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Zusammenfassung

Trotz laufender Verbesserung numerischer Wettervorhersagemsitellderen Prognoseiiifdie 2m-
Oberfchentemperatuffy,,,) weiterhin mit systematischen Fehlern behaftet. Diér@e liegen einer-
seits in der schlechten Adgung der Modelltopografie und andererseits in Defiziten physikalif&rar
metrisierungen. Im Rahmen dieser Arbeit wurden die Abweichungen kensden Kurzfristprognosen
zweier Vorhersagemodelle, ECMWF und ALADIN, und den Beobachearamhand 98ber ganDster-
reich verteilte Stationeiber den Zeitraum 2005 bis 2006 (ALADIN) bzw. 2007 (ECMWF) aniglts
Dabei zeigte sich eine béirhtliche &umliche und zeitliche Variabilt der Fehler.

Diese Prognosen wurden nun mit einem Kalmanfilter, einer flexiblen Techafkauend auf vor-
angegangene Prognosen und Beobachtungen, die zu einer vekussiitzung von Korrekturtermen
verwendet werdenaglich korrigiert. Der durchschnittliche saisonale Bias konnte bei allert&i8en
auf Werte nahe Null korrigiert werden. Differenzierter ist jedoch da¢r8chtung des RMSE (root mean
square error): bei hochgelegenen oder in alpinglerh liegenden Stationen in West- uniddSsterreich
zeigte sich vor allem Winter eine deutliche Reduzierung des RMSEremd im weniger komplexen
Terrain im restlicherOsterreich, vor allem im Osten, diese Verbesserung nur sehr geringugem
zeigten sich grobe Schwierigkeiten in Perioden niitzichenAnderungen des Bias.

Durch Kombination des Kalmanfilters mit autoregressiven Prozessem edgtezweiter Ordnung
konnten noch genauere Prognosen erzielt werdéndiese Methode werden ziglich vorangegan-
gene Differenzen zwischen bereits mit einem Kalmanfilter korrigiertenrfeisgn und Beobachtungen
verwendet. Evaluiert wurden bisher die Bxstigen Prognosen dieser kombinierten Methode. Die Ergeb-
nisse zeigten eine deutliche Reduzierung des RMSE um bis zu 709¢llézder unkorrigertefl,,,-
Prognose im alpinen Westen. Im flacheren und weniger komplexenimevea die Reduzierung des
RMSE gegeiiber der rohen unkorrigerten Vorhersagen deutlich geringer (l89%). Die Problematik
einer allzu rascheAnderung des Bias konnte jedoch auch mit dieser Methode nur gégiugferbessert
werden.



Abstract

Despite improvements in numerical weather prediction there are still systenratig iersurface tempe-
rature forecasts, mainly due to poor resolution of the model topograptigfimient physical paramete-
rizations. We analyzed the systematic deviations between short- term tempdéoadeasts, provided by
the European Centre For Medium- Range Weather Forecasts (ECMWBYaLADIN (Aire Limit ée,
Adaptation dynamique, &eloppement InterNational), and observations at 93 stations locatedinaiu
for 2005 till 2006 (ALADIN) and till 2007 (ECMWF) respectively. We fod that systematic errors vary
considerably in space and throughout the year.

In order to correct these forecasts and to eliminate systematic errorseda d&lman filter which
used previous forecasts and observations to update its coefficientsivety. The coefficients were up-
dated every day. The mean seasonal bias of the forecasts wasded@aeh station to values close to
zero. The Kalman filter improved the root mean square error especiallymples alpine areas in the
West and South of Austria whereas in less complex areas of Easternafiogirovement was hardly
found. One major drawback of the Kalman filter was its poor performanenwiodel biases changed
dramatically.

Better results were obtained by combining the Kalman filter with auto- regeepsdcesses of first
or second order. This technique used the difference between tsatflececasts and observations addi-
tionally. We evaluated the 3h- forecasts and found improvement of themean square error up to 70%
with respect to raw forecasts in complex alpine areas in Western and 8oéthstria and up to 30%
in less complex areas in Central and Eastern Austria. Nevertheless tbestlgproblems when model
biases change dramatically.
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1 Einleitung

1 Einleitung

Trotz der Fortschritte in der numerischen Wettervorhezsagden letzten 40 bis 50 Jahren
sind Prognosenilir die 2m-Obertichentemperatur von numerischen Vorhersagemodellen, kur
NWP- (fur Numerical Weather Prediction) Modelle genannt, mit ehlen Fehlern behaftet.
Dabei wird zwischen zidligen Fehlern, die meistens durch fehlerhafte Anfandsigringen
hervorgerufen werden, und systematischen Fehlern (auateMehler oder Modelldefekt ge-
nannt) unterschieden. Beide Arten von Fehlern variiereezudumlich und zeitlich.

Systematische Fehler sind jedoch einfacher zu quantéiziend im allgemeinendanen
sie auf die schlechte Aufsung der Modelltopografie zickgefihrt werden. Kleinskalige, lo-
kal sehr wirksame Wetterginomene, zum Beispiel Kaltluftseen in alpine@drn kbnnen auf
dem vorhandenen Gitter wedeétumlich noch zeitlich aufgékt werden. Diskrepanzen zwi-
schen realer Station8he und Modellbhe vermitteln zudem ein falsches vertikales Tempera-
turprofil. Weitere Fehlerquellen finden sich in der Unteédzhng von Energieuratzen an der
Erdoberfache, was zu erheblichen Problemen bei der Prognose tiéénicher Temperatu-
ren fuhrt, und in Wolkenprozessen bei thermisch stabilen Bediggn Persson and Grazzini
2007). Dazu kommt noch der Wunsch des Konsumenten nach eineeiate tir eine be-
stimmte Station, das Modell jedoch prognostiziert iilber eine Modellgitterzelle gemittelte
Werte.

Dies begiindet den Einsatz statistischer Methoden, beispielsweis&almanfiltersialman,
1960, zur Korrektur des rohen Modelloutputs (Direct Model Qui)p Dabei werden vorange-
gangen Beobachtungen und Prognosen zu einer rekursivétz8ol dieser Fehler verwendet.
Verglichen mit anderen Methoden, wie zum Beispiel das ModghbGt Statistic (MOS), das
ebenfalls zur Korrektur systematischer Fehler verwendet wnd bei der, bei bekanntem sta-
tistischen Zusammenhang, eine grof3skalige, vorhergasaftriable (z.B. das vorhergesagte
Geopotentialfeld in 500hPa) zur Sithiung einer lokalen Variablen (z.B: Niederschlagswahr-
scheinlichkeitiber einer bestimmten Grol3stadt) verwendet widith, 2007), ist das Kalman-
filter einfacher zu implementieren, braucht nur eine rellatirze Trainingsperiode und bétngt
einen deutlich kleineren Datensa@heng and Steenburgp007).

Bereits in mehreren eur@schen Andern wurde inzwischen versucht, durchaus mit Erfolg,
mit Hilfe des Kalmanfilters solche systematischen FehléTbmperaturpunktprognosérezu
korrigieren: beispielsweise in Griechenladhadranistakis et a[2004), NorwegenHomleid
(1995, PortugalLibonati et al.(2008, Ungarn:lzsak (1998.

Im Rahmen dieser Arbeit wird zur Korrektur der 2m-Obécfientemperaturprognose vor
allem auf das Modell voiHomleid (1995 zuriickgegriffen und auf ausgéhlte Stationen in
Osterreich angewandt. Als Datéxse stehen die +3,+6,+9,...,+724stligen Prognosen (roher

Auch auf andere Variablen, wie Taupunkt oder Windgeschighedten, ist das Kalmanfilter durchaus anwendbar,
dazu sieh€€heng and Steenburd@R007).



1 Einleitung

Modelloutput) zweier Vorhersagezyklen (00 und 12 UTC) des E@und des ALADIN Mo-
dells fur den Zeitraum 2005 bis 2007 (ECMWF) bzw. 2005 bis Erienér 2007 (ALADIN)
und die Beobachtungsdaten der TAWES- Stationen zukigerig. Die Korrekturen der Tempe-
raturpunktprognosen werden auf die Kurzfrist- Prognos&6,+9 und +12h) des jeweiligen
NWP- Modells zu den jeweiligen Tageszeitpunkten um 00, 0300612, 15, 18 und 21 UTC
angewandt.

Eine kurze Beschreibung der Theorie des Kalmanfilters undiditeitung der Gleichungen
findet sich in Kapitel3 wieder. Das Kalmanfilter (KF)-Modell zur Korrektur von Tesratur-
punktprognosen wird in Kapitet vorgestellt. Eine weitere Verbesserung dieser statfstisc
Korrektur fur Kurzestfristprognosen gelingt mit einem gekoppelten Aedogssiven Prozess.
Dieses Modell wird in Kapiteb vorgestellt. In Kapitalé findet sich die tabellarische Aus-
wertung der Ergebnisse, sowoliirfdie Kurzestfrist- als auchifr die Kurzfristprognose, aller
evaluierten Stationen wieder.
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2 Begriffe aus der Stochastik

Bevor das Kalmanfilter mathematisch genau formuliert windg um Versandnis wie auch
zur Herleitung der Gleichungen des diskreten linearen ldalfitiers einige EAuterungen zu
meist bereits bekannten Begriffen aus der Stochastik aufssieich. Die hier vorgestellten Be-
griffe beinhalten sowohl die Definition der Kovarianz bzvarMnz einer Zufallsvariablen, als
auch die mathematische Definitionen von Bias und Mittlereadatischer Fehler und dessen
Zusammenhangber die Varianz. Der Begriff der Zufallsvariablen, kurz WA bezeichnet,
wird als bekannt vorausgesetzt.

Zitiert wird dabei vorwiegend auwgon Storch and Zwier§1999, Hense(2002 und Schlacher
(20086.

2.1 Momente uni- und multivariater Zufallsvariablen

Folgende Beschreibung findet sichSohlachef2006 wieder. SeiX eine reellwertige Zufalls-
variable (ZVAY. Die Wahrscheinlichkeit, dass bei einem Zufallsexperinuié® ZVA X kleiner
oder gleichz sei, definiert die Verteilungsfunktion

F(X) = P(X < ). (2.1)

Der Erwartungswert einer Funktigneiner stetigen ZVA X ist

B(o(x) = [ " g(@)dF (), (2.2)

o0

mit [*°_dF(z) = 1. Ist F(z) differenzierbar, kann man eine Wahrscheinlichkeitseichie
folgt definieren:

flx) = %F(w) (2.3)
Daraus folgt @ir den Erwartungswert:
Bo(X) = [ g@)f(a)ds 2.4)

Eine ritzliche Eigenschaft des Erwartungswertst, dass der Erwartungswert einer Summe

Im Allgemeinen wird eine ZVA mit einem Grol3buchstab&rbezeichnet. Diese Konvention wurde auch im Rah-
men dieser Arbeit beibehalten. Eine multivariate ZVA XitMatrizen werdeniberdies ebenso mit fetten Grol3-
buchstaben bezeichnet. Der Unterschied zwischen ZVA untliada ergibt sich dann aus dem entsprechenden
Kontext.
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gleich der Summe der Erwartungswerte &ir{ Storch and Zwiers999. Es qilt
E(g1(X) + g2(X)) = E(q1(X)) + E(g2(X)). (2.5)

Des weiteren gilt\on Storch and Zwietrsl999, dass der Erwartungswert einer Konstanien
die Konstante selber ist, ald6(a) = «. Daraus folgt iir g als Funktion vonX und fur die
Konstanteru undb:

E(ag(X) +b) =aF(g(X)) + b. (2.6)

Dieses obige Konzepiif univariate Zufallsvariablerabst sich einfach auf multivariate Zufalls-
variablen erweiternHense 2002. Demnach seX derg-dimensionale Vektor einer multivaria-
ten Zufallsvariablen:

X = (X1, Xy,..., X,)" € R¢ (2.7)
Die Verteilungsfunktion aus GI2(1) lasst sich dann einfach schreiben zu

F(Xl,Xg, ...,Xq) = P(Xl S ZEl,XQ S T, ...,Xq S l'q). (28)

Der Erwartungswert einer Funktignvon X ist dann durch

E(g(X)):/_Z/_Z.../_:g(a:l,mg,...,xq)dF(xl,xQ,...,xq) (2.9)

gegeben. Darausiknen alle statistischen Zentralmomente bis zur zweiteim@rg abgeleitet
werden.
Fur den Erwartungswert vop(X) = X gilt

E(X) = (B(X}), B(Xs), ..., B(X,)" = my. (2.10)

Der Erwartungswerf/(X) ist somit ein Vektor bestehend aus den Erwartungswerterider
zelnen Komponenten.

Fur den Erwartungswert voi(X) = (X — E(X))? folgt aus GI. @.9) die Defintion der Kovari-
anz

(X = E(X))?) = B((X; — mi)(X; — my) = Cov(X;, X,) (2.11)
= /_ /_ (i —m;)(x; —my) f(z1, ..., xg)dxy...dx, (2.12)

(2.14)
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Falls nuni = j ist, folgt auso?, = o7 = o7 die Varianz der i- ten KomponenteilFdie ¢-
dimensionale ZVAX lasst sich somit eing x ¢- KovarianzmatrixD definieren:

D=FE((X—EX))(X—-E(X))") (2.15)
Cov(X1,Xy) Couv(X1,X2) ... Cou(X1,X,01) Cov(Xy,X,)
Cov(Xq,X1) Cov(Xa, Xo) ... Cov(Xy, X,1) Cov(Xs, X,)

Cov(X,-1,X1) Cov(Xy1,X2) ... Cov(Xy1,X,-1) Cov(X,—1,X,)
Cov(X,, X1)  Cov(Xy, Xe) ... Cou(X,, X,o1)  Cou(X,, X,)
(2.16)

Eine Kovarianzmatrix entdt somit auf ihrer Hauptdiagonale die einzelnen VariardmrKom-
ponenten vorX und somit nur nicht-negative Werte. Die Kovarianzmamixst zudem immer
symmetrisch, d&'ov(X;, X;) = Cov(X;, X;) gilt, und ist positiv semidefinitHense 2002).
Zusatzlich lasst sich auch ein Korrelationskoeffizient zwischen zweh ZX/undY’, als

rxy = ———— (2.17)

definieren, wobet y die Standardabweichung von, oy die Standardabweichung der ZVIA
ist (von Storch and Zwiersl999. r vy kann als normierte Kovarianz interpretiert werden und
kann somit nur Werte zwischen -1 und 1 annehmen.

