  Tabelle 1. Datenverfligbarkeit an Regional Basic Synoptic Network Stationen geméss WMO - No.
544 [19] (Amendments to the Manual on GOS. Part Il, 6.1.2)

Wird eine Station bei der WMO als RBSN Station angemeldet, so muss die geforderte Zielverfiigbarkeit (TRQ)
angestrebt werden.

4.2  Situation an der MeteoSchweiz

In den Datenaufbereitungsketten der MeteoSchweiz durchlaufen alle Daten mehrere Qualitatskontrollen. Mit jeder
Bearbeitungsstufe (Level 1 bis Level 5) werden die Daten getestet oder bearbeitet. Der Bearbeitungszustand eines
Datensatzes kann jederzeit anhand des Reihenzustandes (series_state_nr), des Bearbeitungsinformation (mut_info_nr)
und anhand der Plausibilitatsinformation (plaus_info_nr) abgelesen werden.
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4.2.1 Vorgaben aus dem Messkonzept 2010

Bei der Ausarbeitung des Messkonzept 2010/07 wurden Uberlegungen zum Qualitdtsmanagement bei der Erfassung
von meteorologischen und klimatologischen Daten in Boden- und Atmospharensystemen gemacht. [2]

Die initialen Massnahmen haben das Ziel, die Messsysteme in einem angemessenen technisch-wissenschaftlichen
Umfeld zu platzieren und deren langfristige Qualitét zu sichern. Zu den initialen Massnahmen werden das
Messnetzkonzept 2010 selber und die daraus folgenden Umsetzungskonzepte sowie die Planung der weiteren
Massnahmen des Qualitdtsmanagements gerechnet.

Die Stabilitat einer Datenerfassungskette kann nur dann sichergestellt werden, wenn die notwendigen préventiven
Routine-Massnahmen organisiert sind. Beispiele fur solche préventive Routine-Massnahmen sind die periodischen
technischen Unterhaltsarbeiten (z.B. an Messstationen oder beteiligten 1T- Mitteln), die Sicherung des
Ausbildungsstandes der beteiligten Personen, die Sicherstellung der notwendigen Mittel und die Sicherstellung der
notwendigen Pikettorganisation.

Das komplexe Zusammenspiel der vielen Einzelelemente einer Messkette muss mit geeigneten Massnahmen
periodisch vom Anfang bis zum Ende ausgetestet werden. Beispiele fur solche periodische Kontrollen sind die
Uberprifung der Vermittlung von Alarmen als einer der kritischsten Punkte einer operationellen Messkette.

4.2.2 Umsetzung in der Datenbearbeitung

Bis zum Level 3 durchlaufen alle Messwerte der MeteoSchweiz eine oder mehrere Qualitatskontrollen. Die Sollqualitét
bezieht sich auf die Level 4 Daten und ist pro Station und Parameter im Messkonzept 2010/07 | festgelegt [2].

Die interaktive Bearbeitung wird fir klimatologisch wichtige Stationen und Parameter der Level 3 durchgefiihrt und hat
zum Ziel homogenisierte lange Klimareihen herzustellen..

Die geschéatzte Datenqualitét reicht von 99.3% korrekter und liickenloser Messwerte bei den interaktiv bearbeiteten
Parametern und Stationen bis zu 98.2% bei den unbearbeiteten Stationen und Parameter.
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Bearbeitung/Art der Messstation Automatisch Automatisch Interaktiv
Calc&Check PuMAB PuMIB
automatische Stationen des SwissMetNet" alle alle 92
Beobachtungsstationen (OBS) automatische Plausprufung bei der Eingabe der Daten | nur Bewdlkung
ggﬁneehbhen

SMART alle - -
IMIS alle - -
Strassenwetter - - -
NIME Kontrolle der Eingaben direkt im Eingabetool
Phéanologie / Pollen Kontrolle der Eingaben direkt im Eingabetool

Tabelle 2. Bearbeitung automatisch und interaktiv bei den Stationsnetzen [2]

4.2.3 Datenverflgbarkeit

An der MeteoSchweiz werden die Daten der wichtigsten automatischen Stationen (72 ANETZ und SMN und 3 ENET)
alle 10 Minuten gesammelt, gepriift und auf dem zentralen Data Warehouse gespeichert. Die Daten von weiteren 41
automatischen Stationen des Ergénzungsnetzes (ENET) werden einmal in der Stunde gesammelt, gepriift und
gespeichert. Dazu kommen die Beobachtungsdaten von 25 konventionellen Klimastationen, welche drei Mal am Tag
direkt an die Zentrale geliefert werden, wo sie ebenfalls geprift und dann gespeichert werden.

! Vorlaufig auch ANETZ, ENET und konventionelle Klimastationen
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Plausibilitatstests und
Qualitatsinformation

KAPITEL 5

5.1 Plausibilitatstests und Verwendung in den Applikationen

Die Plausibilitatstests werden vornehmlich auf der Messauflésung (10-Min, Terminwerte) durchgefiihrt. Bei
bestimmten Grossen sind auch Tests auf berechneten Gréssen vorgesehen (z.B. NIME-Daten zusammen mit
aggregierten Tagesniederschlégen).

Die detaillierten Testspezifikationen sind festgehalten im Dokument ,,Specifications of Inter-Parameter Constraints at
MeteoSwiss* [4].

Die Resultate der Tests werden innerhalb der Tools auf einem Testprotokoll gespeichert. Die Auswertung
(Generalisierung) des Testprotokolls ergibt die im DWH abgelegte Plausibilitatsinformation (vgl. [5]).

Gruppe cC PUMAB | PuMIB Funktion von
physikalische X X Station, Parameter
Limitentests
klimatologische X X Station, Parameter,
Limitentests Bezugszeitraum
maximale Variation X X Station, Parameter
minimale Variation X X Station, Parameter
Konsistenztests X X Station, Test,

Parameter

Tabelle 3.

Durchgefiihrte Tests in Calc&Check, PUMAB und PuMIB

Die Durchfiihrung der Plausibilitatstests beruht in allen Anwendungen auf derselben Methodenbibliothek und
denselben Steuerinformationen.
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Die Methodenbibliothek enthalt die implementierten Tests (C-Funktionen) und die entsprechenden Schnittstellen. Alle
Applikationen greifen auf dieselbe Methodenbibliothek zu.

Die Steuerinformationen werden der KontextDB entnommen. Darin wird festgelegt, fur welche Stationen und
Parameter welche Tests durchgefiihrt werden und welche Limiten gelten. Die KontextDB enthélt den aktuell bendtigten
Testbestand. Ebenfalls sind die Limiten auf die heutige Messtechnik angepasst. Dies bedeutet, dass keine
Informationen (ber historisch durchgefihrte Tests oder Limiten der KontextDB entnommen werden kénnen. Nicht
mehr angewendete Tests sind aber im Dokument [4] aufgefiihrt.

Far die Priifung historischer Daten bestehen daher folgende Einschrankungen:
e PuMAB lauft nur auf der Installation der aktuellen Station (nicht Masterinstallation). Bei der Umstellung ANETZ
zu SMN laufen die Tests nur noch auf dem Datenbestand der SMN-Station.

e Verandertes Messprogramm hat veréndertes Testset zur Folge. Z.B. Helligkeit wird nicht mehr, langwellige
Strahlung wird neu gemessen.. Gleiches gilt fir die Veranderung von Limiten.
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Typ

Beschreibung

Beispiel/Kommentar

Vollstandigkeitstest

Sind die gew(inschten Mess-
/Beobachtungswerte vorhanden?

Wird fir Augenbeobachtungen vom
Lickentest und fir 10° Werte vom PUMAB
gemacht.

Limitentest

Liegt der einzelne Mess-
/Beobachtungswert zwischen
oberen und unteren Grenzwerten?

T2m = 50° > Limite — PI setzen!

es wird auf physikalische und
klimatologische Limiten (Grenzwerte)
getestet

Test auf innere
Konsistenz

Liegen zwei oder mehrere Mess-
/Beobachtungswerte desselben
Messintervalls innerhalb
verniinftiger Beziehungen?

Sonnenschein und Blitz im gleichen 10-
Min.-Intervall — PI setzen!

es werden ca. 150 Tests angewendet

Variabilitatstest

Variieren die Mess-
/Beobachtungswerte mehrerer
aufeinanderfolgender
Messintervalle innerhalb oder
ausserhalb vorgegebener
Limiten?

Messintervall der Windgeschw.:
.+2,2,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,4,3,6,...

—Windmesser ev. eingefroren
— Pl setzen!

es wird auf “zu grosse Spriinge’ und auf ‘zu
geringe Variabilitat’ getestet

Raumlicher
Vergleichstest

Ist der Unterschied zw.
gemessenem und mit einem
rédumlichen
Interpolationsverfahren
ermitteltem Wert grosser als ein
bestimmter Grenzwert?

Luftdruck
Luftfeuchtigkeit
potentielle Temperatur

Applikation VERA (Vienna Enhanced
Resolution Analysis)

Homogenitatstest

Weist eine Zeitreihe einen
natdrlichen Verlauf auf?

Stdrungen durch Instrumenten- wechsel,
Standortverschiebungen u.a. (insgesamt 12
Tests)

Applikation THOMAS (Tool for
Homogenization of Monthly Data Series)

Tabelle 4.

Beschreibung und Beispiele fiir die Tests
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5.2 Qualitatsinformation

Jedem Messwert auf dem MeteoSchweiz Data Warehouse wird aufgrund der Testresultate eine Qualitatsinformation
zugeordnet?. Zudem hat jeder Wert eine Kennzeichnung iiber seinen Bearbeitungszustand®.

