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3. Homogenisierung

4. Beispiel - Station Fischbach

Einean der GeoSphereAustria häufig verwendetet Methodezur Homogenisierungist
die Software ACMANT. Hierbei übergibt man ein Netzwerk aus mindestens vier
Messstationenund erhält als Ergebnis fertig homogenisierte Zeitreihen. Ein Vorteil
dieser Methode ist, dass die Homogenisierungschnell abgeschlossenist. Der größte
Nachteilist, dassin die Prozedurnicht eingegriffenwerdenkannӱӠBlackboxӝӲ.
Zudemstellte sichbeim TestendieserMethodefür die Globalstrahlungheraus,dassbei
Zeitreihen, welche eindeutig Bruchstellen enthalten, ACMANTdiese nicht detektiert
und somit auch nicht korrigiert. In Abbildung 2 ist die Monatszeitreiheder Station
Fischbachdargestellt. FürdieseStation konnte ACMATkeineBruchstelleidentifizieren,
wobei hier aber eindeutig zwei Bruchstellen(senkrechterote Linien) vorhandensind,
denndie Stationenim Umkreisverzeichnenin diesemBereichkeineInhomogenität.

EineMethodewie Bruchpunktedetektiert werdenkönnen ist der sogenannteStandard
Normal Homogeneity Test (SNHT). Dieser Test kann sprunghafte Änderungen des
Mittelwertes einer Zeitreihe erkennen. Dazu werden die Anomaliezeitreihe von
benachbartenStationen gebildet. Von den Zeitreihen wird die Differenzgebildet und
diesedann auf Homogenitätgetestet. In Abbildung3 ist die Anomaliedifferenzseitreihe
von Fischbach und der dazu höchst korrelierten Referenzstation Semmering
dargestellt. In grün ist das Ergebnisdes SNHTfür ein gleitendes Zeitfenster von 24
Monaten eingezeichnet. Hierbei zeigen die Maxima der Statistik die Punkte an, an
denensichdasVerhaltender Zeitreiheändert.

Esgibt verschiedeneMethodenum Bruchpunktezu detektieren. DerSNHTangewandt
auf ein gleitendes Zeitfenster ist eine Methode,die sehr gut funktioniert. Es wurden
auchandereMethodenwie der Pettitt Testoder daspython packageruptures getestet.
In Zukunft wird auchan einerMethodemit MachineLearningAnsätzengearbeitet.

Hat man die Bruchstellen gefunden, ist der nächste Schritt das Testen
unterschiedlicher Methoden um die Inhomogenitäten zu korrigieren. Wurde auf die
Zeitreihe eine Korrektur angewandt,wird dieseerneut überprüft um zu sehen,ob die
Korrektur der Bruchpunkte zu einer homogenen Zeitreihe geführt hat. Hierbei wird
darauf geachtet,dassdie langfristigeEntwicklung(wie Trends)korrekt wiedergegeben
wird.

5. Zusammenfassungund Ausblick

Der Zuge dieses Posters werden Informationen zur Globalstrahlungsmessungin
Österreich gezeigt und auf die Bruchdetektion in Zeitreihen eingegangen. Die
Schwierigkeit liegt darin, eine Methode zu finden, die für alle Stationen mit
Inhomogenitätengut funktioniert. In Zukunft wird eineklassischeMethodeangewandt
und eine MachineLearningMethodezur Bruchdetektion ebenfallsgetestet. Zusätzlich
wird der Fokus auf die Korrekturder Inhomogenitätengelegt.
Die homogenisiertenGlobalstrahlungsdatenwerden nach der Fertigstellungüber das
GeoSphereAustriaDatenportalfrei zugänglichsein.
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1. Motivation

Im Vergleich zu anderen meteorologischen Parametern wie Temperatur oder
Niederschlag wurde der Homogenisierung der Globalstrahlung noch wenig
Aufmerksamkeit geschenkt. Die Globalstrahlung ist als der Teil des Sonnenlichts,
welcherauf die Erdoberflächetrifft, eine wichtige Energiequelle für dasKlimasystem.
Strahlungsprozessesindvon großemInteresse,sowohl für dennatürlichen,alsauchfür
den anthropogenen Beitrag zum Klimasystem und dessen Veränderungen. Der
Strahlungshaushaltder Erdeist ein wichtiger Beitragfür den thermischenZustandder
Landoberfläche,der Ozeaneund der Atmosphäre.

Um Klimaänderungen zu erkennen, ist es wichtig, homogenisierte Zeitreihen zu
verwenden.
Gründefür möglicheInhomogenitätenin ZeitreihensindzumBeispiel:
ÅVerlegungenvon Stationen
Å undokumentierteKalibrierungsänderungen
ÅÄnderungenim Qualitätskontrollverfahren
Å operationelleMessunsicherheiten(geneigteoderverschmutztePyranometer)

Damit eine klare Aussageüber den aktuellen Zustand und Trends getroffen werden
kann, ist es wichtig, Inhomogenitäten, welche nicht den tatsächlichen Zustand
wiederspiegeln,zudetektierenund bestmöglichzukorrigieren.

2. Globalstrahlung

Die Globalstrahlung ist die gesamte kurzwellige Strahlung, die auf eine horizontale
Flächetrifft und setzt sich als Summeaus diffuser und direkter Strahlungzusammen.
Sie ist abhängig vom Breitengrad, der Tages- und Jahreszeit, der Bewölkung und
Trübungder Atmosphäre.

DieMessungder Globalstrahlungerfolgt mit einem Pyranometer. In Österreichwird an
284Stationendie Globalstrahlunggemessen. An56StationensindMessreihenvon über
30Jahrenvorhanden.

Abb.1: Verteilungder TAWES�µGlobalstrahlungsmessungenin Östereich. 42 Stationenhaben Messreihenvon unter 10 Jahren, 141
StationenweiseneineMesslängezwischen10und20Jahrenauf,44Stationenzwischen20und30Jahrenund56Stationenmessendie
Globalstrahlungseitüber30Jahren. (Hinweis: Dasbedeutetnicht, dassessichumdurchgängigeZeitreihenhandelt.)

Abb.2: Monatsmittelder Globalstrahlung für die Station Fischbach. Die rotensenkrechtenLinienstellenBruchpunktedar, der Bereich
zwischenden Bruchpunktenwird als Inhomogenitätbezeichnet.

Abb.3: Differenzder Anomaliezeitreihender Station Fischbachund Semmering. Dort wo die Bruchpunkteliegensindauchdie 
Maxima der Teststatistikzuverzeichnen, was auf Bruchstellenschließenlässt. 

�{Welche Stationen?
�{Länge der Zeitreihen?
�{Metadaten

Datenverfügbarkeit

�{Welche Referenzstation(en)?
hoch korrelierte Nachbarstation, Mittel aus hoch korrelierten Nachbarstationen, Reanalysen(z.B. ERA5-Land)

�{Welche Testmethode(n)?
Standard Normal HomogeneityTest (SNHT), �W���š�š�]�š�š�Z�•Test, pythonruptures, Machine�>�����Œ�v�]�v�P���D���š�Z�}�����v�U���Y

Testen auf Homogenität

�{Welche Korrekturmethode?
tägliche Anpassungen abgeleitet aus Monatskorrekturen, von Messdaten abhängige Korrekturen

�{Überprüfen der Korrektur
Zeitreihe homogen? Trends richtig wiedergegeben? 

Korrektur von 
Inhomogenitäten
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