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8 BNSC Version 2

1 Zielstellung

Im Rahmen des BNSC Projektes wurde die KLIWAS-Klimatologie auf die Ostsee erweitert (Hinrichs and
Jahnke-Bornemann 2017). In dem hier beschriebenen Arbeitsabschnitt waren Verbesserungen und weiter-
fihrende Analysen des Datenprodukts an der Reihe. So wurde eine Sensitivititsanalyse des gesamten Da-
tenprodukts durchgefithrt, um die Empfindlichkeit der Parameterfelder auf die Auswahl der zugrundelie-
genden Beobachtungsdaten abzuschitzen. Des Weiteren wurden der atmosphirische und der hydrografi-
sche Teil der BNSC mit anderen Datenprodukten verglichen. Die BNSC wurde auflerdem als hydrografi-
scher (Sadikni et al. 2018) und atmosphirischer (Jahnke-Bornemann and Sadikni 2018) Datensatz in der
CERA-Datenbank des Deutschen Klimarechenzentrums (DKRZ) veroffentlicht. Ein wissenschaftlicher
Artikel wurde verfasst, in dem u.a. die Methoden zur Erstellung des hydrografischen Teils der BNSC aus-
fithrlich beschrieben wurden (Hinrichs et al. Submitted on: 19 Dec 2018, revised version 16 May 2019).
Zusitzlich befasst sich diese neuere Verdffentlichung mit der Beschreibung und den Resultaten der o.g.
Sensitivititsanalyse und dem Vergleich mit anderen Datenprodukten. Da der Prozess der Veroffentli-
chung bis zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Berichts noch nicht vollzogen ist, wird an dieser Stelle auf
das eingereichte und tiberarbeitete Manuskript (Hinrichs et al. Submitted on: 19 Dec 2018, revised version
16 May 2019) verwiesen. Themen, die im Manuskript ausfiithrlich beschrieben sind, werden in diesem
Arbeitsbericht nur kurz erldutert. Kurz vor der finalen Erstellung dieses Abschlussberichts hat sich durch
nihere Untersuchungen ergeben, dass das bisher veroffentlichte Datenprodukt der hydrografischen BNSC
fehlerhaft ist. Es ist im Mdrz 2019 ein neues Datenprodukt erstellt worden (BNSChydr v1.1) und die Un-
terschiede zu dem urspriinglichen Datenprodukt BNSChydr v1.0 werden in diesem Bericht in Kapitel 3
datgestellt.

Der atmosphirische Teil der BNSC wurde tiberarbeitet und eine zweite Version (BNSCatm V2) erstellt
und verdffentlicht. Die Methodik des atmosphirischen Teils wurde bereits in (Sadikni et al. 2018) be-
schrieben. Daher enthilt dieser Bericht nur eine kurze Beschreibung der wichtigsten Teile der Methodik
und der neueren Anderungen, die ausfiihtlich in der nicht 6ffentlichen technischen Dokumentation zur
BNSC Version 2 (Jahnke-Bornemann 2018) beschrieben wurden (Abschnitt 2.2). Alle zur Berechnung
notwendigen Programme wurden an das BSH tibergeben.

Das Vorgehen bei der Uberarbeitung des atmosphirischen Teils der BNSC Klimatologie wurde in Kapitel
2 beschrieben. Fiir die Berechnungen der zweiten Version des atmosphirischen Teils des BNSC Daten-
satzes wurden kleine Anpassungen an den MATLABO Programm-Routinen vorgenommen (Ab-
schnitt2.3). Diese Anderungen hatten Auswirkungen auf die berechneten Ergebnisse der Klimatologie
Version 2. Fiir die atmosphirischen Parameter bodennaher Luftdruck, 2-Meter Temperatur und 2-Meter
Taupunkttemperatur, wurden ausgewihlte Ergebnisse im Abschnitt 2.4 anhand von Abbildungen vorge-
stellt und im folgenden Abschnitt 2.5 wurden Ergebnisse der neuen Version 2 mit denen der BNSC Ver-
sion 1 verglichen. Die neuen Klimatologien des Luftdrucks und der Temperatur wurden aulerdem auch
mit Klimatologien, die aus entsprechenden Parametern der ERA-Interim Re-Analyse des ECMWT be-
rechnet wurden, verglichen (Abschnitt2.6).

Eine kurze Ubersicht tiber die Sensitivititsstudie des atmosphirischen und des hydrografischen Teils der
BNSC zusammen mit den Ergebnissen bietet Kapitel 4 und ein Vergleich mit anderen Datenprodukten
wird in Kapitel 5 durchgefiihrt.

AnschlieBend folgt in Kapitel 6 die Beschreibung der Arbeiten zur Korrektur des Betrags der Windge-
schwindigkeit.

Eine Zusammenfassung der Arbeiten, Ergebnisse und Vergleiche zur zweiten Version des atmosphiiri-
schen Teils der BNSC Klimatologie und Schlussfolgerungen aus den Sensitivititsstudien und der Wind-
Korrektur erfolgt in Kapitel 7.
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2 Version 2 des atmosphirischen Teils der BNSC

2.1 Einleitung

Der atmosphirische Teil der BNSC Klimatologie besteht aus verschiedenen Datenprodukten fiir die at-
mosphirischen Parameter Luftdruck auf Meeresniveau, 2 m Lufttemperatur und 2 m Taupunkttempera-
tur. Es liegen monatliche Klimatologien fiir die Zeitrdume 1951-1980, 1961-1990, 1971-2000 und 1981-
2010 vor und eine Klimatologie fiir den Gesamtzeitraum 1950-2015, sowie monatliche Mittelwerte vom
Januar 1950 an bis zum Dezember 2015. Zusitzlich zu den berechneten Mittelwerten wurden weitere
Informationen gespeichert, die fiir die Datenqualitit interessant sind und deren Berechnung im folgenden
Abschnitt beschrieben wird. Die von ICDC produzierten atmosphirischen BNSC Produkte haben eine
rdumliche Auflésung von 1 x 1 Grad.

Zunichst witd im Abschnitt 2.2 ein Uberblick det verwendeten Daten und Methoden gegeben.

Nach dem Studium der ersten Version des atmosphirischen Teils des BNSC Datensatzes (und als Vorbe-
reitung auf die Veroffentlichung der Daten mit DOI) wurden kleine Modifikationen am Datensatz vorge-
nommen, die die Datenqualitit weiter verbessern sollten und im folgenden Abschnitt 2.3 beschrieben

werden. Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden im Abschnitt 2.4 auszugsweise vorgestellt.

Auch mit dieser neuen Version 2 wurden zum Zweck der Qualititssicherung Vergleiche mit der Version 1
(Abschnitt 2.5) sowie atmosphirischen Re-Analyse-Daten durchgefithrt (Abschnitt 2.6).

Abschliefend erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse, der Vergleiche und eine Diskussion der
Ergebnisse im Abschnitt 7.

2.2 Methodik fiir die Berechnung der BNSC Atmosphire Produkte

2.2.1 Die atmosphirischen Ausgangsdaten

Als Ausgangsdatensatz fiir die Berechnungen der atmosphirischen Klimatologien wurde ein Datensatz
mit meteorologischen Beobachtungen aus dem maritimen Archiv des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
»Marine Climate Data Centre* genutzt (Schade et al. 2013). Diese Beobachtungen stammen tiberwiegend
von instantanen Schiffsmessungen (zum Beispiel den Voluntary Observing Ships, VOS), aber auch von
Bojen und anderen im Ozean verfiigbaren Plattformen. Diese Daten wurden vom DWD gepriift und nur
Daten mit einer geeigneten Qualitit verwendet. Es wurden ausschlieBlich Daten aus dem Zeitraum Januar
1950 bis Dezember 2015 im Gebiet 47°N 15°W bis 66°N 31°O fiir die Rechnungen genutzt und alle Da-
ten wurden in Bodennihe gemessen. Eine ausfihrliche Beschreibung der Ausgangsdaten fiir die BNSC
findet man bei (Sadikni et al. 2018) und (Hinrichs and Jahnke-Bornemann 2017). Die Anzahl der Be-
obachtungen pro Jahr variiert stark und ist auf der Abbildung 2-1 dargestellt, die die jdhtlichen Summen
fir jeden Parameter zeigt und den Mittelwert, der sich je Parameter aus der Gesamtanzahl der Beobach-
tungen geteilt durch die Anzahl der Jahre ergibt. Fiir den Taupunkt (TD) gibt es deutlich weniger Messun-
gen pro Jahr als fir die Lufttemperatur (TL), den Luftdruck (P) und die Windstirke (W) und die Anzahl
der Beobachtungen pro Jahr hat einen steigenden Trend (nicht eingezeichnet).
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Abbildung 2-1 Anzahl der Beobachtungen pro Jahr im Zeitraum 1950 bis 2015 und Mittelwerte fir den
Luftdruck P (blau), die Lufttemperatur TL (rot), die Taupunkttemperatur TD (grin) und die Windge-
schwindigkeit (schwarz), die fir die Berechnung der BNSC genutzt wurden.

2.2.2 Beschreibung der Berechnung der Zeitreihen monatlicher Mittelwerte und der
zusitzlich gespeicherten Parameter fiir TL, TD und P

Um Felder mit Monatsmittelwerten zu berechnen, wurden alle Beobachtungen in 1 X 1 © Gitterzellen
zusammengefasst. Weitere Verfahren wurden verwendet, um monatliche Mittelwerte trotz geringer An-
zahl von Messungen pro Box und deren ungleichmifBiger rdumlicher und zeitlicher Verteilung zu berech-

nen:

1. Wenn der Parameter einen sichtbaren Jahresgang zeigte, wurden mit dessen Hilfe der mittlere intramo-
natliche Verlauf aus den Daten entfernt, der Jahresgang selbst blieb jedoch in den 12 Monatsmittelwerten
erhalten. Diese Verarbeitung ermdglicht die intramonatliche Mittelung von zeitlich ungleichmaBig verteil-
ten Beobachtungen. Das genaue Verfahren wird bei Sadikni et al. (2018) in Kapitel 3b beschrieben. Falls
die untersuchte Variable einen ausgeprigten Tagesgang aufwies, wurde der mittlere Tagesgang aus den
Daten entfernt, um eine tdgliche Mittelwertbildung tiber zeitlich nicht gleichmiBig verteilte Beobachtun-
gen zu ermoglichen. Details hierzu finden sich ebenfalls bei Sadikni et al. (2018) in Kapitel 3a.