2.2 Mittlerer quadratischer Fehler

Mochte man eine Eigenschaft einer unbekannten Verteilunggbn anhand einer Stichprobe,
also eines Satzes von Realisierungen einer ZVA, ermittptiglissclatzen, so ist es zweckiflig
eine saubere Wertung einziifren, wie gut diese Séatzung funktioniert. Eine vielfach ange-
wandte Beschreibung, wie gut diese 8ung nun tatchlich sei, ist der Begriff des mittleren
guadratischen Fehlers, des zweiten Moments eines unuerz&clatzers. Mita wird nun ein
Moment oder Parameter der ZVA bezeichnet undardessen Scitzung. Ziel ist es nuny SO
genau wie mglich zu ermitteln.

Folgende Definitionen sindon Storch and Zwier§1999 entnommen: Ein Sélizer wird
als erwartungstreu, unverzerrt oder unaéstht (englunbiased bezeichnet, wenn gilt:

E(a) = a. (2.18)
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Der Begriff Bias beschreibt somit die Verzerrung eines&oérs. Der mittlere quadratische
Fehler ist dann definiert als
M(a;a) = E ((a— a)?). (2.19)

Ein Schatzer wird alkonsistenbezeichnet, wenn der mittlere quadratischen Fehler marmi
wird. Das ist auch der Grund, warum in der Literatur die Bedegtder unverzerrten Minimum-
Varianz Sclatzer hervorgehoben wird, denn es gilt zwischen mittleresadeatischen Fehler,
Bias und Varianz folgender Zusammenhawgn Storch and Zwiers999:

M(a;a) = [B(a)]* + Var(a). (2.20)

Beweis:Der Beweis ist relativ einfach durchziifren. Dazu ist nur mehr die Definition des Bias

von Noten:
B(a) = E(a) — a, (2.21)
und erweitert GI.2.19 mit E(a):
M(a;a) = E ((a@ — a)?) (2.22)
= E ((a— E(a) — (a — £(a)))?) (2.23)
= E((a— E(a))?) + (a — E(a))* - 2(a — E(a)) E (a — E(a)). (2.24)

Daim letzten Tern¥ (a — E(a)) = E(a) — E(a) = 0 ist, folgt Gl. (2.20. Ist ein Sclatzer
unverzerrt, so ist der mittlere quadratische Fehler gldahVarianz. In KapiteB wird gezeigt,
dass das Kalmanfilter die Eigenschaften eines unverzévlitemum- Varianz Schtzers eillt.

2.3 Maximum Likelihood Schatzer

Die Maxiumum- Likelihood (ML)- Methode ist ein allgemein®gerfahren fir die Sclkatzung
von Parameter@a von Verteilungsfunktionen aus Stichprobesmi Storch and Zwietrs1999),
das zudem konsistent ist - bei hinreichend iggggnd Daten kann man mit einer sehr guten
Naherung den wahren Wert des gesuchten Parameters berectthamKonstruktion von Kon-
fidenzintervallen verwenden. Die folgende BeschreibungastStorch and ZwierE1999 ent-
nommen:

Sei X eine Zufallsvariable mit Dichtefunktiori(x) undx = (zy, ..., z,,) eine Zufallstich-
probe mitm unablangigen und identisch verteilten (engld - independent and identically
distributed Realisierungen. S@sst sich die Dichtefunktiofi(x) davon als Produkt der einzel-

6
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nen Dichtefunktionerf (z;) schreiben:

m

F0 =11 f@:a). (2.25)
=1
Die Maximum- Likelihood Schtzung des Parameteagbeispielsweise Normalverteilung:=
(u,0)) ist nun jener Parameter, der die Funktion

m

L=T]f(a) (2.26)

i=1

maximiert. Meistens wird jedoch die log-likelihood Furddiil verwendet:

[ = log (H fas; a)) (2.27)

=3 o flaia). (2.28)

Der ML- Schatzer vona wird dann durch Ableitung der log-likelihood Funktion naatbe-
stimmt. Als einfaches Beispielif die Anwendung der ML- Sétizer ist Bestimmung von
Mittelwert . und Varianzo? einer Stichprobe:; aus einer normalverteilten Grundgesamtheit
(von Storch and Zwiersl999. Die einzelnen Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionén die z;

lauten
1 lo, —p

f($z) = \/%0_ exp <_§ o2 ) (229)
Der natirliche Logarithmus ergibt sich aus:
1 T; —
log(f(x:)) = log(—==exp (—5 =) (2.30)
e g
1 Li— M
=1 — 2.31
og( 27r0) 52 (2.31)
Da .
log(¢) = 5 log(¢?) (2.32)
gilt, schreibt sich der Logarithmus vagf{z;) weiter zu
1 1 Ti—
lOg(f(x2>) - 5 10g(27‘r0'2) - 252 (233)
1 9y Ti— [
=3 log(2mo”) 552 (2.34)
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Somit lasst sich die Log-Likelihood Funktion aus (.28 schreiben als

_on 9 SN — U
[ =~ log(2m0”) — > . (2.35)

, 202
=1

Ableiten von Gl. .35 nach dem Parameterveki@r (1, o) und Nullsetzen dieser Ableitun-
gen liefert dann die geimschte Scatzung des Mittelwertes und der Varianz:

ol U —
- =0 2.36
Op Z 20° ’ (2:39)
ol n N —
- = 0. 2.37
do? 202 + Z 204 0 ( )

Auflosen nachy bzw. o2 liefert dann die Maximum- Likelihood Sétzung des Mittelwerts bzw.
der (verzerrten) Varianz:

L= 1 > (2.38)

o2== (z; — )% (2.39)

Der aus ML- Schtzung gewonnene Mittelwert ist somit identisch mit denthanetischen;
ebenso ist die gewonnene Varianz ident mit der Definitionveezerrten Schtzers der Varianz.
DieseAquivalez vonu undo aus Minimum Least Squares und Maximum Likelihood &ebr

gilt jedoch nur bei der Normalverteilung.

2.4 Die Autokorrelationsfunktion

Eine Eigenschaft, die bei der Betrachtung von Zeitseriea ®iichtige Bedeutung hat, ist die
AutokovarianzfunktiorDa die normierte Autokovarianzfunktion, die sogenamuiekokorre-
lationsfunktion eine wichtige Rolle bei der Anwendung des KF-Modells nEldmleid (1995
spielt, wird sie bereits an dieser Stelle vorgestellt. Rilgénde Beschreibung findet sich in
von Storch and Zwiergl999 wieder.

Definition: SeiX, ein reeller oder komplexer statiarer Prozess mit Mittelweyt. Dann ist

y(1) = B[(X¢ — ) Xegr — )] (2.40)
== COU(Xt, XH_-,—) (241)

3 « steht fir komplex konjugiert
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die Autokovarianzfunktion voiX;, und die normierte Funktion
Y\
o(r) = YD) (2.42)

die Autokorrelationsfunktion voiX,. Das Argument wird alslag bezeichnet. Autokovarianz-
und Autokorrelationsfunktion unterscheiden sich nur duhre unterschiedlichen Einheiten -
y(7) wird in Einheiten vonX?, p(7) in dimensionslosen Einheiten ausgéackt - nicht aber in
ihrer Funktion.

Eigenschaften:Die Autokorrelationsfunktion ist eine symmetrische Fuokt also

p(7r) = p(=7), (2.43)

und kann nur Werte zwischen -1 und 1 annehmen bzw. liegt impkexen Fall nicht au3erhalb
des Einheitskreises, also
lp(T)| < 1. (2.44)

Die Autokorrelationsfunktion kann alsiemal fir die Treffsicherheit einer Persistenzprogno-
se vonX,., interpretiert werdenp(7) ware in diesem Zusammenhang die Korrelation zwi-
schen der Prognose zum Zeitpunkind einerr- Schritte s@ter nachgewiesenen Realisierung
(von Storch and Zwiers1999.

Abbildung 1 zeigt die Autokorrelation des beobachteten Fehlers (daBifferenz zwischen
prognostizierter und beobachteter 2m- Olgafflentemperatur) als Funktion dag fur einen
ausgevahlten Zeitraumiir Wien- Hohe Warte und Virgeriag = 1 bedeutet einen Zeitunter-
schied zwischen den beobachteten Fehler von 3 Sturidens 2 einen Unterschied von 6
Stunden/ag = 3 neun Stunden usw. Die Korrelation unterliegt dabei eingenschiedlich
stark gedmpften Oszillation, wobei im Falle Wien- Hohe Warte der Wicht unter 0.254llt,
wahrend in Virgen auch negative Werte vorkommen.

Der Autokorrelation des beobachteten Fehlers wird im Rahdieser Arbeit noch eine wichti-
ge Rolle zuteil. Sie dient zum einem bei der Anpassung des Kdeldils vonHomleid (1995,
anderseits kann mit Hilfe autoregressiver Prozesse dagMuath verbessert werden.
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Abbildung 1: Autokorrelation des beobachteten Fehleb®n Korrelation des beobachteten
Fehlers @ir Wien- Hohe Warte, November 2006, ECMWF- Modeihten Korrelation des be-
obachteten Fehlersif Virgen, April 2006, ALADIN- Modell.
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3 Das Kalmanfilter

3.1 Einleitung

Im Jahr 1960 publizierte Rudolf E.&man in seinem bahnbrechenden Artikel die rekursive
Losung zeitdiskreter linearer Systeme. Seither ist das &militter Gegenstand intensiver For-
schung und Anwendungen. Obwohl sich die Anwendungsgeinieter Wissenschaft, Technik
oderOkonomie, stark unterscheiden ist das Problem gritztish dasselbe: die Satzung von
Zus@inden oder Parameter eines Systems, deren Messungen emt Biauscheriberlagert
sind.

Das Filter wird dabei als Minimum- Varianz Satzer konstruiert, das heif3t bei einem gege-
ben Signal der Form

yr = Hixyp + vy, (3.1)

mit y,, als zeitabAngiges Beobachtungssignal, als Zustandssignal{, als Systemterm und
v als Messfehler, solt;, so geschtzt werden, dass der mittlere quadratische Fehler (vgl. Gl

(2.19)
e =FE ((zr — &)%) (3.2)

minimiert wird. Der Beschreibung vobhacker and Lacef2006 zufolge liegt der Hintergrund
fur diese Minimierung in der Maximierung der Wahrscheiriteih von i, bei gegebeneti,,
also

Py — max

Mit der Annahme, dass sowohj mit Standardabweichung,, als auchy, normalverteilt sind,
|asst sich eine Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion als

- — Hydp)?
fylar = Kiexp <——(yk 5 k) ) (3.3)
Ok

definieren, mit .

oV 2T

K, = (3.4)

als Normalisierungskonstante. Die Maximum- Likelihoodhktion ist dann durch

(yr — Hpiy)?
L= K - 3.5
[[ e ( o) (35)
gegeben. Zielihrender ist es aber die Log-Likelihood Funktion zu verwand
1 Z (ye — Hyp)?
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3 Das Kalmanfilter 3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie

Leicht erkennbar ist nun, dass zur Maximierung des Logauithdieser Log-Likelihood Funk-
tion, bzw. zur Minimierung des negativen Logarithmus dekelihood Funktion, der mittlere
guadratische Fehler minimiert werden muss. Das Kalmanigt&un jener optimale Filter, der
diese Bedingungen eiit.

3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie

Die Theorie des Kalmanfilters liefert die optimale 8tdfung - im Sinne einer Minimierung
des mittleren quadratischen Fehlers - eines unbekanntgiazies, in unserem Fall des syste-
matischen Fehlers einer 2m- Obe&rthentemperatur, und diedglichkeit diese Schizung als
Prognose zu verwenden. Dabei wird die gesuchté&cimg als Linearkombination einer vor-
angegangen Sétzung und einer Beobachtung aufgefasst.

Prognose- Schritt Aktualisierung

Abbildung 2: Schematische Darstellung des Kalmanfiltergetdeilung des Filters in zwei Ab-
schnitte: in den Prognoseschritt - der gesuchte Zustakttsweird in das richste Zeitintervall
projiziert - und in den Analyseschritt, wo der Zustandseekunithilfe der Beobachtungen ak-
tualisiert werden kann.

Da bereits eine Vielzahl an Kalmanfilter entwickelt wurdbeeispielsweise deExtended
Kalmanfilter (EKF), der ein@d hocGeneralisierung des linearen Kalmanfilteils $chwach
nicht- lineare Systeme isk{sher 2008, oder dedterated Extende&almanfilter (IEKF), wird
der urspiingliche vonKalman (1960 entwickelte Filter auch gerne als einfacher Kalmanfilter
bezeichnet.

Im folgenden sollen die grundlegenden Modellannahmenigeard die Gleichungen des
einfachen Kalmanfilters in einer bekannten Form, der sageeaKovarianzform hergeleitet
werden. Zitiert wird vorwiegend ausisher(2008, Schlacher(2006 und Thacker and Lacey
(20086.
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3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie 3 Das Kalmanfilter

3.2.1 Modellannahmen

Folgende Beschreibung iStchlache2006 entnommen: Sexi; der Zustandsvektor des zu be-
schreibenden Systems zum ZeitputikDie zeitliche Entwicklung vor; ist gegeben durch die
lineare Systemgleichung

Xe = FeXeq + Wy, (3.7)

mit F; als zeitabAngige Systemmatrix una; als zufilliger Modellfehlerx; undw; sind nicht
direkt beobachtbar, jedoch sind sie verbunden mit dem Béximagsvektoy, durch die lineare
Ausgangsgleichung

Y = HiXe + Vi, (3.8)

mit H; als zeitabBngige Beobachtungsmatrix ukdals zuglliger Messfehlerd,; undF; wer-
den dabei als bekannt vorausgesetzt.
Fur x, und fur die Fehlervektorew, undv, gelten aber folgende Bedingungen:

e der Anfangswerk, besitzt einen bekannten Erwartungwgix,) = m, und eine dazu-
getdrende bekannte Kovarianzmatfy = E ((Xo — Xo)(Xo — Xo)%).

e Der Modellfehlerw; ist unverzerrt und normalverteilt mit Mittelwerten gleiblull, also
E(w;) = 0 fur allet und ist zudem zeitlich unkorreliert, das heftw,w}) = W,d,;.

e Selbiges gilt @ir den Beobachtungsfehley. E(v,) = 0 fur allet undE(vtv;f) = Vidy;.

e Der Modellfehlenw;, ist nicht mit vergangenen Zustdenx;, korreliert: £(w;x!) = 0 fur
t>k.

e Der Beobachtungsfehler ist weder mit dem Zustandsvektef noch mit dem Modell-
fehlerw, korreliert:

E(vxt) =0 furallet > k
E(v,wi) = 0 farallet undk

Ziel ist es nun eine Sétzungk; vonx; zu finden, die den mittleren quadratischen Fehler

E(e€) =E((x = %)% = %)) = tr {E((x = %) (% = %)") } (3.9)

minimiert. Mit ¢r wird die Spur einer Matrix (engtrace) bezeichnet.