Die genaue Bedeutung der verwendeten Qualitatsinformation ist im Dokument ,,Qualitatsbezeichnung der Messwerte
im MeteoSchweiz Data Warehouse* [5] beschrieben.

Die Qualitatsinformation wird auch an die berechneten Werte weitergegeben. Dies erfolgt in Abhangigkeit der
Plausibilitatsinformation der Inputwerte. Die genaue Beschreibung ist ebenfalls in [5] zu finden.

2 Als Attribut plaus_info_nr in den Tabellen t_wrk_surface und t_ana_surface.

3 Als Attribute mutation_info_nr (Mutationszustand) und series_state_nr (Reihenzustand) in den Tabellen t_wrk_surface und
t_ana_surface.
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«erecs  Qualitatskontrolle auf den
Sammelsystemen

Die Qualitatskontrolle auf den Sammelsystemen ist eine Kombination von technischer und fachlicher
Qualitatskontrolle. Sie bezieht sich auf Level 0 und Level 1 Daten.

6.1 Sammelsysteme der automatischen Messnetze

Die Sammelsysteme rufen die Rohdaten (Level 1) der einzelnen Messstationen ab und versenden diese weiter an das
MHS. Auf der Sammelzentrale werden die Messdaten der automatischen Stationen in physikalische Einheiten
umgerechnet und einer ersten Qualitatspriifung unterzogen. Zudem werden die technischen Kennzahlen der Geber
geprift und Defekte an den Gebern festgestellt. Bei Problemen mit einer Wetterstation oder speziellen
meteorologischen Verhaltnissen werden Extremwertmeldungen ausgesendet (z.B. bei hohen Windspitzen oder erhéhter
Radioaktivitat).

Die mit meteorologischen Daten durchgefiihrten Tests und dazu verwendete Limiten entsprechen nicht denjenigen aus
der KontextDB des DWH System. Sie dienen primdr dazu anhand der Datenwerte fehlerhafte Sensoren (Geber) zu
erkennen, die Situation zu analysieren und zu intervenieren (— Monitoring).

Von der Sammelzentrale werden die Messdaten in Bulletins an das MHS weiterverschickt.
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Durchgefiihrte Test AWS EZEN CDAS/NIMDAS
Netzzustand, Ubermittlungs-probleme von Stationen v v
Ermitteln von defekten Gebern v v
Limitentests auf den meteorologischen Messdaten” v v v
Aussenden von Alarmen bei fehlerhaften Sensoren (z. B. bei v v

fehlender Variabilitat in der Messung)

Aussenden von Alarmen beim Uberschreiten von Extremwerten 4 5 v
bei bestimmten Parametern

Zeitsynchronisation der Stationen v v
Austausch von Steuerdaten (Koeffizienten) mit dem DWH v v
System

Tabelle 5.  Qualitatskontrollen auf den Sammelsystemen

6.2 Erfassungssysteme mit integrierter Qualitatskontrolle

Fur die Erfassung der Daten von Beobachtungsstationen bestehen an der MeteoSchweiz verschiedene Systeme. Zum
einen kénnen die Beobachter ihre Daten vor Ort selber erfassen und direkt Gbermitteln, es gibt aber auch
Beobachtungsnetze, von denen die Daten im Nachhinein digitalisiert werden.

Bei diesen Daten kann man nicht von Level 1 sprechen, da vor dem Abschicken einer Beobachtung Plausibilitats-,
Konsistenz- und Limitentests durchgefiihrt werden. Bei der Ubermittlung an das System haben diese Daten bereits
Level 3 erreicht. Dadurch erhalten sie eine spezielle Kennzeichnung (z.B. spezielle Mutationsinformation bei der
manuellen Datenerfassung).

Es werden keine Flags an die Folgesysteme weitergeleitet.

5 Wird durch die ESTA (Wetterstation des Erganzungsnetztes) direkt ausgefthrt.

Technisch moglich, wird aber nicht eingesetzt
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Durchgefiihrte Test oBS’ Manuelle

Datenerfassung

Plausibilitatstests bei der Eingabe von Wetterbeobachtungen v

Konsistenztests bei der Eingabe von Wetterbeobachtungen v

Limitentests bei der Eingabe von Messdaten v

Integrierter Kontrollmodus mit Doppelerfassung bei den phénologischen und Pollendaten v

Summentests bei der Erfassung der Niederschlagsdaten v

Tabelle 6.  Qualitatskontrolle bei den Eingabesystemen der Beobachtungsstationen

! Eingabesystem fiir Beobachtungsstationen. Arbeitet mit den Steuerdaten aus der Kontextdatenbank des DWH Systems
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«wemeer - Calc&Check Modul

Die meteorologischen Daten gelangen von den Sammelsystemen als Level 2 Daten auf das MHS. Dort durchlaufen sie
die Bearbeitung im Calc&Check Modul (Priif- und Berechnungsmodul). Die von Calc&Check bearbeiteten Daten
erreichen Level3, werden an das DWH weitergeleitet und auf der Datenbank gespeichert.

7.1  Aufgabenumschreibung

Im Calc&Check Modul werden die Messdaten den ersten einheitlichen Tests unterzogen, bevor sie an die
nachgelagerten Systeme weiterverteilt werden. Aus den angelieferten Werten werden abgeleitete Grossen in der
zeitlichen Originalauflésung generiert. Alle Parameter werden im ersten Schritt auf physikalische Limiten getestet. Alle
anderen Tests werden nur durchgefiihrt, wenn kein am Test beteiligter Parameter eine physikalische Limite verletzt hat.

Das Calc&Check Modul kann benutzt werden um “ergénzte’ Bulletins zu generieren, welche auch die berechneten
Grossen und die detaillierte Plausibilitatsinformation enthalten.

Man kann unterscheiden, ob ein Bulletin nur berechnet (calc) oder berechnet und gepriift (calc&check) wird. Diese
Unterscheidung ist wichtig, wenn die ersten Konsistenztests bereits auf der Station bei der Datenerfassung durchgefihrt
werden (z.B. bei konventionellen Klimastationen, OBS). [6]
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7.2 Positionierung im System

>~ Work
| DB
WMAN L/
X erganzte
Bulletins
Calc &
Daten o Check
Modul
Methoden- Kontext
Bibliothek DB

e

Abbildung 3. Skizze zum Berechnungs- und Plausibilitdétsmodul ‘Calc&Check’
Das Calc&Check Modul lauft auf dem GTS Server, verarbeitet Bulletins die von WMAN angeliefert werden und

schickt die mit berechneten Gréssen und Qualitatsinformationen ergénzten Bulletins an WMAN zuriick. Von dort
werden die Bulletins ans DWH geliefert.

Fur Berechnungs- und Plausibilitatspriifung werden dieselben Methoden wie im Berechungs- und Aggregierungsmodul
bzw. PUMAB und PuMIB verwendet. Die benétigten Steuerinformationen und Stationskenndaten sind in der
KontextDB enthalten.

7.3 Ablauf

In der Initialisierungsphase werden alle Stationen eingelesen. Beim Aufbau der Stationsliste werden die Limiten und
weitere, flir die Berechnungen und Tests nétige Stationskoeffizienten zugeordnet.

In der Parameterliste werden alle Parameter eingetragen, die gepruft oder berechnet werden sollen.

Die Limitentests werden ebenfalls in einer Liste eingetragen und sortiert, damit sie beim Aufruf der Funktion
check_pum() den Stationen und Parametern richtig zugeordnet werden kénnen.
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Samtliche Testfunktionen werden in die Testfunktionsliste eingetragen. Hier sind die Testgruppe und die
Methodennummern festgehalten. Mit der Funktion check_pum() werden die Funktionen zu einem bestimmten
Parameter aufgerufen.

In den Steuerinformationen fiir die Berechnung werden alle Informationen festgehalten, welche fir die
Berechnungsfunktionen nétig sind.

Nach der Initialisierungsphase wird die Datenbankverbindung geschlossen. Das Calc&Check lauft danach ohne
Verbindung zur Datenbank und schreibt die Testresultate und Berechnungen in Bulletins, die weitergeschickt werden.
Werden Veranderungen an den Steuerungsinformationen vorgenommen, muss Calc&Check neu initialisiert werden. [6]
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«wemers  ASSIMilation COSMO

Bei der Assimilation ins COSMO Modell werden diverse Plausibilitatsprifungen der angelieferten Beobachtungsdaten
durchgefihrt. In der COSMODB werden die Qualitatstests des ECMWF durchgefiihrt gemdss [21] Kapitel 4.7.3. Im
Nudging Prozess des COSMO werden auch Qualitatspriifungen durchgefiihrt.
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«emece  Prufung und Mutation - Automatische
Bearbeitung (PUMAB)

Eingangsdaten firr diesen Bearbeitungsschritt sind die Level 3 Daten. Nach der Bearbeitung erreichen ein Teil der
bearbeiteten Daten bereits den Level 4 Status, andere werden fiir die Bearbeitung zu Level 4 vorbereitet und mit
PuMIB auf diesen Stand gebracht.

9.1 Aufgabenumschreibung und Positionierung im System

Der Name PuMAB st die Abkirzung fir "Priifung und Mutation - Automatische Bearbeitung". Die automatische
Bearbeitung bezieht sich darauf, dass PUMAB versucht, Messliicken und physikalisch unmégliche Werte mittels
Bearbeitungsfunktionen (siche ANHANG C) automatisch zu interpolieren, oder zu bearbeiten. Automatisch heisst
nicht, dass PUMAB selber eine Bearbeitungsfunktion wahlen kann, sondern diese ist abhdngig vom Parameter und von
der Lange der Messliicke. Die Informationen hierzu sind in den Steuertabellen in der Datenbank abgelegt.