2. Sofern die Anzahl der Beobachtungen einen vorgegeben Schwellwert unterschritten, wurden die Daten
der Nachbarboxen in zwei Schritten (zuerst die 8 umliegenden, wenn nicht ausreichend die nichsten 16)
zum Berechnen des Mittelwertes hinzugezogen (siche Sadikni et al., 2018; Kapitel 3c).

Auf Grundlage dieser Verfahren wurde ein Monatsmittel nur dann ungiltig, wenn gar keine Beobachtung
in einer 1 x 1° Gitterzelle inklusive der Umgebungsboxen votlag. Die Anzahl der auf diese Weise einbezo-
genen Messungen pro Box und die Anzahl der Boxen, die zur Berechnung der Mittelwerte verwendet
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wurden, sowie die intramonatliche Standardabweichung dieser Messungen stehen in den Produkten der

monatlichen Mittelwerte zur Verfigung.

2.2.3 Beschreibung der Berechnung der Klimatologien und der zusitzlich gespeicher-
ten Parameter fiir TL, TD und P

Fir jeden Monat wurden Klimatologien fiir die 30-Jahre-Zeitraume 1951-1980, 1961-1990, 1971-2000 und
1981-2010 und den Gesamtzeitraum 1950-2015 auf Grundlage der Monatsmittel (Abschnitt 2.2.2) be-
rechnet. Als Voraussetzung zur Berechnung der 30-Jahre-Mittelwerte mussten in der jeweiligen Box min-
destens 5/6 giiltige Monatsmittel vorliegen. In Version 2 waren zur Berechnung der Mittelwerte des Ge-
samtzeitraumes von 66 Jahren wegen des langen Zeitraumes 4/5 gultige Monatsmittel ausreichend. Aus

den Monatsmittelwerten wurden fiir die Klimatologien folgende Werte berechnet:

- mittlere Monatsmittel der Beobachtungswerte
- mittlere Anzahl der Beobachtungen, die in das Monatsmitteln eingeflossen sind
- mittlere Anzahl der Umgebungsboxen, die in das Monatsmitteln eingeflossen sind

- und die mittlere intramonatliche Standardabweichung zu den Monatsmitteln.

Das Pridikat ,,mittlere steht jeweils fiir klimatologische Mittelbildung, d.h. die Mittelung der im jeweili-
gen Referenzzeitraum votliegenden monatlichen GréBen. Insbesondere ist zu beachten, dass die klimato-
logische intramonatliche Standardabweichung ein Langzeitmittel der Streuung der in individuelle Monats-
mittel einflieBenden Daten darstellt. Sie ist zu unterscheiden von der zum klimatologischen Monatsmittel
gehorigen zwischenjihrlichen Standardabweichung, welche die Streuung der individuellen Monatsmittel
um ihren klimatologischen Mittelwert angibt (vgl. Kap. 2.6).

2.3 Anpassungen der Programm-Routinen der BNSC Atmosphire

2.3.1 Duplikat-Priifung

In der Version 1 des atmosphirischen Teils der BNSC wurde eine zu restriktive Duplikat Priifung ange-
wendet, die mehr Beobachtungen als notwendig verworfen hatte. Fiir die Version 2 wurde diese Routine
angepasst. Fur die Berechnung der Version 2 wurde als Datenbasis der gleiche Auszug an Daten aus der
Datenbank des DWD verwendet, wie fiir die Version 1 (Hinrichs and Jahnke-Bornemann 2017). Dieser
Datensatz enthilt keine Duplikate, sondern diese Datenduplikate tauchten bei der Berechnung auf, weil
die Rohdaten fiir Nord- und Ostsee in separaten Paketen eingelesen wurden, die sich rdumlich tberlapp-
ten. In der neuen Version wurden durch die Duplikatprifung nur noch Werte entfernt, die am betrachte-
ten Ort zur betrachteten Zeit den gleichen Messwert und auch die gleichen Meldungs- und Stationsnum-
mern aufwiesen. Mit der verbesserten Duplikatprifung wurde in Version 2 sichergestellt, dass doppelt
eingelesene Beobachtungsdaten entfernt wurden und Beobachtungen, die zufillig in groBer riumlicher
und zeitlicher Nihe lagen, aber unabhingig voneinander gemessen wurden, erhalten blieben. Auflerdem
wurden in Version 2 Mittlungen unter Vernachlissigung der ungtltigen Werte durchgefithrt (NaN-mean),
sofern dies sinnvoll und noch nicht im Programm implementiert war.

Diese Anderungen fiihrten je nach Parameter im betrachteten Zeitraum 1950 bis 2015 zu mehreren hun-
dert zusitzlichen Beobachtungen, die die Datenbasis zur Berechnung der neuen klimatologischen Mittel-
werte erginzten. In den betroffenen Gitterboxen, die dadurch mehr Datenpunkte enthielten als in Version
1, gab es durch diese Anpassungen bei allen Parametern minimale Anderungen in der GréBenordnung der
ersten Nachkommastelle bei den Mittelwerten und Standardabweichungen.
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2.3.2 Anpassung der Luftdruckberechnung

An der Routine zur Berechnung der Klimatologie des Luftdrucks wurden fiir die BNSC Version 2 grof3ere
Anderungen als fiir die Temperaturen durchgefiihrt. Der Grund ist, dass die Temperaturen mit dem Jah-
res- und Tagesgang korrigiert wurden, der Luftdruck hingegen nicht auf diese Art angepasst werden kann.

Um eine gleichmifBige Verteilung iiber den Monat zu gewihrleisten, wurden in der Version 1 der BNSC
Klimatologie die Monate in fiinf 6-Tage-Fenster unterteilt. AnschlieBend wurden zunichst die Luftdruck-
werte pro Gitterbox innerhalb dieser 6-Tage-Fenster fiir jeden Monat gemittelt. Aus diesen finf 6-Tage-
Fenster-Mitteln wurde dann ein Monatsmittelwert mit Standardabweichung berechnet, der als Basis fiir die
Klimatologie diente. Dabei wurde festgelegt, dass mindestens 4 der 6-Tage-Fenster Werte aufweisen
mussten und wenn dies nicht gegeben war, wurde der Mittelwert in der Box fiir den betrachteten Monat
verworfen. Bei dieser Methode ist die grof3te denkbare Datenliicke 16 Tage lang, wenn im ersten 6-Tage-
Fenster ein Wert am ersten Tag vorliegt, das nichste Fenster leer ist und im darauffolgenden Fenster nur
der letzte Tag einen Wert enthilt. Der Vergleich mit Luftdruckdaten aus anderen Quellen zeigte jedoch,
dass die so berechneten Ergebnisse fir den Luftdruck der BNSC etwas abwichen. Insbesondere war die
Standardabweichung im Vergleich zu klein, da die Variabilitit innerhalb der 6-Tage Fenster nicht in das

Ergebnis einbezogen wurde.

In der Version 2 der BNSC-Klimatologie fiir den Luftdruck wurde ein etwas anderes Berechnungsverfah-
ren implementiert. Um eine gleichmiBige Verteilung der Daten innerhalb eines Monats sicherzustellen,
wurde ein neues Kriterium eingefiihrt, das steuerte, dass die Datenliicke in einem Monat kiirzer sein muss-
te als ein vorgegebenes Intervall mit einer bestimmten Anzahl von aufeinanderfolgenden Tagen. In einer
Testreihe wurde das Intervall der fehlenden Tage auf 10, 14, 20 und 30 Tage gesetzt. SchlieBlich wurde das
Intervall von 14 Tagen als bester Zeitraum gewihlt, da das kirzere Intervall von 10 Tagen zu einem nicht
akzeptablen Datenverlust fithrte und die lingeren Intervalle von 20 und 30 Tagen in den Ergebnissen
offensichtliche Artefakte erzeugten. Rechnerisch waren bei einer maximalen Datenliicke von 14 Tagen in
jedem Monatsmittelwert einer Box inklusive der umgebenden 24 Boxen mindestens 2 Beobachtungen
enthalten. Wurde dieses Kriterium erfiillt, wurde der jeweilige Monatsmittelwert des Luftdrucks aus den
Beobachtungen fiir jede einzelne Gitterbox mit der Matlab Standardfunktion mean() berechnet und auch
die zugehorige Standardabweichung der monatlichen Beobachtungen wurde fiir jede Gitterbox mit der
Matlab Standardfunktion std() berechnet. Wenn die Datenliicke gréer war, als es das Kriterium vorgab,
wurde der Wert in diesem Monat in der betrachteten Gitterbox auf ungtiltig gesetzt.

Zusitzlich zu den im vorigen Abschnitt 2.3.1 beschriebenen Anpassungen ergaben sich durch diese An-
passung nicht zu vernachlissigende Anderungen an den Ergebnissen der mittleren monatlichen Luft-
druckfelder und der mittleren intramonatlichen Standardabweichungen, die von der Gréenordnung her
im Bereich einiger hPa lagen. Dadurch verinderten sich auch die Ergebnisse der monatlichen Klimatolo-
gien. Vergleiche zwischen der BNSC Version 1 und der BNSC Version 2 werden im Abschnitt 2.5 prasen-
tiert.