13



3 Das Kalmanfilter 3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie

3.2.2 Die Gleichungen des Filters

Folgende Beschreibung findet sichTihacker and Laceg2006 wieder. Dabei wird mii; die

a priori Schatzung vornx, zum Zeitpunktt mit vorhandenem Wissen bis zum Zeitpunkt 1

bezeichnet. Mik; wird die a posterioriSchatzung zum Zeitpunkt bezeichnet und; kann als
Linearkombination vorx; und dem Beobachtungsvekigrgeschrieben werden zu

X; = )A(; + Ky (y, — Ht)A(;)a (3.10)

mit K; als sogenannte Gainmatrik, muss so geahlt werden, dass dia posterioriKovari-
anzmatrix
Pt - E ((Xt - )A(t)(Xt - )A(t)T) 5 (311)

deren Diagonale ja den mittleren quadratischen Fehle&énthinimiert wird. Der Terny, —
H:X, in Gl. (3.10 wird Ublicherweise al$nnovationoderResiduunbezeichnet

=y, — HX, (3.12)

und beschreibt die Diskrepanz zwischen der vorhergesadgéssungH;x; und der aktuellen
Messungy,. Einsetzen von G1.3.8) in Gl. (3.10) liefert

)A(t - )A(; + Kt(HtXt + Vt - Ht)A(;) (313)

Mit Einsetzen von GI.3.13 in die Defintion der Fehlerkovarianzmatri, Gl. (3.11), lasst
sichP, schreiben als

=F ((Xt - )A(:‘/ —K Ht(Xt — Xt) KtVt)<Xt — )A(; — Kth(Xt - )A(;/) — KtVt)T) (314)
=F (((I — KHy) (X — Xt) Kove) (I = KiHy) (% — )A(Q) - Ktvt)T) (3.15)
=E ((1 = K¢Hy) (% — xt)(xt — %) (1 = KHy)" = Kavi(xe — %)" (1 = KeHy)™) (3.16)
+ E (Kovpvy K] — KHy) (% — XV K] ),

mit | als Einheitsmatrix. Da der Erwartungswert womull sei, folgt

P, = (1 = KH)E (% — %) (% — %)7) (I = K;H) " + KB (vpv]) KY (3.17)
=P, — (KHP)(I — KH)T + K, VKT (3.18)
=P, - PH/K! — K,H,P, + KHPHI KT + K,V KT (3.19)
=P, — K,H,P, — PJHIK] + K (H,P,H] + V,)KT. (3.20)
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3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie 3 Das Kalmanfilter

Um die gewinschte Form der Gainmatrik; zu erhalten, muss nur noch die Spur ®Rndie ja
die mittleren quadratischen Fehler beinhaltet,lgdizh K, minimiert werden

0

Dazu brauchen wir aber folgende Matrix-ldeatén fir beliebige Matrize\ undX mit geeig-
neter Gbl3e Fisher 2008:

itr(XAxT) = X(AT +A),

oX
9 AT
8—XtT(XA) = A y
9 T

Far Gl. (3.2]) folgt mit diesen Identéten

)
St (P) = —(HP)T = PIH] + K (HPH] + V)T + (HPH, + V,)) (3.22)
t
— ~(HP)" = PIHI + K ((HPTHT 4 V]) + (HPHT 4 V) (3.23)

= 0. (3.24)

Da es sich bei den Matrize®, und V, um symmetrische Matrizen handelt! = V, bzw.
P, = P,, lasst sich GI.3.23 noch weiter vereinfachen:

a%tr(Pt) = —2PH] + 2K (H,P,H] +V,) = 0. (3.25)
t

Auflosen nachK, liefert dann die gewnschte Form der Gainmatrix:

Ky = PHY (HPHT V)7 (3.26)

Einsetzen der Gainmatrix, GB26), in Gl. (3.20 liefert die finale Form der a posteriori Kova-
rianzmatrixpP;:
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3 Das Kalmanfilter 3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie

P, = P, — P/HI (H,PH +V,)"'H,P, — P,HI (PH] (H,PHT +Vv,)~HT

+FPHT(HPHT 4 V)" (HPHT + V) (PHT (HPHT + V) )T (3.27)
=P, - P,HT(H,P,HT +V,)'H,P, (3.28)
PR (3.29)
= (KR (3.30)

Bisher wurden die optimale a posteriori &trung des Zustandsvektos Gl. (3.10), und der
dazugebrenden Kovarianzmatrix des Fehlers, Gl30), abgeleitet. Der&chste Schritt ist nun
die Projektion des Zustandsvektozgund dessen Kovarianzmatrix) inachste Zeitfenster+
1. Im Falle vonx; ist dies relativ einfach - die Systemgleichung Gl 7 liefert die gewiinschte
Projektion

)A(:t—&-l = FriX:. (3.31)

Der Fehler, der bei dieser a priori Sithung gemacht wird, schreibt sich zu

e@H = X441 — )A(;+1 (3.32)
= (Fipaxe + Wt—i—l) — FriX (3.33)
= Fri1€ + Wi (3.34)

Die Korrelation vonrg, ; wird dabei durch die Kovarianzmatrix

Pl =F (egt-',-le;j-;l) =F ((Ft—i-let +Wip1)(Fra€ + Wt+1)T) (3.35)

determiniert. Da der Modellfehlav, . ; nicht mit gegenwrtigeme, korreliert (siehe obige Mo-
dellbedingungen) iét folgt

Pl = B (€ael) (3.36)
= E ((Fr1&)(Frae)") + E (Weaw/y,) (3.37)
= FeaPFL + Wy, (3.38)

Damit ist die Rekursion beendet. Das Filter kann somit in Z¢tiritte - Prognose- und Analy-
seschritt - zusammengefasst werden: Gegeben iskalsals optimale Schtzung vorx,_; bei
vorhandenen Beobachtungen bis zum Zeitpunktl. Der erste Schritt ist somit die Prognose

Diese Annahme, das®; ., nicht mite; korreliert ist, ist problematisch, weil sie oft nicht &fif ist, wie man sich
denken kann. Dennochgdst sich diese Annahme nicht einfach vermeiden
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3.2 Lineare Kalmanfilter Theorie 3 Das Kalmanfilter

von x;:
)A(; = FX—1 (3-39)

P, =F,P,_F +W,. (3.40)

Die Qualitt dieser Prognose wird durch die Kovarianzmaf®ixleterminiert. Zum Zeitpunkt
sind dann die Beobachtungen &ittich undx; und P, konnen wie folgt aktualisiert werden:

Ky = PHT(HPHT + V)~ (3.41)
X = X + Ky(y, — HiX}) (3.42)

Mit dieser Aktualisierung kann dann die Prognogeden Zeitpunkt + 1 nach Gl. 8.31) bzw.
Gl. (3.38 versucht werden und der Kreislauf ist geschlossen. Abhid zeigt schematisch
die einzelnen Schritte des linearen Kalmanfilter.

Aktualisierung Korrektur)

Prognose (1) Berechnung der Kalman- Gainmatrix

_ T T 1
(1) Prognose des Zustandvektors Ki = PiH; (HPH, +Vy)

% = sy (2) Update der Scitzung mit Beobachtung

. . X, = %+ Ky(y, — HX,
(2) Prognose der Kovarianzmatrix %o =%+ Kuly, —Hix)

Aktualisierun r Fehlerkovarianzmatri
P, P, 1 F 4+ W, (3) Aktualisierung der Fehlerkovarianzmatrix

A

Pt = (I — Kth)F);

Anfangswerte; , undP;_

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Algorithmuseidiskreten einfachen linearen
Kalmanfilters.
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4 Anwendung des Kalmanfilters

Wenngleich einige Studien zeigen, beispielswé&bteng and Steenburgl007), dass die Mo-
dell Output Statistic (MOS) im allgemeinen die sinnvolistgemessen am mittleren absoluten
Fehler (MAE), Bias und Standardabweichung des Fehlersbiergge der statistischdPost-
Processing Methoden liefert, bietet das Kalmanfilter eine ernstzunehde Alternative zur
Korrektur solcher systematischer Fehler. Ein grof3er Nalcton nicht- adaptiven Techniken
wie MOS oder PPMPRerfect Prog Methopist die Notwendigkeit auf@ndiger historischer Da-
tenbanken. Im Gegensatz dazu sind diese Datenbatikeddptive Techniken wie den Kalman-
filter von geringerer Bedeutung, wenngleich sie sicherliehder Bestimmung der Modellpa-
rameter von Vorteil sind. Z@zlich ist die geforderte Trainingsperiode im GegensatMDS
deutlich geringer - nach einigen Tagen ist das Kalmanfiltérsmnvollen Ergebnissen bereits
anwendbar. Desweiteren kann das Filter ohne weiteres asfistheAnderungen im nume-
rischen Vorhersagemodell reagieren, da die Regressioffigke@en im Gegensatz zu MOS
rekursiv aktualisiert werden. Einen umfangreichen Vaoglewischen unterschiedlichen Post-
processing Methoden wie MOS und Kalmanfilter findet sich rude Cheng and Steenburgh
(2007 wieder.

4.1 Daten

Fur die Anwendung des Filters stehen dabei als Déitizeglie +3,+6,+9,+12, ..., +72Usidigen
unkorrigierten Prognoseruf die 2m- Oberfichentemperatur, kuf,,, zweier Vorhersagezy-
klen (00 und 12 UTC)iir 93 ausgewahlte Stationen ifDsterreich @ir den Zeitraum 2005 bis
2007 (EZWMF) bzw. 2005 bis Endeédner 2007 (ALADIN) und die Beobachtungsdaten der
TAWES- Stationen zur Veifgung®. Zur Korrektur werden jedoch nur die Kurzfristprognosen
(+3,+6,+9 und +12h) herangezogen. Der um 00 UTC startendiiZprognostiziert somit die
Werte fur 03, 06, 09, und 12 UTC, der um 12 UTC startende Zyklus die &\fart15, 18, 21
und 00 UTC. Das Kalmanfilter ist dabei so konzipiert, dass eKdirekturerx; taglich aktua-
lisiert. Die aktualisierten Korrekturendkinen dann auf die Prognoseir 00 , 03, 06, 09, 12,
15, 18 und 21 UTC des Folgetages angewandt werden.

4.2 Systematische Fehler in Kurzfristprognosen

Die Motivation hinter der Korrektur systematischer Fefetr einem Kalmanfilter liegt in den
bereits en@hnten Defiziten der numerischen Modelle, die vorwiegeridehlechte Autbsung

Die Auswabhl erfolgte so, dass zumindest 1.5 Jahre zur Earalng herangezogen werden konnten und ein Ver-
gleich zwischen ECMWF- und ALADIN Modell iiglich war. Dies war aber nicht bei allen Stationen der Fall
und reduzierte die Anzahl der Stationen auf 93 &as Jahr 2007 wurden dann nur mehr die ECMWF- Prognose
herangezogen
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4.2 Systematische Fehler in Kurzfristprognosen 4 Anwegdies Kalmanfilters

der Modelltopografie und Defiziten in den physikalischemidrerungen zuickzufihren sind.
Vor allem die Diskrepanz zwischen Statiobkle und Modellbhe, die ein falsches vertikales
Temperaturprofil vermittelt, ist sehr ausschlaggebendellal gibt einenUberblick dieser
Differenz zwischen Stationshe und dem repsentierendenachstgelegenen Punkt im Modell
wieder. Mit Hgq1i0, Wird dabei die reale Station8he, mitH.,,,, y bzwW. H;,q:,, die Modelllbhe
bezeichnet. Unterschiede von einigen hundert Meti@nnen zu relativ hohe Fehler in déy,, -
Prognose. Die systematischen Fehler sind jedoch zudemadnlidhgig von der vorherrschen-
den Wetterlage. So sind auch bei vom Modell gut aufgen Stationen Diskrepanzen zwischen
Beobachtung und Prognose bei winterlichen Temperaturelaierk Nachten keine Seltenheit.
Im Folgenden werden nun einige Grafikeragentiert, die diese zeitliche undumliche Va-
riabilitat der Differenz zwischen Temperaturvorhersagen destdimdidodelloutputs und den
beobachteten Temperaturen illustrieren.

Tabelle 1: Vergleich der realen Statiogéle mit der Modellbhe des &chstgelegenem
Punktes ir die jeweiligen Station.

Station HStation (m) Hecmwf (m) Haladin (m)

11375 Aflenz 784 994 1247
11157  Aigenim Ennstal 640 1146 1512
11019 Allentsteig 596 509 578
11018 Amstetten 265 465 416
11395 Andau 122 119 119
11275  Arriach 870 994 1661
11356 Bad Aussee 665 1082 1607
11354 Bad Goisern 504 1155 1145
11358 Bad Mitterndorf 808 1082 1444
11248 Bad Radkersburg 208 277 257
11141  Bischofshofen 543 1269 1477
11101 Bregenz 424 525 509
11128 Brenner 1445 1820 2177
11175  Bruck/Mur 485 735 1081
11270 Dellach im Drautal 628 1154 1935
11302  Dornbirn 410 789 718
11190 Eisenstadt 184 197 242
11105  Feldkirch 440 834 1290
11155  Feuerkogel 1618 608 1124
11015  Freistadt 549 681 774
11110 Galzig 2081 1642 2605
11154  Gmunden 427 875 616
11135 Hahnenkamm/Ehrenbadtie 1790 1477 1642
11390 Hartberg 330 878 352
11384  Hirschenkogel 1318 824 1313
11385 Hohe Wand/Hochkogelhaus 941 582 654
11310 Ischgl/Idalpe 2323 2137 2630
11024  Jauerling 952 473 766
11192  Kleinzicken 267 255 286
11255  Kotschach- Mauthen 714 1518 1677
11070 Krems 204 345 338
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11012
11136
11130
11112
11075
11292
11204
11078
11060
11021
11140
11337
11170
11393
11260
11348
11152
11185
11280
11194
11127
11149
11261
11126
11032
11214
11382
11147
11351
11051
11346
11180
11380
11022
11314
11008
11138
11350
11055
11340
11241
11174
11389
11345
11357
11020
11030
11213
11252
11308
11263
11059
11034
11035
11040
11182
11355

Kremsranster
Krimml
Kufstein
Landeck
Langenlois
Lassnitzbhe
Lienz
Lilienfeld/Tarschberg
Linz- Stadt
Litschau

Lofer

Loferer Alm
Lunz
Lutzmannsburg
Mallnitz- Bad
Mariapfarr
Mattsee
Mbnichkirchen
Murau
Neusiedl am See
Obergurgl
Obertauern
Obervellach
Patscherkofel
Poysdorf
Preitenegg
Puchberg
Radstadt
Ramsau/Dachstein
Ranshofen
Rauris