Die automatische Bearbeitung findet auf der WorkDB statt. Die Daten (Meteobldcke) werden von der WorkDB
gelesen, anschliessend getestet, eventuell mutiert und Anderungen wieder auf die WorkDB zuriick geschrieben. Tests
und Mutationen werden auf der Stufe der Messaufldsung durchgefiihrt (10-Minuten- und Terminwerte).

Neben dem Schreiben der neuen Meteoblockdatei tragt PUMAB Plausibilitatsfalle, welche vom Sachbearbeiter
individuell nachbearbeitet werden miissen, in eine Tabelle in der Datenbank ein. Ebenso werden alle Testverletzungen
von Gebermeldungen in diese Tabelle eingetragen.

PuMAB arbeitet sequentiell und fiihrt folgende Aufgabe durch:

e Lesen von Messwerten aus sogenannten Meteoblockdateien
e Erstes Priifen/Testen der gelesenen Messwerte

e Berechnen von fehlenden Werten und Werten, welche physikalische Limitentests verletzen, durch
Interpolationsroutinen oder mittels redundanten Werten

e Erneutes Testen der so entstandenen, vollstdndigen Zeitreihen von Messwerten

e Schreiben einer neuen Meteoblockdatei mit den Anderungen zum Ursprungsmeteoblockfile fiir den Import in die
WorkDB.
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Die zu bearbeitenden Zeitperioden werden vom Reihenzustand definiert. Es werden alle Daten bearbeitet, deren
Reihenzustand noch nicht dem Sollzustand entspricht oder deren Reihenzustand Auskunft dariiber gibt, dass diese
Daten noch nicht automatisch bearbeitet wurden. Der Reihenzustand wird nicht historisiert.

PuMAB wird jede Nacht um 3.30 UTC uber einen PowerCenter-Batch gestartet und arbeitet in einer Schleife alle
vorhandenen Meteoblockdateien einzeln ab.

PuMAB kann jederzeit manuell gestartet werden. Somit kdnnen auch historische Daten getestet und bearbeitet werden.

Die Meteoblockdatei enthélt alle Parameter und definierten Tests von Messwerten aus der WorkDB einer bestimmten
Station der letzten 52 oder 57 Stunden.

9.2

Ablauf

Nachfolgendes Schema gibt den Ablauf in SDABES_WORK/src/pumab/pumab.c wieder.

e PuMAB Start
(Funktion main())

e Lesen der im Verzeichnis $SPUMAB_OUTMEBL_PATH vorhandenen Trigger- Dateien zur Steuerung der
nachfolgenden Bearbeitung

e Schleife Uiber alle vorhandenen Meteoblockdateien:

Lesen der Meteoblockdatei und der zugehorigen Messortdaten aus der Datenbank
Testen der gelesenen Meteoblock-Daten
Ubertragen der Testresultate in die Meteoblockstruktur

Bearbeitung der Messliicken in den Meteoblockdaten
- Schleife Uber Messfelder

- Schleife Uber Parameter

- Schleife Uber gefundene Messliicken

Testen der bearbeiteten Daten
Ubertragen der Testresultate in die Meteoblockstruktur

Erzeugen der Datenbankeintrage fiir Messwerte mit Testverletzungen und Schreiben des Meteoblock-
Importfiles in $SPUMAB_INMEBL_PATH

Verschieben des Triggerfiles von $PUMAB_OUTMEBL_PATH nach $PUMAB_INMEBL_PATH (im
Testfall SPUMAB_TMP_PATH)

==> zuriick zum Schleifenanfang und Bearbeitung der néchsten Meteoblock-Datei.

e PuMAB Schluss
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9.3 Testfehlertabelle

Fur die Steuerung der Datenbearbeitung auf dem DWH nimmt die Tabelle WORK1.T_PUM_TEST_FAILURE eine
Schliissel Rolle ein. PUMAB ist die einzige Applikation, welche in diese Tabelle schreibt. Die Tabelle enthélt alle
Testverletzungen, die von PUMAB festgestellt werden, das heisst, dass PUMAB alle Resultate der Plausibilitatstest in

diese Tabelle schreibt.

Attributname Null? Type
REFERENCE_TS NOT NULL | DATE
INSTALLATION_ID | NOT NULL | NUMBER(8)
PARAMETER_ID NOT NULL | NUMBER(8)
QC_METHOD_ID NOT NULL | NUMBER(8)
PUM_OUTPUT_ID | NOTNULL | NUMBER(8)
CREATETIME_DT NOT NULL | DATE

Tabelle 7. Aufbau der Tabelle work1.t_pum_test_failure

Fur jeden Messwert auf der Datenbank mit einer Testverletzung gibt es einen Eintrag in der Tabelle. Daraus ist
ersichtlich, welcher der tiber 200 Tests angesprochen hat (QC_METHOD_ID) und fiir welche Applikation die
Bearbeitung des vorliegenden Falles vorgesehen ist (PUM_OUTPUT _ID, z.B. PuMIB oder Gebermeldungen). Das

System ist auf diese Weise einfach konfigurierbar und sehr flexibel.
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«emeco PrUfung und Mutation - Profildaten
(CALRAS Plausibilitatskontrolle)

Eingangsdaten fir diesen Bearbeitungsschritt sind die hochaufgeldsten Sondeitungen von Payerne sowie die
international versendeten Sondierungen TEMP und PILOT, welche bereits teilsweise auf den Erfassungssystemen
manuell korrigiert wurden, bevor die Daten weitervermittelt wurden.

10.1 Aufgabenumschreibung und Positionierung im System

Als Teil des Projektes CALRAS (The Comprehensive Alpine Radiosonde Dataset) [20] wurde eine komplette
Funktionenbibliothek mit Plausibilitatstests und Interpolationsmechanismen entwickelt. Dieser Funktionsumfang wird
an der MeteoSchweiz fiir die automatische Plausibilitatspriifung und Korrektur von Radiosondendaten verwendet. Die
CALRAS Routinen entsprechen vom Umfang denjenigen von PUMAB fiir die Bodenstationsdaten. Deshalb kann man
hier von einem Ubergang von Level 3 zu Level 4 sprechen.

10.2 Ablauf

Nachfolgendes Schema gibt den Ablauf der Anwendung der CALRAS Routinen im MeteoSchweiz Data Warehouse
System wieder.

e Lesen der Daten aus dem DWH

e Uberpriifung der Daten anhand der definierten Plausibilitétstests

e Schreiben der verdnderten Messwerte, Plausibilitats- und Mutationsinformationen ins DWH

Die Plausibilitatspriifung erfolgt pro Sondierung und wird einmal taglich fiir definierte Stationen und Termine
durchgefiihrt.
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«emecn Prufung und Mutation - Interaktive
Bearbeitung (PuMIB)

11.1 Aufgabenbeschreibung Positionierung im System

Die ‘Interaktive Bearbeitung’ (PuMIB) ist eine Applikation mit grafischer Benutzeroberflache, mit dem die von
PuMAB gekennzeichneten Testverletzungen (Félle in T_PUM_TEST_FAILURE) bearbeitet werden kénnen. Jeder
Eintrag aus der Tabelle wird als ein Fall in PuMIB behandelt. Nach der interaktiven Bearbeitung werden die
Anderungen direkt auf die WorkDB geschrieben. Zusétzlich kénnen auch Daten von bestimmten Stationen oder
Parametern in der sogenannten freien Datenwahl angeschaut und bearbeitet werden. Dies wird gebraucht, wenn zu
einem fragwirdigen Datensatz keine Testverletzung vorliegt oder Liicken bei den Terminwerten gefillt werden sollen
(siehe Kapitel 15.1).

Die Bearbeiter bestimmen mit Hilfe graphischer und tabellarischer Darstellungen sowie mit berechneten
Interpolationen die plausibelsten Ersatzwerte fur Liicken und falsche Daten jedes Bearbeitungsfalles.
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[ DABES Interaktive Bearbeitung
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Abbildung 4. Graphical User Interface der interaktiven Bearbeitung

11.2 Steuerung

Die Steuerinformationen entnimmt PuMIB aus der KontextDB. In den Tabellen sind Informationen zu den

¢ physikalischen und klimatologischen Limiten der Parameter

e in PuMIB bearbeitenden Parameter

e verwendeten Parametergruppen
o Vergleichsstationen
e Vergleichsparametern

e bearbeitenden Personen

e und zu den Einstellungen und Darstellungen im GUI abgelegt.

Es fliessen die Daten von rund 92 Stationen in die interaktive Bearbeitung ein (siehe dazu [2]).
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11.3 Bearbeitung der Testfalle

Alle Téatigkeiten der Bearbeitungspersonen erfolgen im GUI.

Aus einer Liste kénnen die Testfalle ausgewahlt werden. Die Sortierung ist nach Parametergruppe, Station oder Zeit
maglich.

Die Bearbeitung eines Falles erfolgt in der tabellarischen oder graphischen Oberflache. Die Datenreihen von
Vergleichsinstrumenten oder Vergleichsstationen kénnen als Hilfen eingeblendet werden.

Werte kénnen geldscht, ersetzt, interpoliert, als zweifelhaft gekennzeichnet oder als richtig bestétigt werden.

Nach dem Abschluss der Bearbeitung werden wieder Tests durchgefiihrt und allenfalls wird ein neuer Testfall
geschrieben.

Ein Fall gilt als definitiv abgeschlossen, wenn keine Tests mehr verletzt sind.

11.4 Freie Datenwahl

Uber die freie Datenwahl kénnen jederzeit Datensitze selber zusammengestellt und angeschaut werden. Es sind alle
Stationen und Parameter aufrufbar, fur die eine Bearbeitung mit PuUMIB vorgesehen ist, das heisst es muss einen
entsprechenden Eintrag geben in den Kontextdaten.