2.3.3 Anpassung des NetCDF-Ausgabeformats

Fir die Veroffentlichung mit einer DOI sollte der NetCDF-Datensatz der Klimatologien den aktuellen
CF 1.6 Konventionen entsprechen. Um dies zu erreichen, wurde in der entsprechenden Matlab-Routine
die Struktur der Ergebnisdatensitze angepasst, zum Beispiel wurden klimatologische Koordinaten einge-
fihrt, die sogenannten ,,climatology bounds®. Im Rahmen dieser Anpassungen wurden auch einige Para-
meternamen gedndert. Diese Anpassung ist rein formaler Art und hat keinen Einfluss auf die Werte der
berechneten Ergebnisse.

Zusitzlich wurde fiir die Langzeitklimatologien mit mehr als 60 Jahren das Kriterium fiir die Bildung der
Mittelwerte gelockert, denn der klimatologische Mittelwert lie3 sich fiir beliecbige Monate ausreichend gut
bestimmen, wenn die jeweilige Variable in mindestens 4/5 (anstatt 5/6) der iiber 60 Einzelmonate defi-
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niert war. Fir die Klimatologien tber die 30-Jahres-Zeitriume durften pro Gitterpunkt weiterhin hochs-
tens 1/6 der Daten fehlen, es mussten also mindestens 25 der 30 Jahre mit Werten belegt sein, damit der
berechnete Mittelwert zugewiesen wurde. Fehlten mehr Datenpunkte, wurde der Wert auf undefiniert
(NaN) gesetzt. Beim Gesamt-Zeitraum 1950 bis 2015 galt nun in Version 2 stattdessen das 4/5 Kritetium,
was bedeutet, dass pro Gitterbox in abgerundet 52 von 66 Jahren ein Wert vorhanden sein musste, damit
in der Klimatologie ein Mittelwert berechnet und zugewiesen wurde. Auf diese Weise enthilt die Lang-

zeitklimatologie einige Datenpunkte mehr.

2.4 Ausgewihlte Ergebnisse der atmosphirischen Parameter der BNSC V2

Im Folgenden wird fiir den Luftdruck auf Meeresniveau sowie die Lufttemperatur und Taupunkttempera-
tur in jeweils 2 m Héhe eine Auswahl von Ergebnissen gezeigt. Im Bericht zur Version 1 (Hinrichs and
Jahnke-Bornemann 2017) sind generelle Eigenschaften dieser Ergebnisse bereits ausfihrlich besprochen
worden und da die Abweichungen zur Version 2 klein sind, gelten die dort gemachten Aussagen auch hier.
Fiir alle atmosphirischen Parameter wurden die Klimatologien auf einem 1° x 1° Gitter fir das Gebiet 15°
West bis 30° Ost und 47° Notd bis 65° Nord fiir die Nordsee und bis 66° Notrd fiir die Ostsee berechnet.

In den folgenden Abschnitten werden Klimatologien aller zw6lf Monate fiir den gesamten hier berechne-
ten Zeitraum 1950 bis 2015 gezeigt. Nicht dargestellt, aber auf die gleiche Weise berechnet wurden die
Klimatologien der 30-Jahre-Zeitraume 1951-1980, 1961-1990, 1971-2000 und 1981-2010. Der letzte Zeit-
raum dient im Abschnitt 2.6 fiir Vergleiche mit einer Reanalyse. Ebenfalls nicht gezeigt wird die Zeitreihe
der Monatsmittelwerte, sowie die im Datensatz enthaltenen zusitzlichen Informationen wie die mittlere
Anzahl der einbezogenen Umgebungsboxen ,,Boxcount™ und die mittlere Anzahl der pro Box genutzten
Beobachtungen ,,Number of Observations®.

2.41 Ergebnisse fiir den Luftdruck

Fir die neuen Monatsklimatologien des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau wird hier beispielhaft die-
jenige fur den Zeitraum 1950 bis 2015 dargestellt (Abbildung 2-2). Ebenfalls im Datensatz enthalten und
in Abbildung 2 3 dargestellt sind rdumliche Verteilungen der mittleren intramonatlichen Standardabwei-
chungen (vergl. Abschnitt 2.2.3). Letztere ist — im Unterschied zur zwischenjihrlichen Standardabwei-
chung — kein Mal3 fiir die Variabilitit oder Streuung der individuellen Monatsmittel des Referenzzeitraums
um das zugehorige klimatologische Monatsmittel. Die intramonatliche Standardabweichung ist vielmehr
ein Mal3 fiir die Streubreite der in einen einzelnen Monat fallenden Werte um ihren Monatsmittelwert. Die
mittlere intramonatliche Standardabweichung stellt demnach eine Monatsklimatologie der intramonatli-
chen Variabilitit dar.

Als Zusatzinformation ist fiir den Referenzzeitraum (1950-2015) die (nicht im Datenprodukt enthaltene)
Anzahl der nicht bestimmbaren Monatsmittelwerte fiir jede Gitterzelle und jeden Kalendermonat in Ab-
bildung 2-4 dargestellt.
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Abbildung 2-2: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa
fir Januar bis Dezember.
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BNSC V2 air_pressure_stddev (hPa)
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Abbildung 2-3: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) der intramonatlichen Standardabweichung des mitt-
leren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa. Fir jeden der 12x66 Monate wurde zunichst die Standardab-
weichung der in den jeweiligen Monat fallenden Daten vom zugehdrigen Monatsmittel bestimmt. An-
schlieBend wurden die zum jeweiligen Kalendermonat gehorigen 66 Standardabweichungen arithmetisch
gemittelt.
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Abbildung 2-4:  Anzahl der Monate ohne Luftdruckdaten je Gitterzelle im Zeitraum 1950-2015 (66 Jahre)
fur Januar bis Dezember.

2.4.2 Ergebnisse fiir die Lufttemperatur

Die folgenden Abbildungen zeigen die neuen Ergebnisse der BNSC Version 2 Klimatologie (1950-2015)
fur die Lufttemperatur in 2 m Hohe (Abbildung 2-5), sowie die zugehdrigen intramonatlichen Stan-
dardabweichungen (Abbildung 2-6). Als Zusatzinformation ist fiir den Referenzzeitraum (1950-2015) die
(nicht im Datenprodukt enthaltene) Anzahl der nicht bestimmbaren Monatsmittelwerte fiir jede Gitterzel-
le und jeden Kalendermonat in Abbildung 2 7 dargestellt.
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Abbildung 2-5: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) der Lufttemperatur in 2 m Héhe in K fiir Januar bis

Dezembet.
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BNSC V2 airtemp_stddev (Kelvin)

65 65 65
60 60 60
5
55 55 55
50 50 50
10 0 102030  -10 0 10 20 30  -10 0 10 20 30
65
4
60
55
50
10 0 10 20 30  -10 0 10 20 30  -10 0 10 20 30
-3
10 0 102030 -10 0 10 20 30  -10 0 10 20 30
1

-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

Abbildung 2-6: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) der intramonatlichen Standardabweichung der Luft-
temperatur in 2 Meter Hohe in K. Fur jeden der 12x66 Monate wurde zunichst die Standardabweichung
der in den jeweiligen Monat fallenden Daten vom zugehérigen Monatsmittel bestimmt. Anschlieend
wurden die zum jeweiligen Kalendermonat gehérigen 66 Standardabweichungen arithmetisch gemittelt.
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Abbildung 2-7:  Anzahl Monate ohne Lufttemperaturdaten je Gitterzelle im Zeitraum 1950-2015 (66 Jah-

re) fur Januar bis Dezember.

2.4.3 Ergebnisse fiir den Taupunkt

Die folgenden Abbildungen zeigen die neuen Ergebnisse der BNSC Version 2 Klimatologie (1950-2015)
fur die Taupunkttemperatur in 2 m Hohe (Abbildung 2 8) sowie die klimatologischen intramonatlichen
Standardabweichungen (Abbildung 2 9). Als Zusatzinformation ist fir den Referenzzeitraum (1950-2015)
die (nicht im Datenprodukt enthaltene) Anzahl der nicht bestimmbaren Monatsmittelwerte fiir jede Git-

terzelle und jeden Kalendermonat in Abbildung 2 10 dargestellt.
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BNSC V2 dewpoint (Kelvin)
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Abbildung 2-8: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) der Taupunkttemperatur in 2 m Héhe in Kelvin fir
Januar bis Dezember.
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Abbildung 2-9: BNSC Klimatologie V2 (1950-2015) der intramonatlichen Standardabweichung der Tau-
punkttemperatur in 2 m Héhe in K. Fir jeden der 12x66 Monate wurde zunichst die Standardabweichung
der in den jeweiligen Monat fallenden Daten vom zugehdérigen Monatsmittel bestimmt. Anschlieend

wurden die zum jeweiligen Kalendermonat gehérigen 66 Standardabweichungen arithmetisch gemittelt.
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Abbildung 2-10: Anzahl Monate ohne Taupunkttemperaturdaten pro Gitterzelle im Zeitraum 1950-2015
(66 Jahre) fir Januar bis Dezember.



Expertennetzwerk ) )
Wissen Kénnen Handeln BNSC Version 2 23

2.5 Vergleiche zwischen Version 1 und 2 der BNSC

Der Vergleich zwischen den Versionen dient einerseits der Veranschaulichung der Unterschiede, anderer-
seits soll sichergestellt werden, dass die Datenqualitit prinzipiell gleichgeblieben ist. Im Ergebnis liefern
die Klimatologien die gleichen physikalischen Aussagen. Die Differenzen wurden nur fir Gitterzellen
gebildet, die mit Werten belegt sind. Eine unterschiedliche rdumliche Abdeckung der BNSC Daten wurde
daher nicht beriicksichtigt.