Rax/Seilbahn- Bergstation

Reichenau/Rax
Retz

Reutte

Rohrbach
Rudolfshtte- Alpinzentrum
Salzburg- Freisaal
Schrding
Schmittenthe
Schckl
St.Michael/Leoben
St.Blten Landhaus
St.Veit im Pongau
St.Wolfgang

Stift Zwettl
Tulln/Langenlebarn
Villach

Virgen

Warth
Weissensee/Gatschach
Wels/Schleissheim
Wien- Innere Stadt
Wien- Hohe Warte
Wien/Unterlaa
Wiener Neustadt
Windischgarsten

382
1009
493
798
204
531
659
681
263
559
625
1623
614
208
1196
1151
505
991
814
154
1938
1763
808
2247
202
1035
580
858
1203
382
941
1547
486
320
850
600
2304
420
314
1973
1445
580
273
750
537
505
175
494
1198
1475
945
312
171
198
200
285
596

20

421
1856
898
2010
330
499
1665
534
371
559
910
989
874
214
1603
1587
706
724
1426
132
1902
1571
1724
1642
204
975
710
1326
1462
504
1595
759
762
444
1306
736
1849
766
429
1220
682
938
460
1360
987
601
261
1093
1824
1086
1174
458
218
203
233
447
1122

442
2247
1241
2258
421
602
1997
722
474
584
1584
1392
978
220
2351
1955
694
1110
1493
145
3013
1989
2085
2241
244
1384
1013
1569
1823
451
1861
1322
1222
421
1425
695
2782
683
429
1563
760
1263
387
1542
1124
619
297
1085
2547
2158
1474
345
305
236
182
326
1359
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11001  Wolfsegg 660 464 475
11144  Zellam See 766 1554 1593
11085 Zwerndorf- Marchegg 146 177 140

Abbildung4 zeigt beispielsweise die Zeitserie der beobachteten urebvgesagten Temperatur
wie auch des Bias im Bz 2005 @ir Lunz am See. Vom 1. bis zum 4.dvk ist das NWP Modell
nicht in der Lage die niedrigen Temperaturen in der Nachtregmostizieren. Die Temperatur
wird teilweise um mehr als 2@ Uberschtzt. Darauf folgt eine kurze Periode mit geringem Bi-
as (5. - 10. Mrz), gefolgt von einer Periode mit eineiir tliese Jahreszeit typischen Tagesgang

der Temperatur, den zwar das Modell teilweise wiedergelaem k die Temperaturen werden
aber gbRtenteildiberschtzt®.

Temperatu(C)

Fehler(C)
(6]

o

|
al

i | I 1
5 10 15 20 25 30
Marz 2005

Abbildung 4:0Oben Geplottet ist die beobachtete Temperatur (schwarz) umet8li+6,+9,+12-
stindige Temperaturprognose des ALADIN-Modells (raiy 11170 Lunz am See im &4z
2005.Unten Die dazugebirende Differenz zwischen Vorhersage und beobachtetep&eatur.

6 Eine positive Differenz zwischen Vorhersage und Beobaujgn wird alsiibersclitzt bezeichnet, ein negativer
Bias alsuntersclatzt
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TemperaturC)

Fehler(C)

5 10 15 20 25 30
Janner 2006

Abbildung 5:0ObenZeitserien der beobachteten Temperatur (schwarz) uné3je6,+9,+12-
stiindigen ECMWF-Prognose (roi)if 11252 Virgen, danner 2006Unten Differenz Vorhersage
und beobachtete Temperatur.

11035 Wien- Hohe Warte 11170 Lunz

20 ‘ 20
O 15 O 15
g g
2 2
< 10 < 10
(O] [
(o o
% 5 g 5
[ [

0 0

-5 -5

1 2 3 456 7 8 9101112 1 2 3 456 7 8 9101112
11252 Virgen 11346 Rauris

20 20
O 15 O 15
g g
2 =
© 10 < 10
(O] [&]
Q. Q.
g 5 g 5
[ [

0 0

—
-5 -5
12 3 456 7 8 9101112 1 2 3 456 7 8 9101112
Monat (2005-2007) Monat (2005-2007)

Abbildung 6: Monatlicher Durchschnitt der beobachtetemperatur (schwarz) und der pro-
gnostizierten Temperatur (ECMWHR)rfvier ausgewhlte Station irOsterreich.
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Ein weiteres Beispielifr die Schwierigkeiten des Modells bei der Wiedergabe depim
de des Tagesgang ist in Adbdargestellt. Die achtlichen Temperatureiirf Virgen werden bis
zum 20. anner fast durchwegs zu niedrig prognostiziert, die Tagesma jedoch liegefiber
den beobachteten Temperaturen.

Abbildung 6 zeigt den monatlichen Durchschnitt der beobachteten Teatyren und der
prognostizierten Temperaturen des ECMWF Modells evalurar®Q, 03, 06, 09, 12, 15, 18 und
21 UTC fur den Zeitraum 2005-2007 und unterstreicht die zeitliahe aumliche Variabiliat
in den Abweichungen. In Lunz bzw. in Rauris wird die Temparaistematischiberschtzt,
in Virgen vor allem im ersten Halbjahr unter&tht. Verglichen mit Wien- Hohe Warte zeigen
dort diese Stationen einen im Durchschnihkren Bias.

Die Abweichungen zwischen vorhergesagter und beobacHieteperatur variieren zudem
im Laufe des Tages béitchtlich. Abbildunger¥ - 9 zeigen den monatlichen Bias als Funkti-
on des Tageszeitpunktei&r 2006 und @ir drei ausge@hlte Stationen, namentlich Wien- Hohe
Warte, Murau und Lunz

Fur Wien- Hohe Warte, Abb/, zeigt sich um die Mittagszeit und amifren Nachmittag
meist ein positiver Bias, das heil3t, die vorhergesagte Teatyrest loher als die beobachtete,
wahrend am Morgen bzw. am Abend durchwegs ein negativer Bialsalohtbar ist Der Bias
ist verglichen mit den anderen drei Stationen jedoch ketgring und betigt maximal knapp
tber C im August um 12 UTC und im Oktober um 9 UTC bzw. knapp unté€-2n Marz zu
den Tageszeitpunkten 00 UTC und 21 UTC.

Fur Murau zeigt sich jedoch genau das Umgekehrte: Abgesealrariinner, wo durchwegs
zu hohe Temperaturen prognostiziert werden (durchsdhbh#t Unterschied bis knapipber
4°C um 6 UTC), zeigt sich um die Mittagszeit ein negativer Biase- Temperaturen werden
vom Modell unterscétzt - wahrend in den Abend- und Morgenstunden dagegen meist ein po-
sitiver Bias beobachtbar ist. Der Tagesgang der Amplitudeteveichungen ist vor allem im
Juli ausgepigt (Abb.8).

In den Wintermonaten 20064dner, Februar, November, Dezember) weist Lunz einen po-
sitiven Bias (um bis zu°C im Jnner!) auf. Im Sommer und Herbst (Juni, Juli, August, Sep-
tember) wird der Bias am Nachmittag dagegen negativ - maximeapbp bei -2C (siehe Abb.

9). Bei der Wiedergabe der Amplitude des Tagesgangs in den 8amomaten (Mai bis Sep-
tember) zeigten sich ebenfalls Scwthen. So ist am positiven Bias um 00, 03 und 06 UTC
zu erkennen, dass das ECMWF- Modell déehtliche AbKihlung zu schwach wiedergibt - die
Tageslkchstwerte um 12 oder 15 UTC werden vom Modell jedoch untétgt(negativer Bias).

Zusammenfassend heil3t dies: die systematischen Fehégliegen einer erheblichen Schwan-
kung, die abhngig ist vom jeweiligen Zeitpunkt (Tages- oder Jahreyzedr vorherrschenden

An den starken jahreszeitlichen Schwankungen sieht mdn aue grol3 die MOS/PPM Datenbanken seiiigsen.
Wenn man bedenkt, dass ECMWF/ALADIN typischerweise alle 31&te ein Modellupdate machen, sieht man
das Dilemma von MOS/PPM.
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4 Anwendung des Kalmanfilters 4.2 Systematische Fehler mflstprognosen

Wetterlage und der Lage der jeweiligen Station, siehe T,aimd einer Korrektur badfen. Ziel
ist nun mit einem einfachen, linearen Kalmanfilter die 2me@@hchentemperatur Vorhersage
des NWP- Modells zu verbessern, insbesondere um den (dargtischen) Bias gering zu
halten.
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4.2 Systematische Fehler in Kurzfristprognosen 4 Anwegdies Kalmanfilters
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Abbildung 7: Monatlicher Durchschnitt der Differenz zwhen vorhergesagter und beobachte-
ter Temperatur (Bias) als Funktion des Tageszeitpunkigsl1E035 Wien- Hohe Warte, 2006,
NWP-Modell ECMWEF.
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4.2 Systematische Fehler mflstprognosen
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Abbildung 8: Monatlicher Durchschnitt der Differenz zwhen vorhergesagter und beobachte-
ter Temperatur (Bias) als Funktion des Tageszeitpunktesl 2280 Murau, 2006, NWP-Modell
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4.2 Systematische Fehler in Kurzfristprognosen

4 Anwegdies Kalmanfilters
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Abbildung 9: Monatlicher Durchschnitt der Differenz zwhen vorhergesagter und beobachte-
ter Temperatur (Bias) als Funktion des TageszeitpunkigslFL70 Lunz, 2006, NWP-Modell
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4 Anwendung des Kalmanfilters 4.3 Spezifizierung der Paramet

4.3 Spezifizierung der Parameter

Bevor nun das Kalmanfilter zur Korrektur von rohen 2m- Oldetientemperaturen anwend-
bar ist, sind nairlich die Spezifizierungen der statistischen Paraméteiund V,; sowie der
Systemmatrix-; und der Beobachtungsmatrk; erforderlich. Dabei steht jedoch nicht eine
optimale Spezifizierung der Parametér hur eine Station im Vordergrund, sondern es sollen
die Matrizen so ge@ahlt werden, dassif alle Stationen sinnvolle Ergebnisse vorzuweisen sind,
sodass sie sogaiilf den operationellen Betrieb verwendbar sinik. e Spezifizierung der ein-
zelnen Matrizen wird vorwiegend akffiomleid (1995 zuriickgegriffen. Dabei reduziert sich die
Systemgleichung aus GB.(/) zu

Xt - Xt—l + Wt. (41)

Der Vektorx, ist dabei eir8 x 1- Vektor, mit Elementen;; ,, der systematischen Abweichungen
zwischen der prognostizierten und der beobachteten Textypdir die Tageszeitpunkte 00, 03,
06, 09, 12, 15, 18 und 21 UTC:

T
Xy = (3700,15’ L03,t; L06,t, L09,t; L12,t L15,t, L18¢; 51721,t) (4.2)

Indexi bezieht sich somit auf den jeweiligen Tageszeitpunkthrend sich der Indexauf den
jeweiligen Wochentag bezieht. Mit der Wahl vépn als8 x 8- Einheitsmatrix wird die zeitli-
che Entwicklung vorx;_; nur durch den Zufallsvektor; hervorgerufenw; reprasentiert da-
bei weil3es gaul3sches Rauschen - die dazirgghKovarianzmatrix soll zeitunakhgig sein:
W, =W.

Im Gegensatz zhlomleid (1995, welche als Beobachtungsmatrix eiriex8- Vektor wahi-
te, wurde als Beobachtungsmatkix eine8 x 8- Einheitsmatrix genommen. Dadurch werden
wie bereits in Abschnité.1 erwahnt, die Korrekturen nicht alle drei Stunden sondéglith
aktualisiert. Zur genauen Implementierung des Filterisesigbschnitd.4.

Der Beobachtungsvektgr, besteht aus acht Elementgn und entlalt die Differenz zwi-
schen den vorhergesagten Temperaturen des NWP- Modellsaimdbdervierten Temperatu-
ren zu den jeweiligen acht Tageszeitpunkten. Somit schs&h die Ausgangsgleichung aus
Gl. (3.8 zu

Yy = HiXe + vy (4.3)

Bei v; handelt es sich um weil3es gaul3sches Rauschen mit zeiumgaber Kovarianzmatrix
V; = V. Somit liefert das obige Modell eine gewichtete Sung vonx;, die dann aglich
aktualisiert werden kann.

Der machste Schritt ist die Spezifizierung der Kovarianzmatridé und V, welche einer-
seits durch statistische Methoden, beispielsweise ®iE#- (Expectation Maximization) Al-
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4.3 Spezifizierung der Parameter 4 Anwendung des Kalmasfilte

gorithmus, oder durch Abstimmung der Matrizen auf dasigeehte Ergebnissuning der
Kovarianzmatriy gesclatzt werden &nnen. Letztere Methode hat den Vorteil auf neue Wetter-
bedingungen, also auf rascAaderungen in den systematischen Fehlern, schnelleraeayi
zu konnen Homleid 1999. Dabei wirdW als 8 x 8- Kovarianzmatrix des systematischen
Fehlers konstruiert. D& symmetrisch ist, sind 36 Elemente zu spezifizieren. DieseaAh
lasst sich jedoch reduzieren durch die Annahme, dass diarizam des zédligen Wechsels in
den systematischen Abweichungen konstant diFigl; andert sich ethrend des Tages und von
einem auf den anderen Tag nichit;;, = W?* furi =1, ..., 8 und @ir allet, und die Korrela-
tion zwischen zwei systematischen Abweichungen ist nuaabiyg vom dazwischenliegenden
Zeitunterschied. Somit kanw als Produkt der Varian®/? und der KorrelationsmatrixV,
geschrieben werden:

3 1 rs Te T9 Ti2 T9 T¢
e T3 1 s Te¢ Tg9g Ti2 To

r9 Te T3 1 r3 rg T9 T2

W=mw?. (4.4)

T2 Te re rz3 1 13 1 T9
g Ti2 T9 Te6 T3 1 T3 Te

re Tg9 Tiz T9g Te T3 1 713

rs Te Tg9 Tiz T9 T T3 1

Die Anzahl der Elemente hat sich somit auiff reduziertiV2, 5, ¢, 79 Undry5. Der Index bei
den Korrelationskoeffizientenbezieht sich dabei auf den Zeitunterschig@edeutet also eine
Unterschied von drei Stundefyon sechs Stunden usw. Die Korrelationskoeffizienté&nmien
einfach aus Zeitreihen des beobachteten Fehlers erreslengtn, da angenommen wird, dass
die Korrelation zwischen dem beobachteten Fehler und dreekadion der Korrekturen gleich
grol} ist. Die Werte der einzelnen Korrelationskoeffiziandend jedoch von Station zu Station
unterschiedlich und zudem zeigt sich ein Unterschied derdfation auch bei der Betrachtung
verschiedener Perioden der jeweiligen Station. AbbildLi@geigt die Korrelation des beob-
achteten Fehlers als Funktion deg fur die Station Obertauernafrend drei unterschiedlicher
Perioden des Jahres 2006. Die (auf eine Dezimale gerund&emrlationskoeffizienten betra-
gen fur

e Marz 200673=0.7,74=0.4,19=0.2,715,=0.1
° AUgUSt 20067r3=0.6,73=0.2,79=-0.1,71,=-0.0

e November 2006[‘3):0.8,7“6=O.6,7“g=0.6,7”12=0.5

29
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Abbildung 10: Autokorrelation des beobachteten Fehlérsdie Station 11149 Obertauern.
obenfur Marz 2006;mitte August 2006 untenNovember 2006; jeweils ECMWF.