11.5 Auswertung PuMIB

Nach dem Abschluss der Bearbeitung wird der Testfall aus der ,,Pendenzenliste” gestrichen.

Aus dem Testprotokoll werden neue Qualitatsinformationen generalisiert:

die Plausibilitatsinformation wird angepasst
die Mutationsinformation wird angepasst

der Reihenzustand wird auf ‘1B absolviert” gesetzt (Ausnahme erzwungener unabgeschlossenes Verlassen eines
Falles).

Die korrigierten Werte inklusive der Qualitatsinformationen werden auf die WorkDB zurtickgeschrieben.
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KAPITEL 12 MAN D EFpI’O

Die Applikation PUMIB wurde entwickelt firr die Bearbeutung von 10 Minutendaten. Gemass den Vorgaben des
Messkonzept 2010/07 | werden l&ngere datenliicken nicht mehr auf 10 Minutenbasis sondern je nach Datenliicke auf
Tages— oder Monatsbasis interoliert. Dazu und auch fiir die Bearbeitung der historischen Stundenwerte zwischen 1981
und 2004 ermdglicht die Applikation MANDEFpro das Einfullen neuer Daten und das Korrigieren bestehender Daten.

12.1 Einleitung

Die Applikation MANDEFpro beinhaltet neben der Mutation von Daten auf Stunden-, Tages- oder Monatsstufe auch
die Funktionalitaten fir die Eingabe der NIME-, Phano- und Pollendaten. Die Applikation ist als WEB-Applikation
implementiert wo sich der Benutzer einloggen muss.

12.2 Grobablauf

Das Verfahren fir die Interpolation eines Datensatzen erfolgt Giber X Schritte:

1. Der Datensatz wird vorangig interpoliert. MANDEFpro bietet keine Interpolationshilfe an und wird nur fiir die
Eingabe verwendet.
Der Benutzer wahlt die Station, Parameter und Station aus.
MANDEFpro bestimmt anhand der gemachten Auswahl die korrekten InstallationsiD.s

Der Benutzer gibt den Datensatz mit MANDEFpro ein. Der Datensatz wird auf T_WRK_SURFACE
abgespeichert.

5. Zusétzlich wird automatisch ein entsprechender Eintrag fur die Aggregierungssperre gesetzt.
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KAPITEL 13 VE RAQ C

Far die raumliche Qualitatskontrolle von Luftdruck, Luftfeuchtigkeit und potentieller Temperatur wird an der
MeteoSchweiz das System VERAQC eingesetzt. Die Analyse erfolgt mit Level 3 Daten ist jedoch im Gegensatz zu den
Priifungs- und Mutationssystemen (PuUMAB und PuMIB) in der Lage, langere Zeitreihen zu analysieren.

Es gibt noch keinen Warnmechanismus, mit dem auf die von VERA erkannten Problemfalle aufmerksam gemacht
werden kann.

13.1 Einleitung

VERAQC (Vienna Enhanced Resolution Analysis Quality Control) ist ein mesoskaliges Echtzeit Verfahren zur
Priifung von meteorologischen Daten und wurde am Institut fir Meteorologie und Geophysik der Universitat Wien
entwickelt. Es wird eingesetzt, um fiir meteorologische Messnetze die raumliche Verteilung von Luftdruck,
Temperatur, Wind oder Niederschlag zu berechnen. Somit ist VERA ein objektives, automatisches Analyseverfahren
meteorologischer Daten tiber komplexer Orographie. Das Projekt wurde 1995 begonnen und wird seither laufend
verbessert und weiterentwickelt. Es kdnnen mesoskalige Strukturen aufgeldst werden, die kleiner als die Skala des
mittleren Stationsabstandes sind, indem Vorwissen Uber das Verhalten der Felder in die Analyse eingebracht wird.
VERA kann alle skalaren und vektoriellen Felder, die an unregelméRig verteilten Stationen vorliegen, auf ein
regelmaBiges Gitter bringen. [15]

13.2 Grobablauf

Das dreistufige Verfahren besteht aus [15]:

e Erstens aus einer Fehlerkorrektur, die die einzelnen Messwerte auf ihre rdumliche physikalische Konsistenz prift.
Die Daten werden von Fehlern befreit. Sowohl systematische Fehler durch falsch kalibrierte Messgeréte sowie
zufallige Fehler in der Folge von Ubertragungsproblemen werden erkannt und eliminiert. Dazu wird ein eigens
entwickeltes Verfahren verwendet, das die rdumliche Konsistenz der Daten tberpriift.

e Zweitens aus der Interpolation, fiir die ein Variationsansatz verwendet wird, der auf die thin plate spline Methode
zurtickzuflhren ist. Die Einflusse der Topographie auf das zu analysierende skalare oder vektorielle Feld gehen in
Form der so genannten "Fingerprints" ein. Dabei werden bekannte orographische Einfliisse auf das betrachtet Feld
erkannt und zum "downscaling" genutzt Die Methode braucht kein numerisches Modell oder first guess Feld als
Anfangszustand.
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o Der letzte Schritt ist die graphische Aufbereitung der Ergebnisse. Die berechneten Felder werden mit
Isolinienkarten, Farbflachendarstellungen oder Vektoren visualisiert. Die Abbildung zeigt ein Beispiel fir eine
Analysekarte.

13.3 Das Analyseverfahren

Das Herzstiick von VERA ist ein Variationsalgorithmus, der die Quadrate der rdumlichen ersten und/oder zweiten
Ableitungen des Messfeldes minimiert. Dabei wird davon ausgegangen, dass sich viele Feldverteilungen
meteorologischer Parameter (z.B. Druck, Temperatur) so verhalten, dass ihre Krimmung minimal ist. Das entspricht
dem Prinzip des minimalen Aufwandes, das in Natur oft zu beobachten ist (vgl. Oberflache einer Seifenblase).

Das Gitterpunktfeld mit konstanten Absténden ist teilweise mit bekannten Werten gefillt, die von Messungen an
Stationen stammen. An die unbekannten Gitterpunkte soll das Messfeld interpoliert werden. Fir diesen Zweck gibt es
zwei Forderungen an die Interpolationsfunktion: Erstens soll sie durch alle gegebenen Punkte exakt durchfiihren.
Zweitens sind wir nur an den Werten der Funktion an den Gitterpunkten interessiert und nicht an der stetigen Funktion
zwischen den Gitterpunkten.

Die Minimierung der Quadrate der zweiten Ableitungen des 1D-Feldes nach der rdumlichen Koordinate fiihrt zu einer
Kurve mit minimaler Krimmung. Beim Variationsansatz kommt ein weiterer Term hinzu, der die Differenz zwischen
tatsdchlichem und erwartetem Wert an den Gitterpunkten enthélt. Dieser ist gleich null. Um den Ansatz zu l6sen wird
diskretisiert und ein Gleichungssystem aufgestellt.

Far die praktische Anwendung in VERA wird dieses simple Prinzip auf 3 Dimensionen erweitert. Weiter wird auf die
Tatsache eingegangen, dass die Stationen nicht auf den Gitterpunkten liegen. [15]
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Abbildung 5. Abweichung fir den reduzierten Druck der Station Wynau 2003
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«aereL1a  HOMOQeENISIErung

14.1 Einleitung

Mit der Homogenisierung erreichen die Daten den Level 5. Mit dem Projekt NORM90 [3] wurde die WMO-
Standardperiode 1961-1990 aufgearbeitet. Bei der Homogenisierungsarbeit wird versucht, Veranderungen in einer
Messreihe zu finden, die auf nicht klimatologische Einflisse zuriickgefiihrt werden kdnnen. Dabei ist es wichtig, die
Geschichte der Messungen an einer Station nachzuvollziehen.

Far die Parameter Luftdruck, Temperaturmittel, mittlere Maximum- und Minimumtemperatur, Niederschlag,
Sonnenscheindauer, Dampfdruck, Wind (Richtung und Geschwindigkeit), Globalstrahlung und Bewdlkung stehen nach
Abschluss des Projekts Norm90 von allen operationellen Klima- und Niederschlagsstationen bearbeitete Reihen und die
entsprechenden Norm- bzw. Mittelwerte zur Verfligung. Zudem wurden 12 lange Temperatur- und Niederschlagsreihen
ab Messbeginn homogenisiert.

Die Methodik der Homogenisierung wurde im Rahmen des Projekts weitgehend standardisiert. Das erstellte
Softwarepaket THOMAS (Tool for Homogenization of Monthly Data Series) stellt 12 verschiedene Homogenitétstests
zur Verflgung und vereinigt alle Schritte, die zur Homogenisierung von Messreihen auf Monatsstufe notig sind. Das
Tool besteht aus einer grafischen Benutzeroberfléche, einem Datenbankschema und einer Software-Bibliothek, die alle
im Homogenisierungsprozess verwendeten mathematischen Funktionen enthélt.