2.5.1 Vergleiche fiir den Luftdruck

Zuerst wurde der Unterschied zwischen den monatlichen Mittelwerten der Versionen 2 und 1 untersucht.
Dazu wurden die Monatsmittelwerte aus der ersten Version monatlich von denen der zweiten Version
abgezogen, sodass eine Differenzen-Zeitreihe entstand.

55 «10% diff P, monatlich (v2-v1), 1950-2015
. T T T T
21 min = -33.274hPa f
max = 29.07hPa
mean = -0.002hPa
1.5+ 4
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Abbildung 2-11: Differenzen (BNSC Version 2 minus Version 1) der Monatsmittel des mittleren Luft-
drucks auf Meeresniveau fiir den Zeitraum Januar 1950 bis Dezember 2015. Das Histogramm hat cine
Klassenbreite von 0.1 hPa. Angegeben sind auflerdem der Mittelwert, sowie das Minimum und das
Maximum der Differenzenverteilung, die aullerhalb des dargestellten Bereichs liegen.

Durch die im Abschnitt 2.3.2 beschriebenen Anpassungen bei der Berechnung des Luftdruckmittelwertes,
fallen fiir diesen die Unterschiede zwischen Version 2 und Version 1 deutlicher aus als bei den beiden
Temperatur-Parametern. Die Abbildung 2-11 zeigt die Verteilung der monatlichen Druckdifferenzen.
Dafiir wurde in jedem Monat des Zeitraumes Januar 1950 bis Dezember 2015 fiir jeden Gitterpunkt der
Version 2 das Ergebnis der Version 1 abgezogen, sofern Werte vorhanden waren. Der Mittelwert der
Differenzen liegt nahe bei Null und die Verteilung erscheint nahezu symmetrisch. Die minimale und die
maximale Abweichung sind mit -33 hPa bzw. 29 hPa grol3, was auf das neue, bereits erliuterte Berech-
nungsverfahren zuriickzufithren ist. Die Werte liegen aber als Ausreiler in einzelnen Monaten im Randbe-
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reich der Verteilung. Die meisten Werte der monatlich berechneten Differenzen liegen im Intervall -2 hPa
bis +2 hPa.

AuBlerdem wurden die Ergebnisse der BNSC Langzeitklimatologien fiir den Zeitraum 1950 bis 2015 von
Version 2 und Version 1 verglichen. Dazu wurde die Differenz zwischen den Klimatologien der Druck-
mittelwerte, sowie der mittleren intramonatlichen Standardabweichungen von Version 2 minus Version 1
berechnet. Wie in Abbildung 2-12 gezeigt, liegen die Differenzen dieser Mittelwerte im Bereich von etwa -
1,5 hPa bis +1,5 hPa und sind somit kleiner als bei den oben betrachteten Zeitreihendifferenzen. Die
grof3ten Unterschiede liegen vor allem in Gebieten, in denen die Anzahl der Beobachtungen am niedrigs-
ten waren. So gibt es in der ndrdlichen Nord- und Ostsee groB3ere Unterschiede als in der mittleren Nord-
see zwischen Dinemark und GroB3britannien und auch im Winter deutlichere Unterschiede als im Som-
met.

Auch bei der klimatologischen intramonatlichen Standardabweichung ist die Verdnderung sehr deutlich,
da diese in der Version 1 durch das 6-Tage-Fenster-Mittelungsverfahren reduziert wurde. Die Differenzen
der mittleren intramonatlichen Standardabweichungen (Abbildung 2-13) sind daher alle positiv und zei-
gen, dass die Standardabweichung in der Version 2 durchgehend groB3er ist als in der Version 1. AuBerdem
ist wieder der Unterschied im Winter gréBer als im Sommer, was moglicherweise daran liegt, dass auch die
Standardabweichungen im Sommer kleiner sind als im Winter. Die Werte liegen im Intervall von etwa 1
bis 6 hPa. Es gibt in den Differenzen an der siidostlichen Kiiste kleinere Abweichungen als im Nordwes-
ten, wo die Differenzen gréBer sind. Grund dafir ist vermutlich auch hier die spirliche Datenlage in den
nordwestlichen Gebieten.

Zusammenfassend gab es fiir den Parameter Luftdruck wie erwartet sowohl bei den monatlichen Mittel-
werten als auch bei den klimatologischen Mittelwerten und Standardabweichungen nicht zu vernachlissi-
gende Unterschiede zwischen Version 2 und 1 der BNSC. Bei den monatlichen Mittelwerten der Zeitreihe
gab es vereinzelte Abweichungen im zweistelligen Bereich. In der Klimatologie des Luftdrucks gab es die
grof3ten Unterschiede von bis zu £1,5 hPa in Seegebieten, denen besonders wenige Beobachtungen zu-
grunde lagen. Dies lag moglicher Weise an den durch die Anderungen hinzugekommenen neuen Beobach-
tungsdaten, daftr spricht die unregelmifBige Verteilung der Abweichungen. Dieser Effekt wurde aber
noch durch das neue Verfahren verstirkt. Die Methode mit den 6-Tage-Fenstern in Version 1 bewirkte
durch das in Abschnitt 2.2.2 beschriebene Einbeziehen von Umgebungswerten nicht nur ein zeitliches,
sondern auch ein riumliches Glitten der Daten, da der Schwellwert von 500 Messungen zur Einbeziehung
der Umgebungsboxen fiir jedes 6-Tagefenster galt. Dies tritt in Version 2 nicht mehr so stark auf, da hier
der Schwellwert fiir den ganzen Monat gilt. Fiir den Luftdruck in Version 2 gibt es daher auch groBere
Liicken in den Datenfeldern als in Version 1. Dies wirkt sich zugunsten einer gréBeren Datengenauigkeit
in Version 2 aus. Bei Bedarf kénnen die Liicken in den Monatsmittelwerten mit einem geeigneten Verfah-
ren interpoliert werden, um raumlich dhnlich stark gefiillte Klimatologien zu erreichen wie in Version 1,

was ein hier nicht gezeigter Test mit einem primitiven Interpolationsansatz bestitigte.
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Abbildung 2-

ve und negative Differenz angegeben.
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drucks auf Meeresniveau in hPa fiir den Zeitraum 1950 bis 2015. In der Uberschrift sind die gréB3te positi-
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Monthly Standard Deviation of air_pressure
Differenz (v2-vl1l) 1950-2015
(min: 1.304 hPa, max: 6.334 hPa)
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Abbildung 2-13: Differenz (Version 2 minus Version 1) der BNSC Klimatologien der intramonatlichen
Standardabweichungen des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa fiir den Zeitraum 1950 bis 2015.
In der Uberschrift sind die gréte und kleinste positive Differenz angegeben.

2.5.2 Vergleiche fiir die Lufttemperatur

Die beim Vergleich der Versionen festgestellten Verinderungen der Lufttemperatur in 2 m Hoéhe in Ver-
sion 2 ergaben sich durch die in Abschnitt 2.3.1 beschriebene Anderung der Duplikat-Priifung und der
damit verbundenen Anderung der Ausgangsdatenlage.

Fir den ersten Vergleich der monatlichen Zeitreihen wurden, wie auch schon beim Luftdruck, im Zeit-
raum Januar 1950 bis Dezember 2015 monatlich die Felder der mittleren Lufttemperatur der Version 1
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punktweise von denen der Version 2 abgezogen, sofern Werte vorhanden waren. Abbildung 2-14 zeigt die
Verteilung der monatlichen Differenzen aller Punkte im Zeitraum 1950 bis 2015.
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Abbildung 2-14: Differenzen (BNSC Version 2 minus Version 1) der Monatsmittel der Lufttemperatur in
2 m Hohe fur den Zeitraum Januar 1950 bis Dezember 2015. Das Histogramm hat eine Klassenbreite von
0,01 °C. Angegeben sind der Mittelwert, sowie das Maximum, das Minimum und die Haufigkeit des
Spitzenwertes bei Null, weil diese Werte aul3erhalb des dargestellten Bereichs liegen.

Dabei zeigt sich, dass der Mittelwert, sowie die Gesamtheit der symmetrisch erscheinenden Verteilung
sehr dicht bei Null liegt, was bedeutet, dass die vorgenommenen Anpassungen nur minimale Anderungen
an den Temperaturmittelwerten zur Folge hatten. Die minimale Abweichung von ca. -3°C und die maxi-
male Abweichung in einem Monat von ca 2°C liegen weit von den meisten anderen Punkten entfernt. Die

Symmetrie um Null deutet auf eine zufillige Verteilung hin.

Wie bereits fir den Luftdruck auf Meeresniveau wurden auch die klimatologischen Monatsmittelwerte
(Abbildung 2-15) und mittleren intramonatlichen Standardabweichungen (Abbildung 2-16) der beiden
Versionen der Langzeitklimatologien fiir den Zeitraum 1950 bis 2015 voneinander abgezogen. Die Diffe-
renzen der Klimatologischen Mittelwerte und der Standardabweichungen zeigen, wie schon die Zeitreihen,
nur sehr kleine Anderungen bei Version 2. Die Abweichungen scheinen zufillig verteilt zu sein und liegen
vermutlich an den Gitterpunkten, an denen mindestens ein neuer Wert fiir die Mittelwertberechnung hin-

zukam.
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Mean 2 m Air Temperature
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Abbildung 2-15: Differenz (Version 2 minus Version 1) der BNSC Klimatologien der Lufttemperatur in 2
m Hoéhe in K fir den Zeitraum 1950 bis 2015. In der Uberschrift sind die groB3te positive und negative
Differenz angegeben.
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Monthly Standard Deviation of air_temperature
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Abbildung 2-16: Differenz (Version 2 minus Version 1) der BNSC Klimatologie der intramonatlichen
Standardabweichungen der Lufttemperatur in 2 m Hoéhe in K fur den Zeitraum 1950 bis 2015. In der
Uberschrift sind die gréf3te positive und negative Differenz angegeben.

