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Klimamonitoring durch
Zeitreihenanalyse

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) setzt neuerdings ein Analysetool ein, welches es
ermoglicht, Zeitreihenanalysen auf mehrdimensionalen Klimadaten durchzufuhren
und damit neue Erkenntnisse zu gewinnen, die unsere Klimaentwicklung betreffen:
den Rasdaman Big Data Server. Mithilfe der neuen Auswertetechnik gewinnen
Klimadatenanalysen eine vollig neue Qualitat und bieten vielfaltige Moglichkeiten im
Bereich des Klimamonitorings. Heike Hoenig sprach mit Karsten Friedrich, Hydrologe
beim DWD.
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Perzentile des Niederschlags
(Referenzperiode Mai - Juni 2013)
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Uber- und Unterschreitung
bestimmter Perzentilgren-
zen des Niederschlags fur
den Zeitraum Mai - Juni
2013. Datengrundlage ist
die monatliche Rasteraus-
wertung des Weltzentrums
fur Niederschlagklimato-
logie mit der Berucksichti-
gung der Referenzperiode
1951 -2010. Erhebliche
Niederschlage Ende Mai

und Anfang Juni fhrten
zu extremen Hochwasser-
situationen an der Donau
und der Elbe

(Quelle: DWD)
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orin bestand die Zusammen-

arbeit des DWD mit der Ras-

daman GmbH?
Das gemeinsame Projekt entstand im Rah-
men der regionalen Klimaiiberwachung.
Der DWD ist verantwortlich fiir das Kli-
mamonitoring, also die Auswertung der
Klimadaten in dieser Region. Unser Ziel
war es, den Zeitraum 1951 bis 2010 in Eu-
ropa und dem Nahen Osten zu betrachten
und Klimaanomalien zu entdecken. Wir
stiefen da bisher an unsere Grenzen, bis
wir den Rasdaman-Datenserver eingesetzt
haben.

Bei Rasdaman ging es primir um die
Parameter Temperatur und Niederschlag:
Wir haben den von unseren hollindischen
Nachbarn erzeugten Temperaturdatensatz
fir Europa in die Datenbank eingespeist.
Hinzu kam der globale Niederschlags-
datensatz des Weltzentrums fiir Nieder-
schlagsklimatologie WZN. Unser Interesse
war es, fir unterschiedliche Zeitriume
Perzentildarstellungen zu erzeugen, um
Klimaanomalien zu erkennen.

Wann spricht man von einer Klima-
anomalie?

Eine Klimaanomalie ist eine Abweichung
vom normalen Klima. Normal bedeutet
hier, dass die Klimadaten dem vieljahrigen
Mittel iiber einen langen Zeitraum ent-
sprechen. In der Regel wird hierfiir je nach
Fragestellung der von der WMO empfoh-
lene 30-jihrige Zeitraum 1961 bis 1990
oder 1981 bis 2010 verwendet.
Wir haben aber immer eine ge-
wisse Klimavariabilitit. Von Jahr
zu Jahr indert sich das Nie-
derschlagsaufkommen oder die
Temperatur. Die Klimavariabili-
tit ist abhingig vom Klima des
einzelnen Orts und der Jahres-
zeit. Mithilfe der Perzentile konnen wir
zuverlissig einordnen, ob eine bestimmte
Klimaanomalie an einem Ort und zu einer
bestimmten Jahreszeit sehr selten oder 6f-
ter vorkommt.

Warum ist das so interessant?

Auf extrem seltene Klimaanomalien sind
wir gerade wegen ihrer Seltenheit meist
nicht eingestellt. Sie verursachen oft gra-
vierende Schiden oder kosten sogar Men-
schenleben. Daher miissten wir gerade
solche Ereignisse méglichst gut erfassen,
nicht nur beim Niederschlag, sondern

auch bei anderen Klimagréflen. So wie wir
Niederschlagskarten erstellen, erstellen wir
auch Auswertungen fiir die Temperatur.
Mit Perzentilen identifizieren wir beson-
ders warme oder kalte Perioden. Mit der
Rasdaman-Datenbanklésung konnen wir
vollig beliebige Zeitriume betrachten, je
nachdem, wie die Daten vorliegen. Dies
war uns bisher nicht oder nur mit sehr gro-
8em Aufwand méglich, bevor wir das neue
Auswertetool eingesetzt haben.