Der Unterschied in den Koeffizienten ist teilweise doch tisak. Beispielsweise ist, im Au-
gust sogar leicht negativ,atirend der gleiche Koeffizient im November positiv und zudem
0.7 giolRer ist. Ein oft angewandter Ansatz ist daher die Kormetetioeffizienten exponentiell
abfallen zu lassems = 73,79 = rj undryy = r3.r3 = r¢ = 19 = 115 = 1 Wirde beispielsweise
bedeuten, dass alle Korrekturen gleich gewichtet werd@hyend bers = 15 = rg = r13 = 0
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4.3 Spezifizierung der Parameter 4 Anwendung des Kalmasfilte

die einzelnen Korrekturen unadhgig voneinander sind. Die Koeffizienten wurden, wie von
Homleid (1995 fir den operationellen Betrieb vorgeschlagen, mit= 0.8, 7 = r3 = 0.6,
rg = r3 = 0.5undr, = r3 = 0.4 gewahlt. Trotz dieser Verallgemeinerung werden mit dieser
Annahme gute Resultate erzielt.

Wahlt man im Gegensatz Hiomleid (1995 die Beobachtungsmatrii, als8 x 8- Matrix,
so kann sich aus Dimensionggden die Kovarianzmatrix des Mess- oder Beobachtungsfeh-
lers, V, nicht zu einem Skalar reduzieren. Als KovarianzmaXixvurde deshalb eing x 8-
Diagonalmatrix mit konstanten Eifdtgen’2, der Varianz des Beobachtungsfehlers, gleltv

(V;i,t) - VQ. (45)

0-08 T T T T T T T T T T T T

0.06

Koy 4
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0.02 | | | | | | | | | | | |

0.25 T T T T T T T T T T T T

0.2
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Koy

0.1

0.05 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25

Anzahl der Tage nach Beginn des Filtervorgangs

Abbildung 11: Das Matrixelemert’y, ; der GainmatriX<, als Funktion der ZeitobenlW/V =
0.06;unteni/V' = 0.30.

Der TermK,, die sogennannte Gainmatrix, ist ei®e< 8- Matrix und determiniert wie stark
die Innovation, Gl. 8.12), die Differenz zwischen beobachtetem Fehler und der Kkaurege-
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4 Anwendung des Kalmanfilters 4.3 Spezifizierung der Paramet

wichtet wird. K, ist eine Funktion vorP;, W undV. Die Grenzwerte vorK,, gegen die die
einzelnen Matrixelement&;; ; konvergieren, sowie deren Maxima, sind jedoch nuraaigig
vom VerhaltnisWW/V (Homleid 1995. Da heif3t, die absoluten Werte v undV” spielen da-
bei keine Rolle, einzig deren Vailhnis. Abbildungllillustriert an zwei Beispielen wie schnell
K, gegen diese Grenzwerte konvergiert. dbdr das Veréltnis1V/V ist, desto schneller kann
das Filter auf neue Wetterbedingungen reagieren. Diesennéietterbedingungerdknen je-
doch auch von raglicherweise falschen Beobachtungen verursacht werdeteilweise ist es
sogar von \orteil, wenn das Filter etwagge ist. Das Filter sollte daher auf der einen Seite
schnell genug auf die neuen Wetterbedingung reagigrendn und auf der anderen Seite stabil
genug sein, um zum Beispiel falsche Beobachtungsmeldungkraften zu kbnnen.Homleid
(1995 wahlte fir den operationellen Betrieb ein Véiinis von 0.06. Die Auswirkungen von

verschiedenen Werten va#/V wird in Abschnitt4.5 demonstriert und Kapited tabellarisch
zusammengefasst.
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Abbildung 12: Das Matrixelemenk,, , der GainmatrixK, als Funktion der Zeitgrin Py =
0.5-W,; blauPy = 40 - W?2 - W,.. VerhaltnisW/V jeweils = 0.16.
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4.4 Implementierung und fehlende Beobachtungen 4 Anwendasdalmanfilters

Um den Filtervorgang nach GI3@9 - Gl. (3.43 enddiltig starten zu knnen, niissen noch
die Anfangswerte voi;, Xq, und dessen Kovarianzmatr,, spezifiziert werden. Die ersten
Gewichte des Filters sind aéhgig vonW, V undP,, konvergieren jedoch §per zu Werten die
nur mehr vonwW undV abhangig sind (Abb12). Wahlt man ardnglich hohe Werte voR,,
so wird zuerst mehr Gewicht auf die ersten Beobachtungegigélengekehrt ist verd@t sich
die Gewichtung bei a@dhglich niedrigen Werten vdR,. Siehe dazu AnhanB. K, konvergiert
jedoch schlussendlich gegen die gleichen Grenzwerte.d6d@mvergiert die Kovarianzmatrix
P; gegen ihre Grenzwerte.

Als Anfangswert vorx, wurde der Nullvektor ge@ahlt. Die erste korrigierte Prognose ist so-
mit identisch mit der unkorrigierten. Die KovarianzmatRx soll die gleiche Struktur wi&V
besitzen, jedoch mitdher VarianzP”? (Homleid 1995:

P, = P?-W,. (4.6)

4.4 Implementierung und fehlende Beobachtungen

Mit den in Abschnitt4.3 vorgestellten Spezifizierungen der AnfangswedateP, und der Ko-
varianzmatrizetW, V und P, konnen nun did5,,- Kurzfristprognosen (+3, +6, +9, +12h) der
numerischen Wettervorhersagemodelle ALADIN und ECMWF nakcii3339 - Gl. (3.43 kor-
rigiert werden. Die Korrekturen werden dabageweisaktualisiert. Beispielsweise werden an
einem Montag, nach der letzten Beobachtung des Tages um 21 did ®prrekturenx; ak-
tualisiert zux,. Damit kbnnen die Korrekturelft;+1 fur die am Dienstagigtigen Prognosen
angewandt werderx; , ; wird am Dienstag aktualisiert zy.;, und mitx; . , kann die Prognose
fur Mittwoch gewagt werden. Die korrigierten Temperatugsrasen éir den Zeitpunkt, i, mit
T/* bezeichnet, setzen sich somit zusammen aus den rohen Sageerdes NWP- Modells,
TY"WF, minus den Korrekturen; ;:

Tt =T — i, (4.7)

Obwohl in der Praxis immer wieder Probleme an den Messsetiauftreten, die zu fehlenden
Beobachtungentihren, stellen diese fehlenden Datéin dlas Kalmanfilter kein Problem dar.
Bei einer fehlenden Beobachtung ist di¢e Zeile der Beobachtungsmattik durch den Null-
vektor zu ersetzen.iF die Kalman- Gainmatrix bedeutet dies, dassidite Spalte ebenfalls
gleich dem Nullvektor ist. Damit wird dais te Element des Beobachtungssvekigraicht fur
die Aktualisierung vorx; zux; herangezogen. Somit ist zudem auch gkvleistet, dass das hier
vorgestellte Filter auf alle Perioden und Stationen anweandst. Der Filtervorgang beginnt mit
der Prognosetfr den 1.anner 2005, die aber nicht korrigiert werden,sda= 0. Die ersten
Auswertungen finden dagegen erst ab &rk2005 statt.
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4 Anwendung des Kalmanfilters 4.5 &sten und Schéchen des Filters

45 Strken und Schwachen des Filters

In diesem Abschnitt sollen nun&@ken wie auch Schachen der mit einem Kalmanfilter korri-
gierten 2m- Oberfichentemperaturvorhersage, als auch die i&88# unterschiedlicher Veilt-
nisse vori?’/V anhand einiger Zeitserien besprochen werden. Die Ausngder Ergebnisse
anhand statistischer Fehlermal3e wie StandardabweicBimg,0oder dem RMS (Root Mean
Square)- Fehler folgt in Kapited. Vor allem in Gebieten, Bereichen und Zeitintervallen, wo
sich die vorherrschenden Wetterbedingungen und somitydiematischen Fehler nichtgk-

lich oder allzu rasckandern, oder wo die bétchtlichen Unterschiede zwischen den Vorhersa-
gen und Beobachtungen haujgatklich durch ein falsches vertikales Temperaturprofiixsacht
werden, weist das Kalmanfilter gute bis sehr gute ErgebrasteProbleme bereiten jedoch
plotzliche Anderungen des Bias, also scheinbare ragaiderungen der systematischen Feh-
ler. Das hier pasentierte Modell bautamlich nur auf vorangegangene Differenzen zwischen
Vorhersage und Beobachtung auf undilmsssichtigt die wetterbedingte ABhgigkeit der sy-
stematischen Fehler nichi¢émleid 1995.
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Abbildung 13: Zeitserie der beobachten Temperatur (schwder ECMWF Vorhersage (+3,
+6, +9, +12h; blau) und der korrigierten Temperaturvorages ECKF, mit?/ /1 = 0.06. Fur
11310 Ischgl- Idalpe, April 2006.

Abbildung 13 zeigt einen ausgeihlten Zeitraum, 18. bis 28. April 2006, der Zeitserie von
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4.5 Sarken und Schiachen des Filters 4 Anwendung des Kalmanfilters

Ischgl- Idalpe. Zwischen 19. und 25. April sind die korrigesn Temperaturprognosen vielmer
bei den Beobachteten als die unkorrigierten. Vor allem diteti, rachtlichen Temperaturen,
die vom Modell um teilweise bis zw’& unterschtzt werden, &nnen vom korrigerten Modell
besser erfasst werden. Beispiel 23. April: das NWP- Modeksatatzt die Tiefsttemperatur
um beinahe B8C, wahrend das ECKFHC KalmanFilter) besser an die Werte der Beobachtung
herankommt. Man beachte aber, dass die beobachteten Tnmeer teilweise noch positiv
sind, zum Beispiel am 22. oder 24. April, aber die vorhergesagowohl vom EC wie auch
vom ECKF, unter OC liegen. Zwischen 19. und 25. April wurden die Tagidistwerte von
beiden Modellen, EC und ECKF, untergtht, im Gegensatz dazu ab 25. April abiberschtzt.

TemperaturqC)

Beobachtung

_— ECMWFE
=15 " |
ECK Fwv=o.06

-20
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Marz 2005

Abbildung 14: Zeitserie der beobachten Temperatur (schywder ECMWF Vorhersage (+3,
+6, +9, +12h; blau) und der korrigierten Temperaturvorages ECKF, mit?’ /1 = 0.06. Fur
11020 Stift Zwettl, Marz 2005.

Die Station Zwettl im Zeitraum 8. bis 17. &z 2005 zeigt bereits bevorzugte und auch nach-
teilige Anwendungsgebiete des Kalmanfilters, (siehe 2)bAb 14. Marz ist das Kalmanfilter
in der Lage die beobachteten Temperaturen durchaus wiegkdyen. Zum Beispiel 14. April,
circa 12 UTC bis 15. April, circa 12 UTC. Die systematischehlBesind ab 14. Mrz relativ
konstant - die Fehlerdnnen vom Filter somit sinnvoll korrigiert werden. Dagegstindas In-
tervall vom 8. bis 14. Mrz eine gutes Beispielif die Schwierigkeiten des Kalmanfilters bei
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Perioden mit stetigeAnderungen in den systematischen Fehlern. Biehtliche Tiefsttempe-
ratur am 11. Mz wird beispielsweise vom rohen Modelloutput um mehr @C1 und vom
Korrigierten um mehr als“& uberschtzt. Trotzdem treffen in diesem Intervall teilweise die
unkorrigierten Temperaturvorhersagen besser die Bealagé als die Korrigierten.

Interessant ist natlich auch der Vergleich zwischen NWP- Modell und Kalmasafilbei
der Wiedergabe vonachtlichen und fithmorgenlichen Tiefsttemperaturen und sommerlichen
Hochsttemperaturen. Bekannter weise (siehe Abschrdithaben NWP- Modelle grol3e Pro-
bleme diese achtlichen Temperaturen sinnvoll vorherzusagen. Abbidlb (nachste Seite)
vergleicht die ECMWF Vorhersage mit der korrigierten Vorlagis zu den Zeitpunkt 03UTC
(entspricht einer Lokalzeit von 4 Uhr) im Winter und 15 UTQ (Whr Lokalzeit) im Sommer
fur die Station Wien- Hohe Warte. Dabei zeigt sich, dass das&wafilter im Winter besser die
Beobachtungen trifft als das ECMWF- Modellalwend im Sommer der Unterschied nur sehr
gering ist. Abbildundl6 zeigt zudem den zeitlichen Verlauf der dazugyemden Komponenten
x9, undzg, fur Marz 2006 bis Februar 2007. ImiHjahr (Anfang Marz bis Ende Juni) und
im Winter (Anfang Dezember bis Ende Februar) ist der Betragayg deutlich gbl3er als von
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Abbildung 16: Die Korrekturenry; = xo3, und zs, = 15, fur Station 11035 Wien- Hohe
Warte fir Marz 2006 bis Februar 2007.
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Abbildung 15: Beobachtete Temperatur (schwarz), ECMWF +3,+86,+12h (blau), ECKF
0.06 (rot) fir 11035 Wien- Hohe Wart®benfir die Periode Juni bis Juli 2006rfden Zeit-
punkt 15 UTC.Untenfur Dezember 2006 - stz 2007 und 03 UTC.
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4 Anwendung des Kalmanfilters 4.5 &sten und Schéchen des Filters

Wie bereits enahnt, determiniert das Vedlinis zwischen den Standardabweichungémund

V, wie schnell das Filter auf neue Wetterbedingungen undtsawfischeinbarénderungen in
den systematischen Abweichungen reagieren kann. Ablgltidzeigt einen deutlichen Unter-
schied beim zeitlichen Temperaturverlauf zwischen der BIM- Vorhersage und den einzel-
nen Filtern mit unterschiedlichen Veittnissen?/V. Wahrend im Zeitraum 15. bis 18adner
die unterschiedlichen Ved#ftnissell’/V' nur geringe Auswirkungen auf die Korrekturen haben
- die korrigierten Temperaturvorhersagen der einzelnkerfsind nahe beisammen und nahe an
der beobachteten Temperatur - zeigt sich in der Periodeahl8e &nner wie unterschiedlich
sie sich auf die neuen Wetterbedingungen einstellen. Ddrdean pbtzlichen Temperaturan-
stieg am 19.dnner folgenden massiven Temperaturabfall kann am ehésténlter AL ADIN
KalmanFilter) mit dem VerfaltnisW/V' = 0.30 folgen. Bei den untypischen Tagésmen in
der Folgezeit zeigen die Filter mit’/VV = 0.30 bzw. mit1W/V = 0.06 die besten Resultate,
gefolgt vom konservativen Filtet)’/VV = 0.01, und der rohen Temperaturvorhersage.
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Abbildung 17: Zeitserie der beobachten Temperatur (schywder ALADIN Vorhersage (+3,
+6, +9, +12h; blau) und der korrigierten Temperaturvorbges ALKF, mit unterschiedlichen
Verhaltnis 1W/V. Rot: W/V = 0.06; gelbIV/V = 0.30; und giin: W/V = 0.01. Fur 11354
Bad Goisern,@nner 2007.
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5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen

Die oben angefhrten Korrekturen mithilfe des Kalmanfilters sind nochlmugihig. Gerne
wird das lineare Filter mit anderen Adizen kombiniert um noch genauere Vorhersage zu er-
halten. Beispielsweise kombiniert&madranistakis et a(2004) zur Korrektur von 2m- Tempe-
raturen und relativer Feuchte das Kalmanfilter mit der eisgdie Methode eines exponentiell
gewichteten Durchschnitts. Nun wird versucht das Kalmenfihithilfe autoregressiver Pro-
zesse erster und zweiter Ordnung zu kombinieren. Die Ergedsind dabei viel versprechend.
Einziges Manko ist die Reduzierung des Zeitschritts auf diee stindige Vorhersage. Die-
se Modell soll nun, nach der Definition von autoregressivesz€ssen und deren wichtigsten
Eigenschaften, vorgestellt werden und anhand einiger Bésgiskutiert werden. Zitiert wird
dabei auxon Storch and Zwier£1999.