2.5.3 Vergleiche fiir den Taupunkt

Bei der Taupunkttemperatur wurde analog vorgegangen wie bei der Lufttemperatur. Einerseits wurden

Differenzen (Version 2 minus Version 1) fir alle Monatsmittel des Taupunkts im Zeitraum Januar 1950

bis Dezember 2015 (fiir alle in beiden Versionen belegten Gitterzellen) berechnet, andererseits wurden

entsprechende Differenzen zwischen den klimatologischen Monatsmitteln und den klimatologischen in-

tramonatlichen Standardabweichungen des Taupunkts gebildet.



30 BNSC Version 2

Das Histogram (Abbildung 2-17) der monatlichen Differenzen zwischen der BNSC Version 2 und Versi-
on 1 an jedem Gitterpunkt im Zeitraum Januar 1950 bis Dezember 2015 zeigt eine symmetrische Vertei-
lung um den bei Null liegenden Mittelwert, wobei der Wert der gro3ten negativen Differenz von ca -3 °C
und der Wert der grofiten positiven Differenz von 10 °C ganz am Rande der Verteilung liegen; die meis-
ten Werte liegen im Bereich zwischen -0,5 und +0,5 °C.

Fir die Langzeitklimatologie 1950 bis 2015 der Taupunkttemperatur und deren mittlerer intramonatlicher
Standardabweichung lagen die Anderungen ebenso wie bei der Temperatur im Bereich von Zehntelgraden
im Intervall -0,04 K bis 0,19 K fiir die Mittelwerte (Abbildung 2-18) und im Intervall -0,05 bis 0,03 K fiir
die Standardabweichungen (Abbildung 2-19). Die Verteilung der Unterschiede wirkt zufillig. Es gelten die
gleichen Schlussfolgerungen, die bereits bei der Lufttemperatur beschrieben wurden.
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Abbildung 2-17: Differenz (BNSC Version 2 minus Version 1) der Monatsmittel der Taupunkttemperatur
in 2 m Hohe fir den Zeitraum Januar 1950 bis Dezember 2015. Das Histogramm hat eine Klassenbreite
von 0,01 °C. Angegeben sind der Mittelwert, aullerdem das Maximum und das Minimum der Differenzen,
sowie die Haufigkeit des Spitzenwertes bei Null, weil diese auflerhalb des dargestellten Bereichs liegen.
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Mean 2 m Dew Point Temperature
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Abbildung 2-18 Differenz (Version 2 minus Version 1) der BNSC-Klimatologien der Taupunkttempera-
tur in 2 m Hoéhe in K fir den Zeitraum 1950 bis 2015. In der Uberschrift sind die gréfite positive und
negative Differenz angegeben.
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Abbildung 2-19: Differenz (Version 2 minus Version 1) der BNSC Klimatologien der intramonatlichen Stan-

dardabweichung der Taupunkttemperatur in 2 m Héhe fiir den Zeitraum 1950 bis 2015. In der Uberschrift
sind die grofite positive und negative Differenz angegeben.
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2.6 Vergleiche mit Re-Analyse-Daten

2.6.1 Re-Analyse Daten und Vorgehen

Es wurden Vergleiche der monatlichen Mittelwerte und der Klimatologien der BNSC V2 Parameter mit
den entsprechenden Parametern der ERA-Interim Re-Analyse (Dee et al. 2011) durchgefiihrt.

Die Re-Analyse Daten sind dieselben, die auch in (Hinrichs and Jahnke-Bornemann 2017) genutzt wur-
den, im 30-Jahres-Zeitraum 1981 bis 2010, da fiir diesen bereits eine BNSC Klimatologie vorliegt und der
Zeitraum komplett in ERA Interim enthalten ist. Aus den monatlichen Feldern von Luftdruck und Luft-
temperatur der Re-Analysedaten wurde im ersten Schritt eine monatliche Differenzenzeitreihe der Felder
von BNSC minus ERA Interim berechnet, wie es auch fiir die Version 1 gemacht wurde. Jedoch wurden
daraus keine Mittelwerte berechet und dargestellt, wie fiir Version 1, sondern nur die Verteilung betrach-
tet. Stattdessen wurden im zweiten Schritt aus den Monatsmittelwerten der Re-Analyse neue Klimatolo-
gien fir 1981-2010 berechnet. Um die Ergebnisse vergleichen zu kénnen, wurden fir jeden Parameter die
Differenzen zwischen den Klimatologien der BNSC Version 2 minus den aus ERA Interim berechneten
Klimatologien gebildet. Fiir die BNSC V2 wurde darauf verzichtet, die intramonatliche Standardabwei-
chung der BNSC mit ERA Interim zu vergleichen, wie es fir die Version 1 gemacht wurde. Stattdessen
wurde fir ERA Interim und auch neu fir die BNSC die Standardabweichung aus der Zeitreihe der Mit-
telwertfelder fir jeden Gitterpunkt im betrachteten Zeitraum 1981 bis 2010 berechnet. Diese zwischen-
jahrliche Standardabweichung ist ein Maf3 fiir die Streubreite der Monatsmittel um das zugehérige klimato-
logische Monatsmittel.

Fir den Luftdruck im Meeresniveau werden hier zunichst die klimatologischen Mittelwerte und die zuge-
hérigen zwischenjihtlichen Standardabweichungen fir die BNSC Version 2 Klimatologie (Abbildung 2-20
und Abbildung 2-21) und die Klimatologie der ERA Interim Re-Analyse gezeigt (Abbildung 2-22 und
Abbildung 2-23). Beide Klimatologien gelten fiir den Zeitraum 1981 bis 2010. Die Re-Analyse enthilt
natiirlich keine Fehlwerte und auch Werte Giber Land. Die Abbildungen dhneln sich und zeigen fiir die
einzelnen Monate einen Druckverlauf, wie er bereits in (Hinrichs and Jahnke-Bornemann 2017) beschrie-
ben wurde.
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Abbildung 2-20: Klimatologische Monatsmittel des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa der
BNSC Version 2 fiir den Zeitraum 1981 bis 2010. Die Berechnung erfolgte, wie im Methodik-Kapitel 2.2

beschrieben.
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Abbildung 2-21: Zwischenjihrliche Standardabweichung der Monatsmittel vom klimatologischen Mo-
natsmittel des Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa der BNSC Version 2 fiir den Zeitraum 1981 bis 2010.
Die zwischenjihtliche Standardabweichung ist ein Mal3 fur die Streuung der Monatsmittel um das

zugehérige klimatologische Monatsmittel.
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Abbildung 2-22: Klimatologische Monatsmittel des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa der
ERA Interim Reanalyse fiir den Zeitraum 1981 bis 2010. Die Berechnung erfolgte wie in diesem Kapitel
beschrieben.
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STD of Air pressure ERA Interim 1981-2010

65

60

55

50

\
-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

-10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30 -10 0 10 20 30

Abbildung 2-23: Zwischenjihrliche Standardabweichung der Monatsmittel vom klimatologischen Mo-
natsmittel des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa der ERA Interim Reanalyse fiir den Zeitraum
1981 bis 2010. Die zwischenjihrliche Standardabweichung ist ein Mal3 fir die Streuung der Monatsmittel
um das zugehorige klimatologische Monatsmittel.

Die Hiufigkeitsverteilung der monatlich fir jeden Gitterpunkt berechneten Differenz (BNSC minus E-
RA-Interim) der Monatsmittel des Luftdrucks auf Meeresniveau fiir Januar 1981 bis Dezember 2010 ist in
der Abbildung 2-24 dargestellt. Die Kurve der Verteilung ist leicht in den positiven Bereich verschobenen.
Der Mittelwert 0,087 hPa liegt nahe bei Null, aber es gibt fiir die Monatsmittelwerte etwa 1,2-mal so viele
positive, wie negative Differenzen. Das bedeutet, dass die BNSC im Vergleich mit der ERA Interim Re-
Analyse etwas hiufiger gréflere Druckwerte hat als kleinere.
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Abbildung 2-24 Histogramm der monatlichen Differenzen (BNSC minus ERA Interim) der Monatsmittel
des mittleren Luftdrucks im Meeresniveau fir den Zeitraum 1981 bis 2010. Das Histogramm hat cine
Klassenbreite von 0,1 hPa. Im Bild angegeben sind die gréfite negative und positive Differenz, sowie der
Mittelwert.

Die Ergebnisse fiir den im zweiten Schritt durchgefiihrten Vergleich der BNSC und ERA Interim Klima-
tologien aller 12 Monate wurden in der folgenden Abbildung 2-25 dargestellt; die Differenz der zugehori-
gen zwischenjihrlichen Standardabweichungen zeigt Abbildung 2-26. Im Vergleich mit BNSC Version 1
(Hinrichs and Jahnke-Bornemann 2017) weisen die Differenzen der Monatsklimatologien dhnliche Struk-
turen auf. Die Differenzen sind an den Kiisten tendenziell negativ, besonders im Winter, und tendenziell
positiv tiber offenem Wasser. Dieses ist in Version 2 deutlicher erkennbar als in der Version 1. Die Ext-
remwerte der Differenzen zu ERA Interim in einzelnen Boxen liegen fir den Luftdruckmittelwert zwi-
schen -2,2 hPa und 2,7 hPa. Beim etwas anders berechneten Vergleich dert BNSC Version 1 mit ERA
interim war das Intervall gréBer, nimlich -3 hPa bis 5 hPa. Die Differenzen der zwischenjihrlichen Stan-
dardabweichungen (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) liegen zwischen -1,3 hPa und +1,8 hPa. Dieses
Intervall ist wieder leicht in den positiven Bereich verschoben.