Kénnen Sie mit dieser Methode auch
den Klimawandel besser einschatzen?
Eher ist es eine Methode, um die Klima-
variabilitit besser einschitzen zu kénnen.
Wie stark variiert das Klima von Monat zu
Monat, von Jahr zu Jahr? Fiir den Einfluss
des Klimawandels wiirde man eher Trends
berechnen. Genau das haben wir mit der
Rasdaman-Technologie in Zukunft vor.
Die Perzentilberechnungen sind ein erster
Schritt in diese Richtung. Wir schauen
jetzt, wie wir unsere Analysen weiterent-
wickeln kénnen. Trendberechnungen sind
eine weitere Moglichkeit, da wir uns ganz
einfach in unserem Datenkubus in jede
beliebige Richtung, also auch in der Zeit-
richtung, bewegen konnen. Wir sind in
der Lage, fiir jeden Rasterpunkt ganz ein-
fach die Zeitreihe zu bestimmen, d. h. fiir
jeden Gitterpunkt des Rasters die Daten
von fortlaufenden Monaten herauszuho-
len. So gehen wir auch fiir die Berechnung
der Perzentile vor: Wir extrahieren die
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Zeitreihe und werten aus, wie sich der ak-
tuelle Zeitraum einordnet. Zusitzlich
kann die zeitliche Entwicklung betrachtet
werden: Zeichnet sich ein bestimmter
Trend ab und ist der Trend signifikant, also
statistisch gesichert? Bisher hatten wir
dazu lediglich die Referenzperiode und ei-

nen aktuellen Wert.

Ist diese Methode jetzt exakter?

Ja, weil wir jetzt etwas iiber die Wahr-
scheinlichkeit des Wiedereintritts von Er-
eignissen sagen kénnen. Bei der absoluten
oder prozentualen Abweichung hat man

Was sind Perzentile?

Perzentile (lat.: ,Hundertstelwerte")
sind eine Zerlegung der Haufigkeits-
werte einer Datenreihe in 100 gleich-
starke Mengen, also in 1-%-Schritten.
Die grofRten und kleinsten Perzentil-
werte - z.B. 5% und 95 % - zeigen
die ,AulRenseiter” der Datenreihe,
also besonders kleine oder beson-
ders grol3e Werte. Am DWD werden
zu Temperatur- und Niederschlags-
werten Perzentile gebildet, um Klima-
anomalien zu entdecken.

nur eine mittlere Intensititsangabe. Wir
haben nun zusitzlich noch die sogenannte
» Wiederkehrzeit“. Wir kénnen also nicht
nur ermitteln, wie grofl die mittlere Ab-
weichung war, sondern auch, wie oft sie im
Mittel vorkommt.

Welche Art der Datenanalyse ist jetzt
moglich?

Natiirlich haben wir vorher auch Mess-
daten verarbeitet und fiir eine Station im-
mer einen bestimmten Messwert. Um sich
aber ein Bild tiber ganz Deutschland oder
Europa machen zu kénnen, versucht man
seit jeher mit verschiedensten Verfahren,
die Punktmessungen in die Fli-
che zu interpolieren. Bei der
Temperatur hat man eine Ho-
henabhingigkeit, da wird bei der
Interpolation die Topographie be-
riicksichtigt. Der Niederschlag
wird an wesentlich mehr Statio-
nen als die Temperatur beobach-
tet, Niederschlag ist viel variabler. Es kann
an einem Ort gerade einen Gewitterschauer
geben und 10 km weiter scheint die Sonne.
Das Niederschlagsmessnetz ist wesentlich
dichter. Die abgeleiteten Rasterdaten kon-
nen jetzt in unterschiedlicher Weise ausge-
wertet werden.

Liefern Zeitreihenanalysen einen An-
satz fuir das Klimamonitoring der Zu-
kunft? Was koénnte ein hehres Ziel fir
die kunftige Klimasimulation sein?