5.1 Autoregressive Prozesse
5.1.1 Definition

Warum sind autoregressive (kurz AR)- Prozesse in physitadis, meteorologischen und kli-
matologischen Themengebieten eigentlich so pa@uDie Antwort liegt in der Diskretisie-
rung gewdhnlicher Differentialgleichungen, die als AR- Prozessgrapimiert werden &nnen.
Dazu folgendes Beispiel einer gétanlichen linearen Differentialgleichung 2-ter Ordnungs a
von Storch and Zwier§l999:

d*z(t) s dz(t)

b
2 de2 dt

+ box(t) = r(t), (5.1)

mit r alsaul3ere Antriebsfunktion oder@tng. Die Diskretisierung von GI5(1) mit einfachen
Vorwarts-/ Rickwartsdifferenzen liefert:

bg(xt + X490 — 2$t—1) -+ bl (.Z} — xt—l) + b(].flft = Tt. (52)
Das Aufbsen der Klammern liefert
boxy + bowy—g — 2bowy 1 + bixy — b1y + oy =14 (5.3)
bzw.
(bo + b1 + bz)LCt = (bl + 2b2)l’t,1 — bgl’t,Q + Tt. (54)
Auflésen nachy, liefert:

by + 2by by 1

- - o T
B bo+bl+b2xt1 bo+bl+b2xt2 b0+b1+b2rt

(5.5)
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5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen 5.1 Autossgve Prozesse

Ist r, nun weilRes Rauschen, so stellt

Ty = 1Ty + Qg + 1 (5.6)

einen autoregressiven Prozess zweiter Ordnung, kurz AR(Bxess, dar. Mit den Koeffizien-
ten

by + 2by
= 5.7
R P (®.7)
by

= 5.8

O T by + by (5:8)

(5.9)

und der Sbrung
1
T (5.10)

T hot+bitby
Ein autoregressiver Prozess der Ordnung p, kurz AR(p)- Bspkann allgemein wie folgt de-
finiert werden yon Storch and Zwiers1999:

{X; : t € Z} ist ein autoregressiver Prozess der Ordnung p falls reetiedtanteru,, k=0, ...,p,
mit a, # 0, und ein weil3es RauschgR; : t € Z} existieren, so dass sicK; schreiben &sst
zu:
p
Xy =ao+ Y  apXi_p + Ry (5.11)
k=1

Die am meisten verwendeten Prozesse, so auch in dieset AvibeiProzesse erster oder zwei-
ter Ordnung mit konstanten ParametegnEin AR(0)- Prozess stellt weiRes Rauschen dar. Zu
beachten ist auch, da¥s nur von vergangenen und gegeimigen Werten vorR; abhangig
Ist, nicht aber von zulnftigen. Dies ist vor allem bei der Herleitung der Yule- Wél Glei-
chungen von Bedeutung. Im folgenden wird der Einfachheilbvdral, = 0 gesetzt. Somit ist
E(X¢) = p=0.

5.1.2 Die Yule- Walker Gleichungen

Den wichtigen Zusammenhang zwischen der Autokovariarkiom aus Gl. .40 mit Mittel-

wert 4 = 0 und den Prozessparamete&tn = (a1, as, ..., a,)” liefern die sogenannteyule-
Walker GleichungenUm sie zu erhalten muss GI5.01) mit X,_, vormultipliziert werden
(von Storch and Zwiers1999:

P
XiXi—r = Z ;i X X r + R Xy (5.12)

i=1
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5.1 Autoregressive Prozesse 5 Kombination mit Autoregress’rozessen

Der Erwartungswert davon,

p
E(XXi—7) = > a;E (Xi—iXi—r) + E (R X,—.) (5.13)

i=1

liefert ein System von Gleichungen, die als Yule- WalkeriGlangen bekannt sind:

Dya, =Y, (5.14)

Diese Gleichungen liefern eine Beziehung zwischen den Awekanzery, = (y1, 2, ..., yp) "
mit lag 7 = 1,...,p, den Prozessparametesn = (ai, as, ..., a,)” und den Autokovarianzen
y(7) mitlag 7 =0, ...,p — 1 durch diep x p - Matrix

7(0) v(1) Y(p —
D, — v(:l) 7(:0) v(p — 2) | (5.15)
vp—1) v(p—2) 7(0)

Eine im Rahmen dieser Arbeit wichtige Anwendung der Yule- R&alGleichungen ist die
Bestimmung der Prozessparaméger= (ay, as, ...,a,)”, die bei bekannten Autokovarianzen
Yo, ---, Yp, Welche ja leicht aus Zeitserien gewonnen werd@mrien, durchdsen von Gl.%.14
bestimmt werden&nnen

5.1.3 Bestimmung der Prozessparameter

Im folgenden sollen nun die Yule-Walker Gleichungen, Gl16), verwendet werden, um die
Prozessparametey, fur niedrige AR- Prozesse zu bestimmen. Die Beschreibung éstfalis
von Storch and ZwierEl999 entnommen. &r den Fall:

e p=1
folgt aus Gl. 6.149
ary(0) = y(1). (5.16)
Umformen nach, liefert Q
y(1
=22 = p(1). 5.17
aq y(O) P( ) ( )

Bei einem AR(1)- Prozess ist also der einzige Prozessparametgeich der Autokor-
relationsfunktionp(1) beilag 7 = 1. Ein AR(1)- Prozess wird als statianbezeichnet,
wenn|a;| < 1 gilt.
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5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen 5.2 Methode

o p=2.
Die Yule- Walker Gleichungeriif einen AR(2)- Prozess liefern folgende Beziehungen:

a1y(0) + agy(1) = y(1), (5.18)
ary(1) + azy(0) = y(2). (5.19)
Aus Gl. 6.18 folgt 0
=(l-a & =(l-a
a; = (1 Q)y(()) (1 2)p(1). (5.20)

~p(2) = p(1)?
a9 — —1 — p(1)2 . (521)
Womit der Prozessparameterzu
()1 =p(2))

geschrieben werden kann. Damirinen nun aus den bekannten Autokorrelationen
und p(2) die Prozessparametey unda, bestimmt werden. Ein AR(2)- Prozess wird als
statiorar bezeichnet, wenn folgende Bedingungé@ndie Parametear; unda, gelten:

as+a; <1 (523)
as—a; <1 (524)
las| < 1. (5.25)

5.2 Methode

Fur die Kombination mit AR(1)- und AR(2)- Prozessen wurde aldéade Modellvorstellung,
das eine Erweiterung von GU (/) darstellt, zuiickgegriffen:

TEF+AR®) _ TZ{gF _ (5.26)

it
= Ti{\{WP — &, — 2. (5.27)

Mit TﬁF*AR(p) werden die Kalmankorrigierten und mit AR(p)- Prozessen kioelten Tem-
peraturprognosen bezeichnet. Die skalare Funkfienrd dabei aus einerskalarenKalmanfil-
ter gewonnen, wobei als Input jedoch die beobachtete Biftezwischen Kalmankorrigierter-
Vorhersage und Beobachtung einflief3t, und als Vorhersagesih AR(1)- oder AR(2)-Prozess
dienen soll. Das heif3t, als Modellmatfix sollen die Parametex, des jeweiligen AR- Prozes-
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5.2 Methode 5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen

ses dienen. Diese Parameténken einfach aus Zeitserien des Fehlees 757 — TOBS mit-
hilfe von GI. 6.17) bzw. Gl. 6.21) und GI. 6.22) fur die gewinschte Station ermittelt werden.
Die Parametea, werden dabei aus dendftmdglichen vollséndigen Zeitrahmen errechrfet
Als Beispiel dazu diene Abld8. Hier findet sich auch die Idee hinter diesem Modell wieder:
Trotz der Korrektur mithilfe des Kalmanfilters zeigt der baohtete Fehlex = T5F — 7955
weiterhin einePersistenzals dessen @emal} sich ja die Autokorrelationsfunktion auszeich-
net. DiesePersistenzasst sich durch die Kombination mit autoregressiven Peazesrster und
zweiter Ordnung verringern.
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Abbildung 18: Autokorrelationsfunktion als Funktion deg fur die Station 11020 Stift Zwettl
fur den gdRtnmbglichen vollsandigen Zeitrahmen. Mit = TVW? —T985 wird der beobachtete
Fehler zwischen dem NWP- Modell, in diesem Fall ALADIN, und beobachteten Temperatur
bezeichnet, mit. = TXF — 7955 die Differenz zwischen der mit einem Kalmanfiltér'(V =
0.06) korrigierten Prognose und der Beobachtung, undvrzivischen kombinierter Methode -
Kalmanfilter mit AR(2)- Prozess - und Beobachtung.

Es soll nun @ir den skalaren Kalmanfilter als Vorhersageschritt ein ARRtpzess dienen. So-

8 GroRtnmbglicher vollsiindiger Zeitrahmen heit: Es fehleir diesen Zeitraum weder beobachtete Temperaturen
noch prognostizierte. Damitknen die Parameter aus den@ten Stichprobenumfang geétit werden
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5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen 5.2 Methode

mit ist F; = a,. Die KovarianzmatrizetW undV degenerieren zu den Skalar@n und V/,
wobei wiederum die absoluten Werte véii und V' nicht von Bedeutung sind, sondern nur
deren Verfltnis. Sobald die Beobachtung vorhanden ist, kang; zu z; aktualisiert werden.
Die Gleichungen des skalaren Kalmanfilters lassen sich denrPrognoseschritt

ZA'; = CL17:’1'_1 (528)
Pl = aiP;y + W, (5.29)
und in den Analyseschritt
K; = P/(F+V)™ (5.30)
P, =(1-K;)P], (5.32)

unterteilen. Falls eine Beobachtung fehlen sollte, ist/die= 0 zu setzen.
Wird nun als Vorhersageschritt ein AR(2)- Prozess verwend#étF;, = (a,,as), so folgt
fur die Gleichungen des Kalmanfilters:

Zi=a12i-1 + agZio (5.33)
P/ =a’P i+ aiP s+ W (5.34)
K= PP + V) (5.35)
Z =2 + Ki(u; — ) (5.36)
P=(1-K)P,. (5.37)

Auch hier stellen fehlende Beobachtungen kein Problem diao¥en muss nuk’; = 0 gesetzt
werden. Im Rahmen dieser Arbeit witfl sowohl bei der Kombination mit ersterem Modell wie
auch mit letzterem Modell, wenndaglich alle drei Stunden aktualisiert, was einer Reduzigrun
der kombinierten Methode zu einefikzestfristprognose entspricht.

Noch kurz die Spezifizierung der Anfangswetfe P} und der Fehlef¥ und V': Der An-
fangswert, @ir beide Arten des skalaren Filte£, ist gleich dem Mittelwert des beobachteten
Fehlersu. Die Varianz voru wurde zudem als Startweriif £, gewahlt. Die Startwerte;, und
P} sind jedoch nur nebeashlich, dak;, wie in Abschnitt4.3bereits besprochen, gegen vgh
unabtangige Werte konvergiertd wurde mit0.9 - P} beziffert. Es zeigte sich, dass sehr gute
Resultate mit einem Ve#ttnis 17/ =1, und kombiniert mit KF 0.06 erzielt werden, wobei die
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5.2 Methode 5 Kombination mit Autoregressiven Prozessen

Unterschiede bei der Kombination mit KF 0.06, 0.16 oder @&}y gering berglich des durch-
schnittichen RMSE (root mean square error) sind und im Bbrdar zweiten Dezimalstelle
liegen.