14.2 Grundsatze

e Der Homogenisierungsbetrag bzw. -faktor wird abgelegt (keine Korrektur an Daten).
¢ Die Homogenisierungsbetrage/-faktoren werden auf Monatsbasis berechnet und wo méglich auf Tage umgelegt.
e Auswahl der Griinde fur Inhomogenitéten:

o Beobachterwechsel

e Einfiihrung der automatischen Messung

e Stationsverlegungen

e Instrumentenwechsel

o Wechsel des Instrumententyps

e ungenaue Eichungen
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e Stationswartungen
e Beobachtungszeitenwechsel

14.3 Verlangerte und synthetische Reihen

Als homogene Reihe wird die mit den Homogenisierungsbetragen / -faktoren verrechnete originale Datenreihe
bezeichnet, wobei sie ein bestimmtes Anfangsdatum (Anfangsdatum der Homogenisierung) und Enddatum (Enddatum
der Homogenisierung = Referenzdatum) hat. Um die Reihe bis zum aktuellen Datum verwenden zu kénnen, werden ab
dem Enddatum der Homogenisierung Originaldaten angehangt. Es wird dabei davon ausgegangen, dass sich ab
Zeitpunkt Referenzdatum keine Veranderungen in den Messbedingungen mehr ergeben haben. Diese
zusammengesetzte Reihe wird als verlangerte homogene Reihe bezeichnet. Originaldaten diirfen jedoch nur am Ende,
nicht aber am Anfang der Reihe angehangt werden, da sich die Homogenisierung auf den Referenzdatum bezieht. [14]

Synthetische Reihen entstehen beim Zusammenhéngen von klimatologisch ahnlichen Stationen oder Standorten. Dies
wird zum Beispiel nétig, wenn Stationen verschoben werden miissen oder eine Erneuerung nicht am selben Standort
maglich ist. Verschiedene Stationen der MeteoSchweiz werden so zu einer Messreihe zusammengefiihrt (Bsp.
Samedan-Bever-synth).

14.4 THOMAS

THOMAS (Tool for Homogenization of Monthly Data Series) benutzt als Datenquelle die originalen Monats- und
Tageswerte, die im DWH abgelegt sind. Stationsinformationen entnimmt THOMAS aus den t_series-Tabellen (t_series,
t_series_definition, t_series_element), die zum Umgang mit synthetischen Reihen (zusammengesetzte Reihen aus
mehreren Stationen, z.B. Blatten_Ried-L6tschen) eingefiihrt wurden. [14]

14.4.1 Bearbeitung

Als kurze Reihen werden alle diejenigen Datenreihen bezeichnet, fiir die bei der Homogenisierung die Bestimmung der
Normwerte und nicht die homogene Reihe im Vordergrund steht. Fir diese Reihen steht eine mdglichst rasche
Aktualisierung der Normwerte nach einer Inhomogenitét im Vordergrund. Fir diese Reihen erfolgt eine provisorische
Bestimmung der Homogenisierungsbetrage, damit die Abweichungen von der bzw. Verhaltnisse zur Norm konsistent
bleiben.

Als lange Reihen werden alle diejenigen Datenreihen bezeichnet, fir die als Resultat der Homogenisierung die
homogene Reihe im Vordergrund steht, wobei jedoch aktualisierte Normwerte ebenfalls mdglichst rasch nach einer
Inhomogenitat erwiinscht sind. In der Regel handelt es sich um Reihen, die im 19. Jahrhundert beginnen und deren
Erhalt besondere Aufmerksamkeit erféahrt. Bei der Homogenisierung der langen Reihen besteht der Unterschied zu den
kurzen Reihen darin, dass nach der provisorischen Bearbeitung einer Inhomogenitat zwingend eine definitive folgt. Die
dazwischen liegende Periode kann nicht pauschal angegeben werden, betréagt aber sicher mehrere Jahre. [14]

Werkzeuge_fuer_Qualitatskontrolle_V2_0.doc Seite - 48/73 -



MeteoSchweiz Querschnittsorgan ,Meteorologische Daten’

14.4.2 Resultate

Nach einer Homogenisierung werden von THOMAS fiir alle homogenen Parameter folgende Resultate ausgegeben:

e monatliche Homogenisierungsbetrége/-faktoren der homogenisierten Reihen
¢ entsprechende monatliche Normwerte
¢ ein Update des Homogenitatszustandes (nicht homogen, homogen)

Fur einzelne definierte Parameter werden zudem folgende Resultate ausgegeben:

e Tdagliche Homogenisierungsbetrage/-faktoren fur lange Reihen (momentan Tmittel und Niederschlagssumme).

e Tégliche Homogenisierungsbetrage/-faktoren fur Parameter, fir die Normwerte bestimmt werden, die auf der
Auszéhlung von Tageswerten beruhen (Tmin, Tmax, Niederschlagssumme).

e Abgeleitete monatliche Normwerte (Eis-, Frost-, Sommer-, Hitze- und Niederschlagstage; Relative
Sonnenscheindauer noch zu implementieren).

e Tégliche Normwerte, abgeleitet aus den monatlichen Werten (Tmittel, Tmin, Tmax).

Auf der Datenbank werden folgende Daten abgelegt:
e Monatliche und tégliche homogene Reihen: Entstehen erst durch Verrechnung der abgelegten Betrags- oder
Faktorenreihen mit den Originaldaten.

e Monatliche und tégliche Abweichungen bzw. Verhéltnisse von bzw. zu der Norm: Entstehen durch Verrechnung
der Normwerte mit den aktuellen Messwerten.
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«werects LUckentests

Bei den Liickenskripten handelt es sich um Werkzeuge zum Erkennen und gegebenenfalls Fiillen von Liicken in den
Messreihen flr spezielle Grossen, die in der automatischen Priifung-und Mutationsbearbeitung nicht berticksichtigt
werden.

Die Lickentests beziehen sich auf Level 3 Daten, wobei die Behandlung der Liicken nicht in Realtime erfolgt.

15.1 Lucken bei Augenbeobachtungen

15.1.1 Aufgabenbeschreibung und Positionierung im System

Mit der Applikation PuMAB werden Datenliicken nur auf Zehnminutenstufe detektiert und interpoliert. Deshalb
werden Datenliicken bei den nicht in 10 Minuten-Takt angelieferten Parametern (im ANETZ z.B.
Augenbeobachtungsparameter und Bodentemperaturen) nicht gefunden. Um diese Datenliicken trotzdem
herauszufinden und der interaktiven Bearbeitung mit PuMIB zuzufiihren, wurde der DWH-Dienst Liickentest
implementiert.

Der Liickentest gibt fiir die Beobachtungsstationen die fehlenden Augenbeobachtungen der 3 Haupttermine (06Z, 12Z
und 182) in Listenform aus. Bei den ANETZ Stationen werden zusétzlich alle drei Bodentemperaturen (5cm, 10cm und
20cm Tiefe) auf Lucken Uberpriift, wobei jeweils auf die HH:10 Werte abgesucht wird.

15.1.2 Ablauf

Taglich um 7:00 Uhr Lokalzeit lauft das Liickenskript fir den Vortag.

1. firalle ANETZ- und konv. Klimastationen werden fehlende Augenbecbachtungen zu den Terminen 06:00 Uhr,
12:00 Uhr und 18:00 Uhr gesucht. Dies betrifft die Parameter 1760, 1763, 1764, 1765, 1766, 1767, 1769, 1770,
1771, 1773 und 1774. Ausgegeben wird pro Zeitstempel und pro Station die Anzahl fehlender Beobachtungen.

2. flr die ANETZ-Stationen werden zuséatzlich fehlende Bodentemperaturdaten gesucht: Parameter 104, 105 und 106.

Auf dem Server DWHPROD werden die erzeugten Listen direkt auf einen definierten Drucker geschickt. Das Skript
kann fir die Priifung von beliebigen Zeitradumen auf Liicken manuell gestartet werden.
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15.1.3 Beispiel-Output

Fehlende Augenbeobachtungen  ANETZ 19.08.2004 10:32 KD/US
Station-1d Name Zeit Fehlende Werte
27 Chur 19.08.2004 18:0013

28 Robbia 19.08.2004 12:0013

28 Robbia 19.08.2004 18:0013

29 Samedan-Flugplatz 19.08.2004 06:0011

32 Payerne 19.08.2004 06:002

15.2 Lucken bei den Schneebeobachtungen

15.2.1 Aufgabenbeschreibung und Positionierung im System

Vom 1. Mai bis zum 31. September miissen die Beobachter der ANETZ-Stationen keine Schneebeobachtungen
eingeben, sofern kein Schnee liegt und es keinen Neuschnee gibt. Wahrend dieser Zeit sollen deshalb die fehlenden
Beobachtungen automatisch mit 0 geftllt werden. Allenfalls eingegebene Werte dirfen auf keinen Fall iberschrieben
werden.

Wenn alle Stationen auf OBS umgestellt sind, wird der Test tberflussig.

15.2.2 Bearbeitung

Momentan werden nur ANETZ-Stationen bearbeitet (Liste mit den entsprechenden Installation-lds wird dynamisch
Uber T_MEAS_SITE_TYPE_CURR/ T_MEAS_SITE_TYPE_REF ermittelt, welche zum gewiinschten Termin auch
beobachten (Information aus T_OBS_TIME, WMO-Termin ist relevant).

Es werden die Parameter hns000s0 (155) und hto000s0 (156) gefullt (mit reference_ts aus
T_OBS_TIME.real_time_dt).

Das Skript kann fur einen bestimmten Termin aufgerufen werden. Wird es ohne Argument aufgerufen und findet der
Aufruf nach 20:00 Uhr UTC statt, bearbeitet der Job den 06:00 und 18:00 Uhr Termin des aktuellen Tages. Falls der
Aufruf vor 20:00 Uhr UTC stattfindet, wird der 06:00 Uhr Termin des aktuellen und der 18:00 Uhr Termin des
Vortages bearbeitet.
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15.2.3 Ermitteln von fehlenden Werten

Es wird gepruft, ob der zugehdrige WMO-Parameter (hns000sw (1758), hto000sw (1759)) zum WMO Zeitpunkt
vorhanden ist. Wenn dieser fehlt, dann wird ein neuer Datensatz zum Basisparameter erzeugt.

Die Daten werden auf den Beobachtungszeitpunkt (aus T_OBS_TIME. real_time_minutes_utc_hhmm) abgelegt, der
beziiglich Season-1d zum Beobachtungszeitpunkt gltig ist.