Der direkte Vergleich der Luftdruck Klimatologien im Zeitraum 1981 bis 2010 fiir Version 1 und 2 der
BNSC mit der aus ERA Interim berechneten Klimatologie zeigte, dass der Unterschied zwischen ERA
Interim und BNSC fiir den Luftdruckmittelwert in der Version 2 im Mittel etwas kleiner als in der Version
1 ist.
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Abbildung 2-25: Differenz (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) der klimatologischen Monatsmittel des
mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa fir den Zeitraum 1981 bis 2010. In der Uberschrift ist die
kleinste und gréBte Differenz angegeben.
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Abbildung 2-26: Differenz (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) der zwischenjdhrlichen Standardabwei-

chung der Monatsmittel des mittleren Luftdrucks auf Meeresniveau vom klimatologischen Monatsmitte in

hPa den Zeitraum 1981 bis 2010. In der Uberschrift ist die kleinste und groBte Differenz angegeben.

2.6.2 Lufttemperatur

Fir die Klimatologien der Lufttemperaturen wurde ebenso vorgegangen, wie bereits im vorigen Abschnitt

fir den Luftdruck beschrieben. Zunichst wurde aus den ERA Interim Daten der Lufttemperatur die Kli-

matologie mit zwischenjihrlichen Standardabweichungen berechnet. Auch fiir die BNSC wurden auf die

gleiche Weise aus den monatlichen Mittelwerten die Standardabweichungen zur Klimatologie berechnet,

die nicht der im Datensatz enthaltenen intramonatlichen Standardabweichung entspricht.
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Die Ergebnisse fiir diese Klimatologien mit zugehdrigen zwischenjahrlichen Standardabweichungen im
Zeitraum 1981 bis 2010 werden auf den folgenden Abbildungen fir die BNSC Version 2 (Abbildung 2-27
und Abbildung 2-28) sowie fiir ERA Interim (Abbildung 2-29 und Abbildung 2-30) gezeigt.
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Abbildung 2-27: Klimatologische Monatsmittel (BNSC Version 2) der Lufttemperatur in 2 m Hohe in K
fir den Zeitraum 1981 bis 2010.
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STD of Air temperature BNSC V2 1981-2010
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Abbildung 2-28: Zwischenjihrliche Standardabweichung der Monatsmittel vom klimatologischen Mo-
natsmittel der Lufttemperatur in 2 m H6he der BNSC Version 2 fiir den Zeitraum 1981 bis 2010. Die
zwischenjihrliche Standardabweichung ist ein Mal3 fiir die Streuung der Monatsmittel um das zugehdrige
klimatologische Monatsmittel.
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Mean Air temperature ERA Interim 1981-2010
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Abbildung 2-29: Klimatologische Monatsmittel (ERA Interim) der Lufttemperatur in 2 m Héhe in Kelvin
fir den Zeitraum 1981 bis 2010.
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STD of Air temperature ERA Interim 1981-2010
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Abbildung 2-30: Zwischenjihtliche Standardabweichung der Monatsmittel vom klimatologischen Mo-
natsmittel der Luftemperatur in 2 m Hoéhe fir ERA Interim und den Zeitraum 1981 bis 2010. Die zwi-
schenjihrliche Standardabweichung ist ein Mal} fur die Streuung der Monatsmittel um das zugehdrige
klimatologische Monatsmittel.
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Zunichst wurde wieder eine Differenzenzeitreihe BNSC minus ERA Interim berechnet und die Vertei-
lung als Histogramm dargestellt (Abbildung 2-31). Die Verteilung liegt im Intervall -9K bis 12,5 K und ist
wieder zum positiven Bereich hin verschoben mit einem Peak bei etwa 0,2 K, was bedeutet, dass es auch
far die Lufttemperatur mehr positive als negative Temperaturdifferenzen gibt, nimlich etwa dreimal so
hiufig ist die Differenz positiv.

diff TL, monatlich (v2-erai), 1981-2010
5000 T T T T T T

4500 | min = -9.295K —

4000 - max = 12.516K

mean = 0.601K

3500 -

3000 -

2500 -

Haufigkeit

2000 -

1500 |

1000 |

500 +

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
TL Differenz v2-erai (K)

Abbildung 2-31: Histogramm der monatlichen Differenzen (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) der
Monatsmittel der Lufttemperatur in 2 m Hohe fir den Zeitraum 1981 bis 2010. Das Histogramm hat ecine
Klassenbreite von 0,01 K. Im Bild angegeben sind die grofite negative und positive Differenz, sowie der
Mittelwert der Verteilung.

Dann wurden die Differenzen BNSC minus ERA Interim aus den Klimatologien der mittleren Lufttem-
peratur fur den Zeitraum 1981 bis 2010 berechnet (Abbildung 2-32). Die Ergebnisse liegen im Intervall -
2,1 K bis 8,6 K. Ebenso wurden entsprechende Differenzen der zugehdrigen zwischenjahrliochen Stan-
dardabweichungen berechnet (Abbildung 2-33), die im Intervall -1,5 K bis 0,7 K liegen. Es zeigt sich, dass
die Unterschiede beim Temperaturmittelwert vor allem im Bereich der Kiisten im Winter grof3e positive
Werte haben. BNSC hat dort in den kalten Monaten hohere Temperaturwerte als ERA Interim. In den
wirmeren Monaten scheint ERA Interim an Kisten, besonders im Gebiet zwischen GroB3britannien und
Skandinavien etwas héhere Werte als BNSC zu haben. Der Vergleich mit der in (Hinrichs and Jahnke-
Bornemann 2017) gezeigten Differenz zwischen ERA Interim und BNSC Version 1 zeigt starke Ahnlich-
keiten, auch wenn es im aktuellen Vergleich in Version 2 den Ausreiler mit einer Differenz von 8,6 K
gibt. Letzterer ist vermutlich ein neu hinzu gekommener Punkt aufgrund der zusitzlichen Beobachtungs-
daten. Dies unterstreicht noch einmal, dass die Unterschiede der Versionen fir die Lufttemperatur nur
minimal waren. Die zwischenjihrlichen Standardabweichungen zwischen BNSC V2 und ERA Interim
zeigten in den kalten Monaten an den Kiisten die gréfiten negativen Differenzen und im Norden Giber
offenem Wasser die grof3ten positiven Differenzen. Dieser Vergleich der zwischenjihrlichen Standardab-

weichungen ist nicht mit dem vergleichbar, der in Version 1 gemacht wurde.
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Mean Air Temperature Differenz
(BNSC-ERA Interim) 1981-2010
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Abbildung 2-32: Differenz (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) der klimatologischen Monatsmittel der
Lufttemperatur in 2 m Héhe fir den Zeitraum 1981 bis 2010. In der Uberschrift ist die kleinste und grof3-
te Differenz angegeben.
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STD Air Temperature Differenz
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Abbildung 2-33: Differenz (BNSC Version 2 minus ERA-Interim) der zwischenjihrlichen Standardabwei-
chung der Monatsmittel der Lufttemperatur in 2 m Hoéhe in K fir den Zeitraum 1981 bis 2010. In der

Uberschrift ist die kleinste und grof3te Differenz angegeben.
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3 Unterschied BNSChydr v1.0 und v1.1

Es hat sich herausgestellt, dass bei der urspriinglichen Berechnung des BNSC-Datenprodukts fiir den
hydrografischen Teil (v1.0,(Sadikni et al. 2018)) Fehler gemacht wurden, indem versehentlich in Zwi-
schenschritten veraltete Dateien eingelesen und damit die Grundlagen der Beobachtungen verindert wur-
den. Dies passierte nach der Qualititskontrolle und der Interpolation auf die Standardtiefen an der Stelle,
wo die Beobachtungen in das gewihlte Gitter sortiert werden (betrifft Temperatur und Salzgehalt) und im
darauffolgenden Schritt, der Korrektur des zeitlichen Abtastfehlers (betrifft nur Salzgehalt). Darum wer-
den hier nun die Differenzen, die sich zwischen dem neu berechneten und dem alten, fehlerhaften Daten-
produkt ergeben, quantifiziert und dargestellt. Die Feststellungen und Abbildungen, die in dem eingereich-
ten und iberarbeiteten Manuskript zu BNSChydr v1.0 gemacht wurden, bleiben fiir BNSCv1.1 in ihren
grundlegenden Aussagen giiltig.

Das neu erstellte Datenprodukt BNSChydr v1.1 wurde auf der ICDC-Seite verdffentlicht, beim DKRZ
wurde einen neue DOI beantragt.

3.1 Unterschied in der Anzahl der belegten Boxen

Der Unterschied in der Anzahl der belegten Boxen variiert zwischen den Parametern Salzgehalt und
Temperatur. Grund dafiir ist, dass fiir den Salzgehalt an zwei Stellen, fir die Temperatur jedoch nur an
ciner Stelle alte Daten eingelesen wurden. Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die neu berechnete Version
mehr belegte Boxen aufweist. Tabelle 3-1 gibt einen Uberblick iiber den Anteil der im neuen Datenpro-
dukt zusitzlich belegten Boxen an der Anzahl der belegten Boxen im alten Datenprodukt. Der Anteil
wurde hierfiir zeitlich gemittelt.

Tabelle 3-1: Anteil der unterschiedlich belegten Boxen an der chrschneidung der belegten Boxen zwi-
schen der alten (v1.0) und der neu berechneten Version (v1.1) von BNSChydr (1873-2015), zeitlich ge-
mittelt

Temperatur Salzgehalt
monatlich <0.001% 5.65%
jahrlich <1% 4.86%

3.2 Unterschied in Parameterwerten

Unterschiede in den Parameterwerten liegen fiir die Schnittmenge der belegten Boxen zwischen den bei-
den Datenprodukten in Temperatur und Salzgehalt vor. Histogramme iiber die absoluten Differenzen
sind in Abbildung 3-1 dargestellt.
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Abbildung 3-1: Histogramme der absoluten Differenzen zwischen dem alten (v1.0) und dem neu berech-
neten (v1.1) Datenprodukt von BNSChydr fir die Boxmittelfelder der Temperatur (a) und ¢)) und des
Salzgehalts (b) und d)) in monatlicher (a), b)) und jdhtlicher Auflosung (c), d)). Intervallbreite 0.01 °C,
bzw. PSU. Werte aullerhalb des hier dargestellten Bereichs kommen vor und sind in den jeweils beiden
dulleren Intervallen abgebildet.