Die Frage die sich nun stellt, ist ob mit dieser Methode diev&chstellen des Filters, das
heiRt die Tagheit des Filters auf allzu schnederung des Bias reagieren zorien, etwas
entkiaftet werden kann. Da bei dieser Methode eine Aktualisigalie drei Stunden stattfindet,
kann auch das Filter schneller aubmlicheAnderungen des systematischen Fehlers reagieren.
Beispiel Bad Goisern, AblL9. Wie bereits gezeigt, haben alle Kalmanfilter grof3e Problem
den pbtzlichen Anstieg der Temperatur, wie auch dessen rascbhédlAam 19. anner richtig
wiederzugeben. Von den einzelnen Filtern kann die komhbmiglethode diesen Temperatur-
verlauf noch am ehesten wiedergeben.
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Abbildung 19: Zeitserie der beobachten Temperatur (schywder ALADIN Vorhersage (+3,

+6, +9, +12h; blau) und der korrigierten Temperaturvorbges ALKF, mit unterschiedlichen
VerhaltnisW/V. Rot: W/V = 0.06; gelbW/V' = 0.30; und mit einem AR(2) Prozess kombi-
nierten Filter. Gan: W/V = 0.06 — AR(2). Fur die Station 11354 Bad Goiserminher 2007.
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Nun kann jedoch argumentiert werden, dass diese komlen\ethode ja nur wegen der 3-
stiindige Aktualisierung bessere Ergebnisse liefert alsiberdaglichen Aktualisierung (siehe
dazu Kapitel6), und somit die kombinierte Methode alberflissig darstellen, da ja in der
urspiinglichen Formulierung vorlomleid (1995 mit H, als1 x 8- Matrix das Kalmanfilter
ebenfalls 3-dindig aktualisiert wird. Hier ist jedoch unbedingt anzukeer, dass auch versucht
wurde, letzteres Modell mit einem skalaren Kalmanfilter ambinieren und eine Verbesserung
im Sinne einer Reduzierung des durchschnittichen RMSE usdnittleren absoluten Fehlers
(MAE) wurde ebenfalls erzielt. Und noch mehr - es zeigte &gabm ein Unterschied ob der
skalare Kalmanfilter mit dem Homleidschen Modell ijtals1 x 8- Matrix kombinierte wurde,
oder mit jenem Modell, das hier in dieser Arbeit vorgestellirde. Die Ergebnisse biglich
des durchschnittichen MAE, RMSE unterscheiden sich nurealzdeiten Dezimalstelle.
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6 Resultate

6.1 Verwendete Fehlermal3e

Fur die statistische Auswertung werden nun die mit einem kalfiiter korrigierten Prognosen
fur die Ty, einerseits mit den direkten rohen Modellvorhersagen deranischen Wettervor-
hersagemodelle ECMWF und ALADIN und andererseits mit einemewnchteten, auf den
mittleren Bias der letzten sieben Tage basierenden, gteteBurchschnitt, kurZDBR(fur: 7-
day running-mean bias remové@Cheng and Steenburgh007), verglichen. Dazu werden drei
unterschiedliche VeddtnisselV /1 verwendet und zudem soll auch ausgewertet werden, wie
stark die Kombination mit AR(1)- und AR(2)- Prozesse die Pasgnverbessern kann.

Der Root Mean Square Errokurz RMSoderRMSE berechnet sich aus der Wurzel des mitt-
leren quadratischen Fehlers aus @119. Wird mit 7., 9% die Prognose voft,,, bezeichnet
und mit755 die Beobachtung, deren Sitaung ja versucht wird, so schreibt sich der RMSE
zu

RMSE =M = % > (TR — 79BS)2, (6.1)
=1

In unmittelbaren Zusammenhang mit dem mittleren quaditais Fehler steht ja Varianz des
Fehlers, siehe GI2(20 und dessen Quadratwurzel, die Standardabweichung XIitzkann
mit Hilfe der MATLAB- Routinestd einfach berechnet werden. Als weiteres Fehlermal3 wurde
derBIAS die mittlere Differenz zwischef) 7°¢ und 5%, berechnet. Sollte der Satzer fir
die Ty, unverzerrt sein, so wie sie die Theorie des Kalmanfiltersgieisweise fordert, so muss
die Standardabweichung gleich dem RMSE sein.
Zusatzlich lasst sich mit derkill Scorg(SS) ein weiteres Fehlermal3 @ihfen. Im allgemeinen
kann der Skill Scoreifr jeden erdenklichen Parameter einget werden. Verwendet wurde
jedoch die Formulierungir den rmse aukibonati et al.(2008):

rmsenwp — r'msegg

SS = - 100%. (6.2)

rMSeNw P
In der obigen Formulierung liefert ein positiver Wert d&Sdie prozentuelle Verbesserung der
Vorhersage des rmse- Wertes des Kalmanfilters verglichedem des direkten Modelloutputs
des NWP- Modells. Ein negativer Wert liefert eine prozen&eerschlechterung.

Die Tabellen3-95 zeigen jeweils die auf eine Dezimalstelle gerundeten Daafchittswer-
te von RMSE, STD und BIAS, jeweils ifiC, der jeweiligen Methode béglich einer Sai-
son. ec und al bezeichnen, das jeweils vewendete Modell: ECMu¢F ALADIN. MAM 05
steht dabeiiir die Saison Mrz-April-Mai 2005,JJA 05fur Juni-Juli-August 200550N 05fr
September-Oktober-November 20@RIF 06 fur Dezember-dnner-Februar 2005/2006 usw.
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

bezeichnet defiber alle vorhanden Saisonen gemittelten Durchschnitjedesiligen Fehler-
malfies. Br ALADIN stehen jedoch nur Daten bis Endénher 2007 zur Veifgung. Mit 7DBR
wird der gleitende Durchschnitt bezeichnet, KF 0.06 stahtas Kalmanfilter mit Ver&ltnis
W/V = 0.06. Die Abbildungen21-113zeigen fir die jeweiligen Stationen deiber alle Sai-
sonen gemittelten SS als Funktion des Tageszeitpunkts uasicAnitte von Histogrammen der
FehlerT ®0¢ — TOBS Die Ausschnitte beziehen sich dabei jeweils auf Fehlesaén -7C
und +7C. Das heil3t, Fehler, die @Ber oder kleinet-7°C sind, werden nicht im Ausschnitt
gezeigt, jedochifr die Berechnung der relativeradfigkeit (Frequenz) mitbacksichtigt. Ab-
bildung 20 zeigt die Standorte der 93 ausgewerteten Station&starreich.
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Abbildung 20: Standort der jeweiligen Station@sterreich. Die Grafik wurde von der Zentral-
anstalt tir Meteorologie und Geodynamik zur Vagung gestellt.

6.2 \ergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

Der durchschnittliche saisonale Bias (entspricht dem enéti Fehler) kann durch Anwendung
des Kalmanfilters bei allen Stationen auf Werte nahe Nullizezit werden. Unterschiede in
dessen Reduzierung durch die einzelnen Kalmanfilter zeigarver allem in jenen Perioden
wo das NWP- Modell einen hohen Bias vorgibt. Hier schneiden Kile @nd 0.30 gegerber
0.06 etwas besser ab, beispielsweigeSON 06 und Hahnenkamm- Ehrenbathé, Tab26,
Galzig, Tab.24, Sclockl, Tab.75, Rax/Seilbahn, Talb6 oder Feuerkogel, Tal22. Die Stati-
on Hahnenkamm- Ehrenbaditte liefert mit -0.6C (ALKF 0.06) zudem dendchsten durch-
schnittlichen saisonalen Bias. An den Histogrammen sinémzudie bevorzugten Fehlerwerte
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

des KF 0.06-AR(2) und des direkten Modelloutputs erkenntliarsich bei den meisten Sta-
tionen um -2C und 0C bewegen. Es ist jedoch ersichtlich, dass die Frequendenidas KF
0.06-AR(2) diese Werte trifft, deutlich gBer ist als jene des NWP- Modells. Zudem wird die
Anzahl jener Fehler, die §RRer alst5°C sind, sehr stark reduziert, was sich ja auch in der Stan-
dardabweichung wiederspiegelt.

Beziglich des RMSE ist zudem eine starke Reduzierung in hochgieéggoder in alpinen
Talern gelegenen Stationen West- uridi&sterreichs auffllig. Obwohl die Unterschiede zwi-
schen Stationgihe und Modellbhe teilweise relativ gering sind, beispielsweise Patddiel
oder Hahnenkamm/Ehrenbaditite jeweils bzgl. ALADIN (vgl. Tabl), weisen ECMWF und
ALADIN vor allem im Herbst, Winter und krhling, hohe RMSE Werte auf (durchschnittlich
zwischen 3C und £C). Zudem sind hohe RMSE- Werte bei Stationen in schlecht &stgn
Lagen, bei Stationen, wo die Differenz zwischen Statiohghund Modellbhe weit mehr als
500m erreicht, beobachtbar. Dazu gedn beispielsweise Lienz, Ta#l, Aigen im Ennstal,
Tab.4, Sclockl, Tab.75, Dellach, Tabl17, Zell am See, Tal®4, oder Lofer, Tab45. Unterschie-
de in der Reduzierung des RMSE zwischen den einzelnen Kalteairziéigen sich vorwiegend
im Herbst und Winter. KF 0.30 weist hier oft den geringsterrisief. Dagegen sind im Som-
mer die Unterschiede geringer und somit in der statistis@etrachtung nicht erkenntlich. In
Kombination mit AR- Prozessen kann der RMSE zudem nochmaiggert werden - in den
alpinen Stationen West- undidsterreichs zudem auffallend stark. Zum Beispiel: Galzig im
Herbst 2006 (SONO06), Tal4,: rmse ECMWEF 5.2C, KF 0.16 4.4C, KF 0.06-AR(2) 2.6C;
Hahnenkamm/Ehrenbacbihe im Winter 2006 (DJF06), Tal6,: rmse ALADIN 4.8C, KF
0.30 3.0C; KF 0.06-AR(2) 1.9C; oder Lienz, Tab41, ebenfalls im Winter 2006: rmse ALA-
DIN 6.0°C, KF 0.06 3.8C, KF 0.06-AR(2) 2.7C. Diese Verbesseruriu3ert sich zudem im
SSund ist teils sehr alidingig vom Tageszeitpunkt. Es zeigen sich die prozentugibleigsten
Verbesserungen (bis zu 70%) meistens um 00, 03 und 06 UTC Igenatinen unterscheiden
sich im statistischen Sinn zudem KF 0.06-AR(1) und KF 0.06-AR{r marginal. In den vom
Modell besser aufgékten Regionen Zentral- und ©@sterreichs - dem Alpen- und Karpaten-
vorland, Vorland im Osten und im Wiener Becken (mit Ausnahrae Station Wien- Innere
Stadt, Tab88, wo es aufgrund der &tltischen VEirmeinsel zu einer Untersatzung derls,,
seitens des direkten Modelloutputs kommt) - beispielssv@isdau, Tab7, Neusiedl, Tab54,
Eisenstadt, Tal20, Linz- Stadt, Tab43, Tulln/Langenlebarn, Tal&2, Wien/Unterlaa, TalB0,
Scharding, Tab73 oder auch Ranshofen, Ta}, zeigt sich dagegen nur eine schwache Verrin-
gerung des durchschnittlichen RMSE (@C1bis 0.2C) mithilfe von KF 0.06, 0.16 oder 0.30.
Der Skillscore ist hier teils nur schwach positiv, mit Werten +5% bis maximal +30%. Negati-
ve Werte werden jedoch nur bei Warth und Puchbergigizh ECKF 0.06 um 09 UTC bzw. 12
UTC erzielt. Es zeigt sich jedoch, dass durch die Kombimatiit AR-Prozessen die Prognosen
noch genauer werden. Sogar biglzch jenen Stationen, wo KF 0.06, 0.16 und 0.30 kaum Ver-
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

besserungen bringen, zeigen sich durch diese Methode datheme leichte Verbesserungen,
so dass es auch hier sinnvoll erscheint, die Prognosen des Ntlls zu korrigieren.

NWP 7DBR KF 0.06 KF 0.06- AR(2)

ecmwf aladin  ecmwf aladin ecmwf aladin ecmwf aladin
RMSE(°C)
MAM 05 2.3 2.6 2.0 3.1 1.9 2.1 15 1.7
JJA 05 1.9 2.3 1.8 3.0 1.7 1.9 1.4 1.6
SON 05 2.4 2.6 2.0 3.0 1.9 2.0 14 1.6
DJF 06 3.0 3.3 2.6 3.7 2.4 2.6 1.6 1.8
MAM 06 2.2 2.3 2.0 3.3 1.8 19 14 1.6
JJA 06 2.1 2.3 19 3.3 1.8 19 15 1.6
SON 06 2.7 2.7 2.3 35 2.1 2.2 1.6 1.7
@ 2.4 2.6 2.1 3.3 1.9 21 15 17
BIAS (°C)
MAM 05 -0.4 -0.2 0.0 -0.1 0.0 -0.1 0.0 0.0
JJA 05 0.1 -0.2 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0
SON 05 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
DJF 06 0.1 0.4 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -0.3 -0.5 0.0 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 06 -0.2 -0.3 0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.1 -0.2 0.0 -0.5 0.0 -0.1 0.0 0.0
%) -0.1 -0.1 0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0
STD (°C)
MAM 05 2.3 2.6 2.0 3.1 1.9 2.1 15 1.7
JJA 05 1.9 2.3 1.8 3.0 1.7 19 14 1.6
SON 05 2.4 2.6 2.0 3.0 1.9 2.0 14 1.6
DJF 06 3.0 3.3 2.6 3.6 2.4 2.6 1.6 1.8
MAM 06 2.1 2.2 2.0 3.3 1.8 1.9 14 1.6
JJA 06 2.1 2.3 1.9 3.3 1.8 1.9 15 1.6
SON 06 2.7 2.7 2.3 3.4 2.1 2.2 1.6 1.7
%) 2.4 2.6 2.1 3.3 1.9 21 15 1.7

Tabelle 2:Uber alle Stationen gemittelte Werte von RMSE, STD und Bl&%ezeichnet
den Durchschnitiiber den Zeitraum f&lrz 2005 bis November 2006.