Spalte Befillung

REFERENCE_TS Beobachtungstag (in der Regel sysdate) und Zeitpunkt aus
T_OBS_TIME.real_time_minutes_utc_hhmm

INSTALLATION_ID aus T_OBS_TIME.installation_id
PARAMETER_ID 155 und 156 (hns000s0 und hto000s0)
MEAS_CAT_NR 1
LOAD_TS Sysdate
VALUE_NU 0
SERIES_STATE_NR 35
MUTATION_INFO_NR 33
PLAUS_INFO_NR 0
TIME_GRANULARITY_TX | 'T’

Tabelle 8.  Beschreibung des eingefligten Datensatzes in der WorkDB

15.2.4 Ablauf

Das Skript wird vor dem Meteoblock ausgefiihrt. Es werden folgende Schritte durchlaufen:

Bestimmen der Beobachtungstermine, falls nicht ein spezieller Termin vorgegeben wurde.
Ermitteln einer Liste der Installation-lds, welche bearbeitet werden sollen.

Ermitteln fehlender Werte und Ausgeben dieser Werte in Form eines Reports an stdout.
Durchfuhren des Inserts fir die fehlenden Werte.

Aufraumen, d.h. das Skript selber erzeugt keine Logdatei, sondern gibt alle Infos an stdout aus.

o bk 0w e
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«weree1s GEDErstorungsmeldungen

Als Geberstérungsmeldungen werden Warnmeldungen bezeichnet, die aufgrund von Plausibilitatsverletzungen direkt
verschickt werden.

Diese Auswertung bezieht sich auf Level 3 Daten.

Ein Spezialfall ist das Versenden von Geberstérungsmeldungen fiir die Stationen der Regionalfluglpléatze. Bei diesen
Geberstorungsmeldungen werden stlindlich die vom Calc&Check Modul gesetzten Qualitatsinformationen ausgewertet
und bei Bedarf eine entsprechende Geberstérungsmeldung generiert und an Skyguide gesendet.

16.1 Beschreibung

Mit der Geberstérungsmeldung werden die Testverletzungen ausgewertet, die von PUMAB festgestellt wurden. Eine
Storungsmeldung wird erzeugt, wenn in einem definierten Zeitraum eine gewisse Anzahl von gleichen
Testverletzungen Uberschritten wird. Wenn ein solcher Fall vorliegt, wird eine Datei generiert und tiber das MHS
versandt.

Die Storungsmeldungen kénnen ber langere Zeit ausgewertet werden und fliessen zum Beispiel in den Bericht
zuhanden des Eidgendssischen Nuklearsicherheitsinspektorat (ENSI) ein oder werden zur Uberwachung der
Regionalflughéafen an Skyguide gesendet.

Fir die Uberwachung beim Prozess TM werden die Félle der nicht mit PUMIB bearbeiteten Geber in eine weitere
Datenbanktabelle geschrieben von wo aus, die Meldungen mit einer WEB-Applikation quittiert werden kénnen.
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Lt

Datum Sta
17.06.2000 PAY

17.06.2009 STG
17.06.2009 STG
17.06.2000 GLA
17.06.2000 VIS

17.06.2008 VIS

17.06.2009 DEM
17.06.2009 DEM
18.06.2000 PAY
18.06.2000 STG
18.06.2009 STG
18.06.2008 TIT

FEEEIEEEOTEEHT 3

18.06.2000 TIT

Station
Payeme
St Gallen
St Gallen
Glarus
Visp

Visp
Delémont
Delémont
Payerne
St Gallen
St Gallen
Titlis
Titlis

Abbildung 6. Screenshot NetworkControl

16.2 Ablauf

Meas site  Par

1708 01020
29 1500100
28 5000550
30 ual2ooso
37 dkl010z0
37 fwe010z0
98 fil010z1
a6 dklo10z1

1708 fkI010z0

29 ts0020s0
28 ts0010s0
202 tre200s0
1729 tsa000s0

% NetworkControl: Aktuelle Gebermeldungsstérungen

Parameter
Windgeschwindigkeit skalar; Zehnminutenmittel

Bodentemperatur 10 cm Tiefe, Momentanwert
Bodentemperatur 5 cm Tiefe; Momentanwert
Vergleichsfeuchtigkeit 1, ZT. Wetterhitte
Windrichtung; Zehnminutenmitte!
‘Windgeschwindigkeit vektoriell, Zehnminutenmitte!
Boenspitze (Sekundenbide), Maximum
Windrichtung bei Béenspitze (Sekundenbée); Zehnminuten-Intervall
Windgeschwindigkeit skalar; Zehnminutenmittel
Bodentemperatur 20 cm Tiefe, Momentanwert
Bodentemperatur 10 cm Tiefe; Momentanwert
Lufternperatur 2 m dber Boden; Momentanwert

Temperatur Schneehdhenmesser

Methode

12
112
7
0
0
166
166
7
113
13

Die Benachrichtigung uber die Stérung ist als DWH-Dienst implementiert, lduft auf dem Datenbankserver und wird
Uber PowerCenter gesteuert. Es wird mit den Testverletzungen aus WORK1.T_PUM_TEST_FAILURE gearbeitet.

Es werden zwei Schleifen ausgefiihrt, die erste Uber alle Messfelder und die zweite tber alle Geber eines Messfeldes.

Die Storungsmeldungen werden einmal pro Tag um 06:00 UTC erzeugt. Sie kénnen fiir einen beliebigen Zeitpunkt

tber ein Skript manuell gestartet werden.
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16.3 Beispiel einer Geberstérungsmeldung

298
VQFA02 LSSW 230500
Meteorologische Messstation Kernanlage Leibstadt

Meldung Testverletzungen vom 23.11.2008 05:00 UTC.

Zwischen 22.11.2008 00:00 UTC und 22.11.2008 23:50 UTC traten bei folgenden Gebern 17 oder mehr identische

Testverletzungen auf:

Towerlevel oben:

- Lufttemperatur Instrument 1
- Lufttemperatur Instrument 2
- Windgeschwindigkeit vektoriell; Zehnminutenmittel; Instrument 1

- Windgeschwindigkeit vektoriell; Zehnminutenmittel; Instrument 2
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amanc s SPezifikation Umsetzung
Plausibilitatsinformation zu Testprotokoll

Dieser Anhang beschreibt die Umsetzung der Plausibilittsinformation (kondensierte Plausibilitatsbezeichnungen als
Integerzahl, codiert in dualer Weise).

A.l1 Einfihrung

Zu jedem Wert im DWH System st eine sogenannte Qualitatsinformation vorhanden [5]. Diese Qualitatsinformation
lasst sich wiederum aufteilen in Plausibilitatsinformation, in eine Mutationsinformation und einen Reihenzustand.

Zurzeit sind knapp 150 Tests definiert, die einen Mess- oder Augenbeobachtungswert auf seine Plausibilitat priifen. Es
kdnnen vier verschiedene Arten von Tests unterschieden werden, wobei die vierte Art noch nicht integriert ist:

1.

Limitentest. Wo es sinnvoll ist, wird jeder Wert auf obere und untere Limite getestet. Es werden harte und weiche
Limiten unterschieden. Werte ausserhalb der harten Limiten sind (physikalisch) unméglich, Werte ausserhalb der
weichen Limiten sind zweifelhaft (2 Tests).

Variabilitatstest. Hier wird unterschieden zwischen einer maximalen und einer minimalen Variabilitat. Bei der
maximalen Variabilitat miissen zeitlich benachbarte Werte innerhalb eines Variationsbereichs bleiben (auch hier
wird zwischen einem harten und einem weichen Bereich unterschieden). Die minimale Variabilitat verlangt, dass
ein Intervall von mehreren hintereinander folgenden Werten sich ausserhalb eines Variationsbereiches befinden
muss (dead band range). Bei der minimalen Variation werden ebenfalls weiche und harte Limiten unterschieden (4
Tests).

Test auf innere Konsistenz. Werte gleicher Zeit und gleichen Ortes aber verschiedener Parameter miissen in einem
stimmigen Verhaltnis sein (ca. 150 Tests).

Réaumlicher Vergleichstest. Werte gleicher Zeit und gleichen Parameters benachbarter Stationen diirfen nicht zu
stark voneinander abweichen (1 Test).

Fir jeden Test wird festgehalten, ob er positiv oder negativ® ist.

8 Ein Test ist positiv, wenn dieser angesprochen hat, der getestete Wert also verdéchtig ist. Der Test ist negativ, wenn der Wert

die Plausibilitatsregeln nicht verletzt.
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Diese ausfiihrliche Plausibilitatsinformation speichert nicht nur die Testresultate im Testprotokoll, sondern halt auch
die Grenzwerte fest, mit denen getestet wurde. Die folgenden Werte werden festgehalten:

e physikalisch obere Limite

¢ physikalisch untere Limite

¢ klimatologisch obere Limite

¢ klimatologisch untere Limite

¢ klimatologisch maximale Variabilitat

¢ klimatologisch minimale Varianz
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Bit Bedeutung

0 testgroup 1, in grounddata missing/hard

1 testgroup 2, in grounddata soft limit violation

2 testgroup 3, in grounddata inner_inconsistancy

3 testgroup 4, in grounddata spatial_inconsistancy

4 testgroup 5, in grounddata inhomogenous value

5 testgroup 6, in grounddata reserve, in 2nd aggregation formed by
aggreg_gappy data

6 testgroup 7, in grounddata reserve, in 2nd aggregation formed by
aggreg_doubt data

7 aggregated value which is formed from from partly missing values

8 aggregated value which is formed from partly doubty values

9 hard limit violation of aggregation

10 | soft limit violat. of aggregation

11 inner_inconsistancy of aggregation

12 spatial_inconsistancy of aggregation

13 inhomogeniety of aggregation

14 reserve

15 reserve

Tabelle 9.  Plausibilitatsinformation im Rahmen der Qualitatsinformation

Die Plausiblitatsinformation PI ist eine Zahl, die aus der Struktur qual_byte berechnet worden ist; d.h. die Struktur
qual_byte ist die binare Darstellung der PI. Ebenso lasst die PI sich auch wieder in die einzelnen Werte von qual_byte
zerlegen (siehe Anhang). Ein Testprotokoll (ein Array von Charactern) besteht aus verschiedenen Abschnitten, die je
einer bestimmten Gruppe von Testfunktionen zugeordnet sind.