Wie in den Histogrammen dargestellt, sind die Abweichungen gering: Mindestens 96% der Boxen (zeitlich
und rdumlich integriert) liegen in der Temperatur- bzw. Salzgehaltsdifferenz in einem Bereich von -0.05°C
bis +0.05°C bzw. -0.05 PSU und +0.05 PSU, sowohl fir die monatliche als auch fir die jihrliche Aufls-

sung.

Der Wertebereich der absoluten Differenzen reicht tiber den in den Histogrammen dargestellten Bereich
hinaus. Werte auBlerhalb des Bereichs sind in den jeweils dulleren Intervallen integriert. Eine genauere
Betrachtung der absoluten Differenzen jenseits der in den Histogrammen in Abbildung 3-1 dargestellten
Bereiche findet sich in Tabelle 3-2 und Abbildung 3-2. Tabelle 3-2 gibt den Mittelwert und die Stan-
dardabweichung der Differenzenwerte an, deren Betrag > 0.2 °C bzw. PSU ist. Hierbei wird unterteilt
zwischen den positiven und den negativen Abweichungen, den beiden Parametern und den zwei zeitlichen
Auflésungen. Aus dem Mittelwert und der Standardabweichung werden die Schwellwerte fiir die Extrem-
werte definiert (Mittelwert plus 1 Standardabweichung fiir positive Abweichungen, Mittelwert minus 1
Standardabweichung fiir negative). In Abbildung 3-2 sind die geographischen Positionen der Boxen darge-
stellt, die einen solchen Extremwert enthalten. Fiir die Temperatur sind nur wenige Differenzen sowohl in
den Monats- als auch in den Jahresmitteln in Kiistengebieten zu sehen, fiir den Salzgehalt ergeben sich die
extremen Differenzen vorwiegend in Gebieten mit groBen horizontalen Gradienten im Ubergangsbereich
zwischen Nord- und Ostsee und an den Kiisten. Dies gilt sowohl fiir die Monats- als auch fiir die Jahres-
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mittel. Zusitzlich sind Maximum und Minimum dieser Differenzen angegeben (,,max“ in blau, bzw.

,»min“ in rot), deren geographische Lage mit einem blauen, bzw. roten Kreis markiert ist.

Tabelle 3-2: Mittelwert und Standardabweichung der Differenz (v1.0-v1.1) im Wertebereich >0.2 °C/PSU
(blau) bzw. < -0.2 °C/PSU (rot) fir Temperatur und Salzgehalt in den zwei verschiedenen zeitlichen Auf-
16sungen, die zusammen den Schwellwert der Extremwerte definieren

(v1.0-v1.1)> 0.2 Temperatur [°C] Salzgehalt [PSU]
monatlich 0.24+0.04 1.24+1.2
jahrlich 0.68+0.39 3.13+1.87
(v1.0-v1.1)< -0.2 Temperatur [°C] Salzgehalt
monatlich -0.25-0.08 -1.78-1.43
jahrlich -0.63-0.42 -3.62-2.26
v1.0 -v1.1 v1.0 - v1.1
Extreme Differenzen Extreme Differenzen
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Abbildung 3-2: rdumliche Darstellung der extremen Differenzen ((v1.0-v1.1 fir die Boxmittelfelder der
Temperatur (a) und c)) und des Salzgehalts (b) und d)) in monatlicher (a), b)) und jahrlicher Auflésung (c),
d)). Angeben sind auBlerdem die Maximal- bzw. Minimalwerte der Differenz und der Mittelwert Gber die
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Differenzen, fur die gilt (v1.0-v1.1)> 0.2 °C/PSU, bzw. < -0.2 °C/ PSU und die rdumliche Lage des Ma-
ximal-bzw. Minimalwertes in blau bzw. rot umkreist. Fiir (c) fallen diese raumlich zusammen.

4 Sensitivitatsstudie

Das BNSC-Produkt der hydrografischen und der atmosphirischen Parameter (Version 1.0) wurde einer
Sensitivitdtsstudie unterzogen, die zum Ziel hatte festzustellen, inwieweit das Datenprodukt empfindlich
war gegeniiber der Auswahl der Datenbasis, auch im Hinblick auf in Zukunft neu hinzukommende Be-
obachtungsdaten. Zu diesem Zweck wurden 100 Testberechnungen des Datenprodukts unter zufilligem
Auslassen von 10% der Beobachtungen erstellt. Die Sensitivitdtsstudie wurde fiir jeden Parameter einzeln
und zeitlich und rdumlich integriert iber bis zu acht Unterregionen des BNSC-Gebiets durchgefiihrt und
ist zusammen mit ihren Ergebnissen ausfithrlich beschrieben im Artikel (Hinrichs et al. 2019, in press.),
der an diesen Bericht angehingt wird.

Die acht Gebiete sind im Einzelnen:

e die Atlantikteile der BNSC
- Nord (nérdlich von 60°N),
- Sid (stdlich von 53°N)
- Mitte
e die zentrale Nordsee,
e Skagerrak/Kattegat (6stlich von 8°E und nordlich von 56°N),
e Beltsee
e die zentrale Ostsee (Sstlich von 13°E und stidlich von 59°N, inklusive Golf von Riga),
e und die gréBeren Golfgebiete der Ostsee (ndrdlich von 59°N).

Die nachfolgende Tabelle 4-1 liefert die Resultate der Sensitivititsstudie. Fiir die einzelnen atmosphari-
schen und hydrografischen Parameter sind hier fiir einzelne Gebiete die Abweichungen zwischen Refe-
renzlauf (100% der Beobachtungen) und den Sensitivititsliufen aufgelistet. Zusammenfassend ldsst sich
sagen, dass fiir die atmosphirischen Parameter die h6échsten Abweichungen in den eher gering beprobten
Gebieten des finnischen und des bottnischen Meerbusens zu finden sind, wohingegen die hiufig beprobte
zentrale Nordsee die geringsten Abweichungen zeigt. Dieses gilt gleichermallen fiir die hydrografischen
Parameter Temperatur und Salzgehalt. Die héchsten Abweichungen finden sich fiir diese Parameter je-
doch in der Belt-See.

Die Grundlage der Sensitivititsstudie bilden rdumliche und zeitliche Mittelwertbildungen basierend auf
Version 1.0 des BNSC-Datensatzes. Auf Grund der Tatsache, dass der Rechenfehler in v1.0 erst kurz vor
Projektende gefunden wurde, bestehen keine Sensitivititsergebnisse fiir die Version 1.1; die Giltigkeit der
Ergebnissse von v1.0 fiir v1.1 konnte daher nicht im Detail quantifiziert werden. Basierend auf den oben
beschriebenen geringen Abweichungen zwischen v1.1 und v1.0 wird erwartet, dass nur mit geringen An-
derungen der die hydrografische BNSC betreffenden Zahlen in Tabelle 4-1 zu rechnen ist.

5 Vergleich mit anderen Datenprodukten

Das hydrografische BNSC-Produkt wurde mit der KLIWAS Klimatologie, dem BALTIC ATLAS und der
Baltic Sea Physical Reanalysis verglichen. Einzelheiten zu den Vergleichen und ihren Ergebnissen finden
sich in (Hinrichs et al. Submitted on: 19 Dec 2018, revised version 16 May 2019). Zusammenfassend lasst
sich sagen, dass das BNSC-Datenprodukt gut mit den anderen dreien Gibereinstimmt. Jedoch zeigen sich
Unterschiede im Jahresgang der einzelnen Datenprodukte, insbesondere in tieferen Wasserschichten, die
einer niheren Untersuchung bediirfen.
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Im Bezug auf das neue Datenprodukt BNSChydr v1.1 ldsst sich zum Vergleich mit den anderen Daten-
produkten folgendes sagen: Da die Differenzen zwischen v1.1 und v1.0 einen viel geringeren Wertebe-
reich symmetrisch um die 0 abdecken, als die Histogramme im Manuskript der Verdtfentlichung (Fig. 10
in (Hinrichs et al. Submitted on: 19 Dec 2018, revised version 16 May 2019) ), werden sich die Differen-
zen zwischen v1.1 und v1.0 hier nicht identifizieren lassen und vermutlich damit das dargestellte Ergebnis