Wir kénnen mit der Rasdaman-Technolo-
gie neuerdings exakt Hitze- oder Kilte-
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Das Multidimensionale Datenmodell

dimension

spatial domain

upper bound F 24

21 -+
lower boundi7

W

va

42+

30

4

_value
y
7

Multidimensionales Datenmodell (Quelle: OGC, Rasdaman GmbH)
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In klassischen multi-temporalen Ansatzen (hier: WaterML, links) bleibt nur die rdumliche, nicht die zeitliche Nachbarschaft erhalten, sodass

insbesondere Zeitreihenanalysen wesentlich ineffizienter sind. Das Datenwurfel-Konzept (rechts) hingegen erlaubt eine effiziente Anord-
nung der Pixel, sodass Nachbarschaftsbeziehungen in Raum und Zeit erhalten bleiben. Entlang der Achsen Lat, Long und Time lassen sich
beliebige Ausschnitte extrahieren, Schnitte legen und Aufsummierungen vornehmen. Die interne Partitionierung lasst sich bei Systemen
wie Rasdaman fur beliebige raum-zeitliche Anfragen optimieren (Bildmaterial: OGC, Rasdaman GmbH)

wellen identifizieren. Fiir den Temperatur-
datensatz haben wir tigliche Daten zur
Verfiigung. So schauen wir, ob es tiber einen
bestimmten Zeitraum einen bestimmten
Temperaturwert gab bzw. ob ein bestimm-
tes Temperaturperzentil {iber- oder unter-
schritten wurde. Wenn das der Fall ist,
merke sich die Anwendung die Positionen.
Im nichsten Schritt wird der zeitliche Ver-
lauf dieser Temperaturiiber- und -unter-
schreitungen analysiert. Wenn es im glei-
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chen Gebiet linger anhaltende Zeitriume
gegeben hat, in dem ebenfalls eine Tempe-
raturiiber- oder -unterschreitung vorge-
kommen ist, dann spricht man von einer
Hitze- oder Kiltewelle.

Fiir die Zukunft schwebt uns vor, nicht
nur Messdaten in die Rasdaman-Daten-
bank einzuspeisen, sondern auch Daten
aus Wettervorhersagemodellen. Wir wiir-
den dann fiir die kommenden fiinf oder
zehn Tage Temperaturdaten importieren

und genau die gleiche Analyse durchfiih-
ren. So konnten wir frithzeitig anstehende
Hitze- oder Kiltewellen identifizieren und
davor warnen.

Sie haben mit sehr komplexen Daten zu
tun. Haben Sie eine Herausforderung
im Sinne von ,Big Data"?

Unsere Datenbank wird gespeist durch
Rasterpunkte. Im Wesentlichen sind es
dreidimensionale Daten. Es kommt aber



Karsten Friedrich ist Hydrologe
beim Deutschen Wetterdienst
(DWD) (Quelle: Karsten Friedrich)

auf die Ablage in der Datenbank an: Ein
Temperaturdatensatz ist bei uns fiinfdimen-
sional: Die erste und zweite Dimension

bezeichnet die geografische Ausdehnung.

Geospatlal

Tage, Monate und Jahre sind in weiteren
drei Dimensionen abgelegt. Es sind schon
viele Daten, die von uns in der Datenbank
gehalten werden, aber durch die Rasdaman-
Architektur kénnen wir einen bestimmten
Datenpunkt, einen einzelnen Rasterpunkt,
sehr gut ansprechen. Man miisste sonst
andere Programme laufen lassen und meh-
rere Dateien 6ffnen, um eine Zeitreihe fiir
den Niederschlag zu erhalten.

Fiir unser Beispiel bedeutet das kon-
kret: Wenn man eine Zeitreihe von einem
Rasterfeld generiert, miisste man 60 Da-
teien 6ffnen, um fiir den einen Punkt eine
Zeitreihe von 1951 bis 2010 zu extrahieren.
Bei der Rasdaman-Datenbanklésung spricht
man einfach die Zelle an, gibt den Zeit-
raum an und hat innerhalb eines Bruch-
teils einer Sekunde diese Zeitreihe gene-
riert. Das ist ein sehr einfaches Daten-
handling.

MII‘IdS for

Sind Sie zufrieden mit der Funktionali-
tat von Rasdaman?

Derzeit wird die Rasdaman-Datenbank-
16sung in der Klimatologie verwendet, also
in der Bewertung zuriickliegender Witte-
rungssituationen. Vielleicht wird die Ar-
chitektur kiinftig auch in der Wettervor-
hersage ecingesetzt, z.B. fiir die Flug-
meteorologie. Ich finde die Herangehens-
weise und die Moglichkeiten, die man mit
Rasdaman hat, superspannend.

Das komplette Interview finden Sie auf
gispoint.de unter dem Webcode n1475.
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Heike Hoenig
Wissenschaftsjournalistin
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