9

0 bis 6: Pl aus PuMAB
7 bis 15: Pl aus Aggregierung
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A.2  Details zur Struktur qual_byte

Im File agg.h ist die Struktur qual_byte von Mario Rohrer folgendermassen festgelegt worden:

struct qual byte {
unsigned int v_hard limit
unsigned int v_soft_limit
unsigned int inner incons
unsigned int space incons
unsigned int inhomogenous :
unsigned int reserve 1 : 1;
unsigned int reserve 2 : 1;
unsigned int aggreg_gappy :
unsigned int aggreg doubt :
unsigned int hard testagg :
unsigned int soft testagg :
unsigned int inne_testagg :
unsigned int spac_testagg :
unsigned int inho testagg :
unsigned int rese_testagg :

R RRRe

PRRRRPRRBRR

}i

Die Plausibilitatsinformation wird aus dieser Struktur berechnet mit der Funktion convert_dual_decimal() aus dem File

functions_agg_qual_bit.c .

Mit convert_decimal_dual() kann aus der Plausibitatsinformation die Struktur qual_byte gesetzt werden.

Fur die Kennzeichnung der einzelnen Testgruppen ware der folgende Aufzahlungstyp sinnvoll:

typedef enum {
HARD LIMIT = O,
SOFT_LIMIT,
INNER_CONS,
SPACE_INCONS,
INHOMOGENOUS,
RESERVE_1,
RESERVE_2,
AGGREG_GAPPY,
AGGREG_DOUBT,
HARD_TESTAGG,
SOFT_TESTAGG,
INNE_TESTAGG,
SPAC_TESTAGG,
INHO_TESTAGG,
RESE_TESTAGG,
END_TESTGRP

} E_TESTGRP;

#define MAX TESTGRP (int) END_TESTGRP  /* Anzahl Testgruppen */
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anance  Daten- und Limitendbergabe

B.1 Allgemeines

Es wird jeweils die zum Test gehodrende Information beziiglich Testparameter, VVergleichsparameter, Installation und
Limiten aus der KontextDB gelesen (Steuerinformation).

Fur einige Tests werden Messreihen eines oder mehrerer Parameter benétigt. Diese Reihen beziehen sich immer auf ein
Zeitintervall vor der Messzeit des zu testenden Parameters. Die Messfrequenzen sind jeweils abhangig vom Parameter
und der Station (10 Minuten bis 24 Stunden), der Beobachtungszeit (obs_time) und den Informationen aus
T_INPUT_AUX und ARRAY_LENGTH.

B.2 Allgemeingultige Bestimmungen

Samtliche Werte in den Arrays werden zeitlich aufsteigend geordnet.

Die Messfrequenz eines Parameters einer Station wird als gc_freq_id bzw. obs_time abgelegt.
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anance  Bearbeitungsfunktionen

Far die Bearbeitung der verschiedenen Testfélle stehen den Applikationen PUMAB und PuMIB 7 Funktionen zur
Verfugung (siehe Tabelle 11). Die Zuordnung eines bestimmten Parameters zu einer Bearbeitungsfunktion wird tiber

die KontextDB gesteuert (T_PUM_AB_PARAM_WORK_FCT).

Nr. | IDY Beschreibung max. Fehlwerte | PuM AB | PuM IB
| 1 rational spline method 6 X
I 2 mean rational spline method 36 X X
im |3 treated by PUuMIB X
IVa | 4 treatment of values outside ‘Tagbogen’ X
IVb | 5 treatment of values outside astr. sunset/sunrise X
\Y 6 sunshine-param.: filling gaps with default value | 200 xt
VI |7 global-radiation: filling gaps with default value | 200 X
Tabelle 10. Zusammenstellung der 7 Bearbeitungsfunktionen
10 Entspricht der WORK_FCT_ID aus DWH1.T_PUM_AB_WORK_FCT.
11 Wird momentan nicht verwendet.
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Funktion | I i
Luftdruck 6 36 33
Lufttemperaturen, Taupunkt 6 36 33
Niederschlag 10'-Summe 6 0 33
Sonnenscheindauer 10'-Summe 6 0 33
Dosisleistung Radioaktivitat 10'-Mittel 0 0 33
Globalstrahlung 6 0 33
Helligkeit 6 0 33
Luftfeuchte 2m 6 36 33

Nah-, Fernblitze 10'-Summe'? - } .

Windspitze 1 Sekunde 6 0 33
Windrichtung bei Sekundenspitze 6 0 33
Windgeschwindigkeit 10'-Mittel 6 36 33
Windrichtung 10'-Mittel™® 6 36 33
Bodentemperaturen 6 36 33
Verdunstungssumme 6 36 33
RASTA Daten 6 0 33

Tabelle 11. Maximal zuléssige Lange der Messliicken bei den Funktionen 1, 1
und 11l in PUMAB

Bei der Messliickenbearbeitung in PuMIB werden die Stiitzstellen interaktiv gesetzt und es kénnen beliebig grosse
Licken gefillt werden.
C.1 Funktion | "rational_spline_method"

Die Funktion wird ben(tzt, um kleine Messliicken (in der Regel bis 6 Messwerte) in einer Messreihe von 10-Minuten-
Werten aufzufullen. Wie der Name schon sagt, arbeitet sie mit splines. Um die Funktion anwenden zu kénnen, braucht

12 Seit Einflihrung des Blitzortungssystems von MeteoRage werden die Blitzdaten nicht mehr interpoliert.
13 interpoliert werden die Windkomponenten (kartesische Koordinaten)
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es mindestens 3 giiltige Werte vor und nach der Messliicke, welche als Stiitzwerte beniitzt werden kénnen. Einzelne
gultige Werte ausserhalb einer Messliicke werden als Stuitzwerte verwendet und werden nicht iberschrieben. Ist diese
Bedingung nicht erfillt (z.B. am Anfang einer Messreihe oder weniger als 3 glltige Werte zwischen zwei Messluicken),
so muss diese Datenliicke mit PuMIB bearbeitet werden.

So bearbeitete Werte werden mit Mutationsinfo 33 gekennzeichnet.

C.2 Funktion Il "mean rational_spline_method"

Diese Funktion wird flr grossere Messliicken (in der Regel bis Messliicken mit 36 fehlenden Werten) eingesetzt. Sie
arbeitet analog zur Funktion "rational_spline_method", nur dass hier als Stuitzwerte nicht 3 Werte vor und nach der
Messliicke beniitzt werden, sondern aus den letzten 18 Werten vor und nach der Messliicke jeweils 3 arithmetische
Durchschnittswerte von 6 Messwerten gebildet werden, und diese Durchschnittswerte als Stiitzstellen fir die
Berechnung der Splines benitzt werden. Es werden auch arithmetische Mittel gebildet, wenn innerhalb der 18
Datensatze Liicken bestehen, jedoch muss mindestens innerhalb von 6 Werten mindestens ein giiltiger Wert vorhanden
sein. Ansonsten wird die Lucke gelassen und muss interaktiv gearbeitet werden.

Anschliessend wird die Messliicke analog zur Funktion | mit einer rationalen Splinefunktion interpoliert. Das wird in
vielen Féllen dazu fiihren, dass zwischen dem letzten gemessenen und dem ersten interpolierten bzw. zwischen dem
letzten interpolierten und ersten gemessenen Wert ein grosser Sprung auftritt. Um dies zu verhindern wird beim letzten
und beim ersten gemessenen Wert die Differenz zur interpolierten Kurve bestimmt (in der Skizze rote, mit a
gekennzeichnete Strecken). Anschliessend wird dieser Wert zu den Stitzstellen addiert (neue Stitzstellen in der Grafik
mit X2 bezeichnet). Danach wird mit Hilfe dieser neuen Stiitzstellen die Splineinterpolation erneut gerechnet.

So bearbeitete Werte werden auch mit Mutationsinfo 33 gekennzeichnet.
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Abbildung 7. Veranschaulichung der Funktion Il (kommt zur Anwendung bei der maximal zul&ssigen
Luckenlédnge M2; vgl. Tabelle 12)

C.3 Funktion Il "to treat by PuMIB"

Mit dieser Funktion werden all jene Datenllicken bearbeitet, welche aus irgendeinem Grund nicht mit den anderen
Bearbeitungsfunktionen bearbeitet werden konnten. (Z.B. zu grosse Messliicke oder ,,Stotterbetrieb®). Die Funktion
fiihrt keine eigentliche Interpolation durch, sondern setzt die fehlenden Werte einfach auf -10000000.0 (minus
PACK_NULL), welche dann im nachfolgenden Testen zu einer Verletzung der harten, unteren Limite fiihrten. Die so
erzeugten Testverletzungen werden dann wie alle anderen Testverletzungen in die Tabelle T_PUM_TEST_FAILURE
eingetragen und durch die Sachbearbeiter individuell bearbeitet.