nicht verandern.
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Tabelle 4-1: Resultate der Sensitivititsstudie: Zeitlich gemittelte Differenz zwischen dem rdumlichen Mittel (fiir ausgewihlte Gebiete) des Referenzlaufs (100% der
Beobachtungen) und der oberen (positiv) und unteren (negativ) Einhtllenden, die sich aus dem rdumlichen Mittel der 100 Sensitivititsldufe ergeben, bei denen jeweils
10% der Beobachtungen weggelassen werden. Die héchsten und niedrigsten Werte jedes Parameters sind in Fettschrift dargestellt.
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Central Central Skagerrak/
. Belt Sea
Baltic Sea North Sea Kattegat
AT [K] monthly | +.10/-0.11 +.04 +.11
DP [K] | monthly | +.26/-.25 .09 +.20/-.19
SLP monthly | +.35/-.33 +.16 +.34/-.38
depth levels [m] 0 50 80 0 50 80 0 50 80 0 15 30
T [°C] annual +.07/-05 | +.06/ -.07 | +.04/-.05 | £.02 | +.02/-.03 | +.02/-.03 | +.08/-07 | +.09/-11 | +.09/-10 | +.11/-10 | +.13/-12 | +.30/-.29
monthly | +.09 +.13 +.12 +.05 | .06 +.07 +.1 +.16 +.15/-16 | £.15 +.22 +.24/-.23
S [PSU] annual +.04/ -.03 | +.04/-05 | +.05/-.04 | £.02 | £.01 +.01 +.16/ -17 | +.04/-.03 | +.04/-03 | +.22/-23 | +.30/ -.33 | +.61/ -.58
monthly | +.04 +.11 +.13 +.08 | £.03 +.03 +.33 +.08/ -.07 | £.05 +.41/-42 | +.61/-.60 | +.60/-.58
I —————————————
Gulfs Atlantic
north middle south
AT [K] monthly | +.27/-.26 +.08/-.07 +.08 +.05
DP [K] monthly | +.56/-.52 +.21/-.20 +.16/-.14 +.12/-11
SLP monthly | +1.20 +.39 +.48/-.50 +.20
depth levels [m] 0 20 50 0 90 563 0 90 563 0 90 563
T [°C] annual +.12/-.09 | +.13/-11 | +.08/ -.09 +.03/-.02 | £.03 +.12/ -13 +.03 +.03 +.08 +.04 +.04 +.05/ -.04
monthly | £.13 +.19/-18 | +.17/ -.16 +.06 +.05 +.15/ -.16 +.06 +.06 +.06 +.09/ -.10 +.08 +.04
S [PSU] annual +.02 +.02 +.02 +.02 +.01 +.01 +.03 +.01 +.02/-.01 | +.03/-.02 | +.02/-01 +.00
monthly | £.05 +.05 +.05 +.05/-05 | £.01 +.01 +.08 +.02 +.01 +.04 +.01 +.00
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6 Korrektur des Betrags der Windgeschwindigkeit

Die durch den DWD zur Verfiigung gestellten marinen Beobachtungsdaten der atmosphirischen Parame-
ter enthalten Beobachtungen der Windgeschwindigkeit. Ein BNSC-Datenprodukt der Windgeschwindig-
keit ist jedoch bisher noch nicht veréffentlicht worden, da diese Beobachtungen der Windgeschwindigkeit
beziiglich der Hohe der Messung korrigiert werden miissen. Die Metadaten der DWD-Rohdaten lassen
eine Einteilung der vorhandenen Windgeschwindigkeitsdaten in Anemometer-Messungen und Augenbe-
obachtungen zu. Auf Grundlage dieser Kategorisierung kénnen nun zwei Korrekturen der Windge-

schwindigkeit vorgenommen werden:
- die Lindau-Anpassung fir Augenbeobachtungen (Thomas et al. 2005)
- Hohenkorrektur fiir Anemometer-Messungen (Benschop 1996)

Es ist zu erwihnen, dass fiir die Hohenkorrektur die Angabe der Anemometerhdhe tiber der maximalen
Sommerladelinie (,,max. summer load line®) bekannt sein muss, damit diese Korrektur vorgenommen
werden kann. Die Hohenangabe muss in den Metadaten-Dateien der Schiffe (, WMO-Pub47¢“ (WMO),
nachfolgend mit ,,Pub47* abgekiirzt) angegeben worden sein. Den richtigen Metadaten-Eintrag in den
Pub47-Daten wiederum findet man tber die Kennung (,,call sign®). Fir die Korrektur der auf Bojen (oder
auch Plattformen) durch Anemometer beobachteten Windgeschwindigkeiten gilt dhnliches.
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Abbildung 6-1: Schema der Windgeschwindigkeitskorrektur (FF = original Windgeschwindigkeit in den

DWD-Daten, FF10 = korrigierte Windgeschwindigkeit in 10m Hohe tiber Meeresspiegel)

Eine Analyse sowohl der Metadaten der DWD-Rohdaten als auch der zu diesem Zeitpunkt zur Verfigung
stechenden Pub47-Metadaten ergibt die in Tabelle 6-1 aufgefithrten Anteile der durch die oben genannten
Anpassungen korrigierten Windgeschwindigkeitsdaten an. Es ist zu erwarten, dass mit einer konsolidier-
ten, neuen Version der Pub47-Daten (pers. Kommunikation Axel Andersson, DWD) die Anteile der kor-
rigierbaren Anemometer Beobachtungen ansteigen.

Tabelle 6-1: Anteile der durch die beiden Anpassungen korrigierbaren Windgeschwindigkeitsbeobachtun-

L

gen fir die Nord- und Ostsee

Hohenkorrektur Lindau-Anpassung >

Ostsee 18.57% (ohne Bojen) 48.57% 67.14%

Nordsee | 8.88% (ohne Bojen) 29.16% 38.04%
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Zum Zeitpunkt der Berichterstellung laufen die Vorbereitungen zu einem BNSC-Produkt der Windge-
schwindigkeit auf Basis der hier dargestellten Anpassungen. MATLABO-Routinen zur Anpassung des
Betrags der Windgeschwindigkeit liegen dem ICDC vor.
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7 Schlussfolgerungen / Fazit / Ausblick

Fir die vorliegende Version 2 des atmosphirischen Teils der ,,Baltic and North Sea Climatology BNSC*
fiir den Zeitraum 1950 bis 2015 wurden kleine Verdnderungen an den Programmroutinen gegeniiber der

Version 1 vorgenommen, die die Ergebnisse weiter optimieren.

Bei der Langzeitklimatologie tiber den Zeitraum 1950 bis 2015 wurde das Mittelungskriterium geindert,
denn fur Zeitraume ab 60 Jahre ist eine Datenbesetzung von 4/5 pro Box und Monat, statt der 5/6 wie in
Version 1, ausreichend. Bei dem neuen Kriterium werden nun fiir jeden Datenpunkt mindestens 52 Mo-
nate mit Messungen bendtigt, was eine statistisch aussagekriftige Anzahl ist. Durch die Anwendung dieses
neuen Kriteriums wurden einige zusitzliche Datenpunkte mit Werten belegt. Bei den 30-Jahre-
Klimatologien wurde hingegen auch in Version 2 unverindert das 5/6 Kriterium fir die Mindestanzahl

von Monaten mit Datenpunkten bezogen auf den Gesamtzeitraum verwendet.

Es wurde eine verbesserte Priifung auf Daten-Duplikate implementiert, wodurch bei allen betrachteten
Parametern einige hundert Datenpunkte fir die Berechnung der monatlichen Mittelwerte hinzugekommen
sind. Durch diese Anderung gibt es Differenzen zur vorherigen Version, die bei der Lufttemperatur und
der Taupunkttemperatur weniger als 1K betragen. Vergleiche der Version 2 der Lufttemperaturmittelwerte
mit ERA Interim zeigen groe Ahnlichkeit mit den Ergebnissen des Vergleichs mit Version 1. Fiir den
Vergleich der Standardabweichungen wurden diese auf eine neue Art berechnet und sind daher nicht mit
den Ergebnissen der Version 1 vergleichbar. Der neue Vergleich zeigt, dass auch die Standardabweichun-
gen sehr dicht beieinanderliegen, die Differenzen liegen im Intervall -1,5 K bis 0,7 K. Auffillig war, dass
die Verteilung der Differenzen sowohl fir den Mittelwert, als auch fiir die Standardabweichung in den
positiven Bereich verschoben sind, was bedeutet, dass in der BNSC tendenziell hdhere Temperaturwerte
auftreten als in ERA Interim.

Beim Luftdruck in Bodennihe wurde in Version 2 zusitzlich zum oben genannten Punkt noch das Ver-
fahren zur Mittelung der monatlichen Werte verindert um eine besser vergleichbare Standardabweichung
zu bekommen. Dazu wurde die Mittelungsmethode aus Version 1, die ein 6-Tage-Zeitfenster nutzte, in
der Version 2 ersetzt durch eine Mitteilung iiber den ganzen Monat, bei der keine Datenliicke gréBer als
14 Tage innerhalb eines Monats auftreten darf. Der Vergleich zwischen Version 1 und 2 zeigt Abwei-
chungen im Bereich von -1,5 bis 1,5 hPa. Da das Zeitfenster in Version 1 durch das Zusammenspiel der
Methoden zumeist auch zu einer riumlichen Mittelung gefiihrt hat, gab es in Version 2 fiir den Luftdruck
etwas mehr Datenliicken. Im Vergleich mit ERA Interim zeigte die Version 2 im Mittel etwas kleinere
Abweichungen als die Version 1. Eine testweise, hier nicht vorgestellte Interpolation der Liicken in den
monatlichen Datenfeldern mit einem primitiven Ansatz zeigte, dass dadurch riumliche Liicken in den
Klimatologien sinnvoll geschlossen werden kénnten. Hierflir wire das am besten geeignete Interpolati-

onsverfahren noch zu ermitteln.

Die Sensitivititsstudie aller im BNSC-Produkt veréffentlichten Parameter wurde durchgefithrt und regio-
nal integrierte Ergebnisse sind aufgefiihrt (basierend auf Version 1.0). Fiir eine nihere Beschreibung des
Verfahrens der Sensitivititsstudie sei auf das bereits eingereichte Manuskript (Hinrichs et al. Submitted on:

19 Dec 2018, revised version 16 May 2019) verwiesen.

Fir die Erweiterung des atmosphirischen BNSC-Datenprodukts ist es notwendig, die originalen Windge-
schwindigkeitsbeobachtungen zu korrigieren. Mégliche Methoden sind in diesem Bericht aufgezeigt;
MATLAB-Skripte, die dafiir verwendet werden kénnen, liegen dem ICDC vor.

Das neue Datenprodukt BNSChydr v1.1 wurde in Zusammenarbeit mit dem ICDC verdffentlicht
(http:/ /icdc.cen.uni-hamburg.de/daten/ocean/bnsc-hyd/). Hier wurden Fehler der Vorgingerversion 1.0
behoben.
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