Momentan werden so bearbeitete Werte mit Mutationsinfo 35 gekennzeichnet.
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C.4 Funktion IVa "treatment of values outside Tagbogen" und Funktion 1Vb
"treatment of values outside astr. sunset/-rise"

Mit der Funktion I'Va werden all jene Werte der Globalstrahlung auf die in T_PUM_AB_PARAM_WORK_FCT
spezifizierte Schranke gesetzt, welche ausserhalb des Tagbogens sind. Der Tagbogen wird fur jedes Messfeld fiir jeden
Tag neu nach folgender Formel berechnet:

Sonnenaufgang = 11:40 Uhr - Anzahl Minuten aus T_FACTOR.value_nu (Typ s_vut)

Sonnenuntergang = Sonnenaufgang + Anzahl Minuten aus T_FACTOR.value_nu (Typ s_max).

Mit der Funktion 1\Vb werden all jene Werte der Sonnenscheindauer auf die in T_PUM_AB_PARAM_WORK_FCT
spezifizierte Schranke gesetzt, welche ausserhalb des astronomischen Tagbogens sind. Der Tagbogen wird flr jedes
Messfeld fir jeden Tag neu aus der geographischen L&nge und Breite des Messfeldes berechnet.

In der Tabelle T_FACTOR kann pro Messfeld Beginn und Ende des Tagbogens fiir bestimmte Bezugsperioden
definiert werden. Uber die Umgebungsvariable TOLERANCE_HORIZON wird der Interpolation eine
Verschiebungskonstante mitgegeben, welche den Sonnenaufgang friiher und den Sonnenuntergang spater macht. Dies
fihrt dazu, dass weniger Werte an der Grenze versehentlich auf Null gesetzt werden. Diese Funktion wird momentan
nicht verwendet.

Bei der Globalstrahlung werden jene Ersatzwerte fiir die Messlicke, die nach dem astronomischen Sonnenuntergang
bzw. vor dem astronomischen Sonnenaufgang liegen auf 0 gesetzt (Funktion 1Va).

Bei der Sonnenscheindauer werden jene Ersatzwerte flr die Messliicke, die nach dem Sonnenuntergang bzw. vor dem
Sonnenaufgang liegen auf 0 gesetzt (Funktion IVb).

Als Steuerinformation benétigt diese Methode stationsabhéngige Angaben tiber den Tagbogen bzw. tiber die Lange
und Breite der Station in geographischen Koordinaten.

So bearbeitete Werte werden mit Mutationsinfo 34 gekennzeichnet.

C.5 Funktion V ,,Ersetzung der Werte durch Werte von redundanten Messungen**

Dies wurde nicht als eigentliche Bearbeitungsfunktion modelliert und implementiert, sondern wird folgendermassen
gehandhabt: Falls eine Messliicke vorhanden ist, ein redundanter Parameter vorgesehen und die Werte im
Meteoblockfile ohne eigene Messliicke in diesem Bereich vorhanden sind, werden die Werte vom redundanten
Parameter in den Basisparameter linear gegléattet Gbertragen (geglattet wird Uber das Intervall: letzter gultiger Messwert
vor und nach der Messliicke).

Als Steuerinformation benétigt diese Methode eine stationsabhéngige Zuweisung von Ersatzparametern zu jedem zu
bearbeitenden Parameter.

So bearbeitete Werte werden mit Mutationsinfo 32 gekennzeichnet.
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C.6  Anwendung von Funktionen I und Il bei intermittierend auftretenden
Messltcken (“Stotterbetrieb’)

Intermittierend auftretende Messliicken werden automatisch interpoliert, sofern der Abstand zwischen 2 gemessenen
Punkten nicht grosser als M1 bzw. M2 ist und die Anzahl der vorhandenen randlichen Stiitzwerte die Anwendung der
entsprechenden Methode zulésst, siehe Abbildung 7.

Messliicke 1 Messliicke 2
A a
+—>
<—p-
X
a
-
a
-
/\ X
b X b
- — — — -p X - — — - <+ — — >

Abbildung 8. Anwendung von Methoden I und Il bei intermittierend auftretenden Messliicken (x = vereinzelte,
innerhalb von Messliicken auftretende Messwerte)

Im dargestellten Fall kann Methode | sowohl fiir Messliicke 1 als auch Messlucke 2 angewendet werden, wenn jeweils
beide Strecken a <= M1 sind und die Strecken b jeweils >= 3 sind. Die Messwerte (mit x dargestellt) innerhalb der
Messliicken werden als zusatzliche Stiitzpunkte verwendet.

Methode Il kann im dargestellten Fall (Abb. 7) dann angewendet werden, wenn jeweils beide Strecken a <= M2 sind
und die Strecken b >= 18 10’-Intervalle sind. Auch hier werden die x innerhalb der Messliicken als zusétzliche
Stlitzwerte verwendet.

C.7 Detailspezifikation der Bearbeitungsfunktionen

Auf den folgenden Seiten werden als Beispiele die Ablaufdiagramme einiger Bearbeitungsfunktionen oder Module
dargestellt.

Bedeutung der Grafik und Abkiirzungen

Entscheidungen: Ausgang rechts: nein, nach unten: ja
ML: Messlucke
IB: Interaktive Bearbeitung
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Abbildung 9. Ablauf des ibergeordneten Moduls ,Messliicke interpolieren®
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Abbildung 10. Ablauf der Bearbeitungsfunktionen | und Il
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Abbildung 11. Ablaufdiagramm der Bearbeitungsfunktion IVa
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Abbildung 12. Ablauf am Beispiel der Interpolation von Winddaten

C.8 Resultate aus dem Bericht AMUT - automatische Dateninterpolation im
ANETZ

Der Bericht iber die automatische Dateninterpolation im ANETZ [10] kommt zum Schluss, dass die Differenzen
zwischen geschatzten und gemessenen Werten fiir die untersuchten 5 Stundenliicken klein sind. Bei Verwendung der
rationalen Splinefunktion sind sie in der Vielzahl der Félle kleiner als bei der kubischen. Ebenso korrelieren die mit den
rationalen Splinefunktionen interpolierten Schatzwerte haufig besser mit den Messwerten als die mit den kubischen
Splines interpolierten (siehe Abbildungen in Anhang 2). Dazu ist zu bemerken, dass die Stiitzpunkte ohne manuellen
Eingriff gesetzt wurden und dass unmdgliche Werte (z.B. Niederschlag < 0 mm) nicht korrigiert wurden.

Die Resultate sind wesentlich besser bei den kontinuierlich &ndernden Parametern (z.B. Temperatur) als bei den
"erratisch" &ndernden Parametern (z.B. Niederschlag). Fiir einige Parameter kdnnen etwas detailliertere Aussagen
gemacht werden:
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1. Die Windkomponenten werden bei gewissen Wetterlagen sowohl mit kubischen als auch mit rationalen Splines zu
tief geschatzt und eine gewisse Abhangigkeit des Schatzfehlers von der Stérke kann nicht ausgeschlossen werden.

2. Die Temperatur wird vor allem von den rationalen Splines dann unterschétzt, wenn die zu interpolierende Periode
im Bereich des Maximums auftritt. Dies ist auf den ddmpfenden Einfluss der rationalen Splines zuriickzufiihren.
Bei den kubischen Splines wird dieser Effekt nicht oder nur schwach beobachtet.

3. Die Globalstrahlung wird haufig iberschatzt, wenn die zu interpolierende Periode im Anstieg bzw. Abfallen liegt
(Teilperioden 2 und 6. Am Morgen haben die Anfangsstiitzpunkte haben noch tiefe, die Endstiitzpunkte bereits
hohe Werte, ab Abend ist die Situation umgekehrt). Deutlich unterschétzt wird sie, wenn die Licke im Bereich des
Maximums liegt. Ahnliches kann bei der Helligkeit und bei der Sonnenscheindauer beobachtet werden. Auch
dieses ungunstige Verhalten tritt bei den rationalen Splines haufiger auf und ist wohl auf deren dampfende
Eigenschaft zurtickzufiihren. Die Sonnenscheindauer wird zudem generell unterschétzt. Dabei gibt es ausgepragte
Unterschiede zwischen Stationstypen und Wetterlagen.

4. Da Niederschlagsereignisse nur wenige Stunden dauern kdnnen, war abzusehen, dass die Interpolation eher zu
tiefe Werte liefern wird: Ein Niederschlagsereignis kann genau in die Liicke fallen, wahrend an den Stltzpunkten 0
mm Niederschlag gemessen wird.

Fazit:

¢ Die Qualitat der mit diesem Verfahren erzielten Resultate hangt wesentlich von der Wahl der Stiitzpunkte ab.

e Schétzung von Ersatzwerten fur Niederschlag und Sonnenscheindauer sind mit diesem Verfahren problematisch.
Dies zeigt sich auch in den sehr tiefen Korrelationen zwischen Schétz- und Messwerten bei diesen Grdssen.
Rationale Splines bringen nur hier geringfuigig bessere Resultate. Fir die Sonnenscheindauer kann dieses Problem
mit Hilfe von Informationen tiber Sonnenauf- bzw. untergang und Setzen eines Stiitzpunktes beim Maximum etwas
verbessert gelost werden, wahrend beim Niederschlag wohl auch weiterhin ein betrachtlicher Teil der Ersatzwerte
von Hand eingegeben werden muss.

e Bei den iibrigen Grossen konnen die negativen Eigenschaften der Splinefunktionen (Unter- bzw. Uberschétzen bei
Maximum bzw. Minimum) weitgehend eliminiert werden, indem die Stiitzpunkte innerhalb der zu interpolierenden
Periode mit Hilfe von Information von Nachbarstationen beim zu erwartenden Maximum bzw. Minimum gesetzt
werden (vgl. Anhang 2).
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