Der Vergleich mit dem gleitenden Durchschnitt 7DBR bglzch aller Fehlerwerte, aflt
deutlich zugunsten des Kalmanfilters aus. In manchen Saisamd Stationen zeigt das 7DBR,
meistens bei der Korrektur der ECMWEF- Prognose, teils gutelirgse, die nahe an dig,,-
Prognosen des unkombinierten Kalmanfilters heranreiclken rumindest did>,,- Progno-
sen nicht verschlechtern, beispielsweise Wien- Innerdt®t@er Gmunden, Tal25. Oft zeigt
aber 7DBR, meist bei der Korrektur der ALADIN- Prognose (AL7DBBgispielsweisedir
Lienz, Tab.41, Arriach, Tab.8, Schmittenbbhe, Tab.74, Dellach, Tab.17, oder St. Anda,
Tab. 76, schreckliche Ergebnisse. TabeRevergleicht die @ir den Zeitraum Mrz 2005 bis
November 2006iber alle 93 evaluierten Stationen gemittelten FehleevBRMSE, STD und
BIAS bediglich derTs,,- Prognose der NWP- Modellen ECMWF und ALADIN und die mit
einem KF oder 7DBR korrigierten Prognosen und zeigt einecieshterung ders,,- Pro-
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gnose mit AL7DBR bzw. eine geringe Verbesserung mit EC7DBR. Hartbesserung mithilfe
KF und AR- Prozessen ist dagegen leicht erkennbar und derddhied bei der Korrektur von
ALADIN- und ECMWEF- Prognosen sehr gering: 0@ beziglich des durchschnittlichem)
RMSE und der durchschnittlichen STD. ECKF 0.06-AR(2) weist um&e den geringsten
RMSE auf, der saisonal im Intervall 0© (min) und 2.8C (max) liegen.
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 2.2 1.9 2.5 1.8 2.0 1.8 2.0 1.8 2.0 1.5 1.7 1.5 1.7
JJA 05 1.6 1.9 1.7 2.2 1.6 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 05 1.9 2.1 1.8 2.3 1.8 1.9 1.7 1.9 1.7 1.9 1.4 1.7 1.4 1.6
DJF 06 2.6 30| 25 3.2 2.3 2.7 2.3 2.7 2.3 2.7 1.6 2.1 1.6 2.1
MAM 06 1.9 21| 2.0 2.5 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
JJA 06 2.0 2.2 1.9 2.6 1.7 2.0 1.7 1.9 1.8 1.9 1.6 1.8 1.6 1.8
SON 06 2.3 21| 2.2 25| 2.0 2.0 2.0 1.9 2.0 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
DJF 07 25 2.5 2.3 2.3 2.4 1.8 1.7
MAM 07 2.1 1.9 1.8 1.7 1.8 1.5 1.5
JJA 07 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
SON 07 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5
%] 2.1 23| 2.0 2.6 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.6 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 0.1 -03| 00 -1.2 0.0 -0.2 00 -01| 00 -0.0| 00 -01 0.0 -01
JJA 05 0.4 0.1 -00 -11] -0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0| -0.0 0.1] -0.0 0.1
SON 05 0.5 05| 00 -09| -0.0 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 0.5 10| 02 -10|-01 <01} -00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
MAM 06 0.1 -06| 03 -11| 01 -00| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 -00| 0.0 -0.0
JJA 06 0.4 03| 03 -10]| 0.0 0.1] -0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 06 0.5 04| 04 -10| 01 01| 01 01| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
DJF 07 0.0 0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.8 0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.6 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 0.2 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ 0.2 02| 0.2 -1.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 21 22| 20 23] 19 20| 19 20| 1.9 20| 16 17| 15 17
Tabelle 3: RMSE, STD und BIASIf 11375 Aflenz.
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0.35} g
70t g
0.30} g
60 g
/-O\ 50 - . 025 [ n
= &
g g
Q ot 8 o | i
2 o 0.20
= - LL
s .
0.15} g
20F g
0.10} g
10 | .
0.05} g
O L E |
-10

00 03 06 09 12 15 18 21

Tageszeitpunkt (UTC) Fehler (C)

Abbildung 21:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl375
Aflenz.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 27| 24 37| 23 22| 23 22| 23 22| 1.9 19| 18 1.9
JJA 05 1.9 24| 1.9 34| 18 19| 18 19| 18 19| 16 17| 15 17
SON 05 3.7 34| 30 38| 28 26| 27 26| 2.6 25| 21 21| 21 2.1
DJF 06 51 53| 4.1 52| 3.8 39| 36 3.7| 34 36| 25 28| 26 2.8
MAM 06 2.8 23| 24 37| 23 21| 23 21| 23 21| 1.8 17| 1.8 17
JJA 06 24 24| 21 37| 20 20| 19 20| 19 20| 17 18| 1.7 1.8
SON 06 37 28| 29 38| 28 23| 27 23| 27 23| 20 19| 20 19
DJF 07 3.7 3.1 2.9 2.9 3.0 2.2 2.1
MAM 07 2.4 2.2 21 21 2.1 1.8 1.8
JJA 07 2.1 2.0 18 18 1.8 1.6 1.6
SON 07 3.0 2.8 2.6 25 2.4 18 19
@ 32 32| 27 39| 25 25| 25 24| 2.4 241 19 20| 1.9 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -05|-03 -29|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 03 -08|-02 -27| 01 02| 0.1 01f 01 01| 01 02| 01 0.2
SON 05 22 19|01 -25/ 01 03| 01 01 01 01| 01 02| 01 02
DJF 06 2.9 30,-04 -31|-01 -03|-01 -02|-01 -01|-01 -02|-01 -0.2
MAM 06 0or 01, -03 -30|-01 -01 -00 -00|-00 -00f-00 -01]-01 -0.1
JJA 06 07 01]-02 -30| 00 01} 0.0 00| 00 00| 00 00| 00 01
SON 06 21 15| -00 -29| 02 01| 0.1 01| 01 00| 01 01| 01 0.1
DJF 07 17 -0.3 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
JJA 07 0.8 -0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 13 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
@ 11 07}-01 -29| 00 00| 00 00| OO 00| 00 00| 0O 00
STD (°C)
% 30 31| 27 27| 25 25| 25 24| 24 24| 19 20] 19 20

Tabelle 4: RMSE, STD und BIASJf 11157 Aigen im Ennstal.
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Abbildung 22:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd1157 Ai-
gen im Ennstalrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| e al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.5 2014 24| 13 1.6 1.3 1.5 1.3 15| 1.1 14| 1.1 1.4
JJA 05 1.2 1513 23 1.2 14| 1.2 14| 1.2 15| 1.1 1.3 1.1 1.3
SON 05 1.5 1.3| 1.4 2.2 1.3 1.2 1.3 1.3 1.3 1.3 1.1 1.1 1.1 1.1
DJF 06 1.8 18| 16 25| 15 1.8 1.5 1.8 15 18| 1.2 14| 1.2 1.4
MAM 06 1.4 19| 16 25| 1.3 1.6 1.3 1.5 1.3 15| 1.1 14| 1.1 1.4
JJA 06 1.4 15| 16 24| 13 1.5 1.3 1.5 1.3 15| 1.3 14| 13 1.4
SON 06 1.3 15|15 23 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.1 1.2 1.1 1.2
DJF 07 1.7 1.9 1.6 1.6 1.7 1.3 1.3
MAM 07 1.2 1.5 1.1 1.2 1.2 1.0 1.0
JJA 07 1.4 1.7 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
SON 07 1.1 1.3 1.0 1.0 1.0 0.9 0.9
@ 1.4 1.7| 15 24| 13 1.5 1.3 1.5 1.3 15| 1.1 1.3 1.1 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 -05|01 16| -0.1 0.0| -0.0 0.0| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 -0.0 03|01 16| 00O -01|-00 -00|-00 -00| 0O -0.0| 00 -0.0
SON 05 01 -02|01 16| -01 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
DJF 06 -05 -05|02 16| -00 -00| 0.0 0.0 0.0 00| -00 -0.0|] -0.0 -0.0
MAM 06 -0.1 -04|09 19| 0.1 00| 0.1 00| 00 -0.0| 01 0.0| 01 0.0
JJA 06 0.2 0.1/08 18| -00 -00|-0.0 -0.0| -0.0 00| -00 -0.0|] -0.0 -0.0
SON 06 -00 -04,08 17| -01 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -012
DJF 07 -0.2 0.9 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.1 0.8 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.2 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.3 0.7 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -00 -02|05 17| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-0.0 -0.0
STD (°C)
2 14 16|14 17| 13 15| 13 15| 1.3 15| 1.1 13| 11 13
Tabelle 5: RMSE, STD und BIASIf 11019 Allentsteig.
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Abbildung 23:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41019 All-
entsteigrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 2.2 19 24 1.8 1.9 1.8 1.7 1.8 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
JJA 05 1.6 2.2 16 25 1.5 1.9 1.6 1.9 1.6 2.0 1.3 1.6 1.3 1.6
SON 05 2.3 1.8 20 21 1.9 1.6 1.9 1.5 1.9 1.6 1.5 1.3 1.5 1.3
DJF 06 25 2.0 22 23| 21 1.9 2.1 1.8 2.1 1.8 1.6 1.4 1.6 1.4
MAM 06 1.8 1.8 1.7 20 1.7 1.6 1.7 1.5 1.7 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3
JJA 06 1.8 2.0 1.8 23 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5
SON 06 2.3 2.0 20 21 2.0 1.8 1.9 1.7 2.0 1.7 1.5 1.4 1.5 1.4
DJF 07 2.1 2.2 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
MAM 07 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
JJA 07 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4
SON 07 1.9 1.7 1.6 1.6 1.6 1.3 1.3
@ 2.0 2.0 19 23 1.8 1.8 1.8 1.7 1.8 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 0.4 0.2| -00 14| -0.0 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.4 1.0 00 13| 00 -01 00 -00| 0O -00| 0O -00| 0.0 -0.0
SON 05 0.8 02| o0 12| -00 -00|-00 -00| OO -00|-00 -0.0|-0.0 -0.0
DJF 06 0.7 02| 00 1.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
MAM 06 01 -02|-00 12| -01 -00|-00 -01|-00 -01| -00 -00|-0.0 -0.0
JJA 06 0.2 03} 00 13| 00O -00|-00 -00|-00 -00| 0O -0.0f 00 -0.0
SON 06 o8 -02|-01 11| -01 -02|-01 01| -00 -01]-00 -01|-01 -012
DJF 07 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 0.0 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
SON 07 0.5 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ 0.4 02| -00 12| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 19 20| 19 19| 18 18] 18 17] 18 17| 14 14| 14 14
Tabelle 6: RMSE, STD und BIASIf 11018 Amstetten.
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Abbildung 24:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1018 Am-
stettenrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.8 2.0 1.6 2.0 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 1.4 1.2 1.3 1.2 1.3
JJA 05 1.5 1.8 16 21 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.4 1.3 1.4
SON 05 1.4 1.4 1.4 1.9 1.3 1.2 1.3 1.2 1.4 1.2 1.1 1.1 1.1 1.1
DJF 06 2.0 1.9 19 24 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.8 1.4 1.4 1.4 1.4
MAM 06 1.5 1.5 1.4 2.0 1.3 1.3 1.3 1.3 1.3 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2
JJA 06 1.5 1.8 15 2.2 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
SON 06 1.6 1.6 1.6 20 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
DJF 07 2.1 2.2 2.0 2.0 2.1 1.6 1.6
MAM 07 1.3 1.4 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1
JJA 07 1.6 1.7 1.5 1.5 1.5 1.4 1.4
SON 07 1.3 1.4 1.3 1.3 1.3 1.1 1.1
@ 1.6 1.7 16 21 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -0.8 0.7 00 11| 0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 -0.0 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 05 -0.2 0.5 0.1 12| 00 -0.1| 0.0 -0a 0.0 -0.0 0.0 -01| 00 -01
SON 05 -0.2 0co0|-00 13| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-0.0 -0.0
DJF 06 -0.9 -0.6 0.1 14| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -0.6 02| 01 13| 0.1 0.1| 0.0 0.0| 00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -0.2 04| 01 12| -00 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 00| -00 -00]| -0.0 -0.0
SON 06 0.1 01| 01 10| OO -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
DJF 07 -0.5 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.3 0.4 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.0 0.4 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.3 0.3 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -0.3 02| 02 12| 00 -00| 0O -00|-00 -00| OO -00| 0.0 -0.0
STD (°C)
2 16 17| 16 17| 15 15| 15 15[ 15 15[ 13 13| 13 13
Tabelle 7: RMSE, STD und BIASIf 11395 Andau.
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[ ] ALKF0.06 [ ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) ] I ALKF 0.06-AR(2)
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Abbildung 25:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41395 An-
dau.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 2.5 2.0 57 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 05 1.8 2.1 1.9 5.6 1.6 1.8 1.6 1.8 1.7 1.8 1.3 1.5 1.3 1.5
SON 05 1.9 2.1 1.9 5.8 1.6 1.8 1.6 1.7 1.5 1.7 1.3 1.4 1.3 1.4
DJF 06 1.8 25 2.0 6.2 1.6 2.2 1.6 2.2 1.6 2.2 1.3 1.6 1.3 1.6
MAM 06 1.8 1.9 1.9 6.8 1.5 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.2 1.4 1.2 1.4
JJA 06 2.1 2.1 2.2 6.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
SON 06 1.7 1.8 1.9 7.4 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.3 1.5 1.3 1.5
DJF 07 2.0 2.1 1.8 1.8 1.8 15 1.4
MAM 07 2.3 2.6 2.2 2.2 2.2 1.7 1.7
JJA 07 2.3 2.7 2.2 2.2 2.3 1.7 1.7
SON 07 1.9 2.3 1.6 1.6 1.6 1.3 1.3
@ 2.0 2.1 2.2 6.4 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.4 1.5 1.4 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -0.3 0.1/ 05 -49|-01 -02|-00 -01|-00 -00]|-00 -01|-00 -01
JJA 05 02 -03| 06 -48| 0.1 0.2 0.1 0.1 0.0 00| 0.1 0.1] 0.1 0.1
SON 05 0.7 06| 05 -49| -0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 -0.0 11| 06 -50| 00O -00| OO -00| 0O -00| 0O -0.0f 0.0 -0.0
MAM 06 -00 -04| 05 -57|-00 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 02 -02| 05 -58] -0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0| 0.0 0.1| 0.0 0.1
SON 06 0.1 0.0| 00 -64| -0.1 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 07 -0.2 0.1 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.5 -0.2 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.4 -0.4 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
SON 07 0.4 -0.6 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
@ 0.1 0.1| 02 -54| -00 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 00| -00 -0.0| -0.0 -0.0
STD (°C)
(%) 2.0 2.1 [ 2.1 3.4 [ 1.8 1.9 [ 1.8 1.9 [ 1.8 1.9 [ 1.4 1.5 [ 1.4 1.5
Tabelle 8: RMSE, STD und BIASIf 11275 Arriach.
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Abbildung 26:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd1275 Ar-
riach.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 27| 2.2 3.1 1.9 2.2 1.9 2.1 1.9 2.1 1.6 1.8 1.6 1.8
JJA 05 1.7 22| 1.9 2.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
SON 05 2.0 23| 2.1 2.7 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
DJF 06 2.4 34| 25 35 2.2 27| 2.2 2.7 2.3 2.7 1.5 2.0 15 2.0
MAM 06 2.0 241 2.1 2.8 1.8 2.0 1.8 1.9 1.8 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 06 2.2 251 2.2 2.8 2.0 20| 2.0 1.9 2.0 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8
SON 06 2.2 23| 2.3 2.7 2.0 19| 20 1.9 2.1 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
DJF 07 2.5 2.5 2.3 2.3 2.3 1.7 1.7
MAM 07 2.3 2.1 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6
JJA 07 2.3 2.5 2.3 2.3 2.4 1.8 1.8
SON 07 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
@ 2.1 26| 2.2 2.9 2.0 21| 2.0 20| 20 2.0 1.6 1.7 1.6 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 02 -01|05 -20|-00 -01| -00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 04 -06| 06 -19| 0.1 0.2| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 0.7 09| 0.7 -1.7]| -0.0 0.1| -0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 0.1] -0.0 0.1
DJF 06 0.5 16| 07 -20| -00 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -012
MAM 06 0.2 -03|08 -18| 0.0 -00| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 00 -00| 0.0 -0.0
JJA 06 01 -04| 07 -18] 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.8 09|08 -17| 0.1 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 01| 0.0 0.1
DJF 07 0.6 0.6 -0.1 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -1.0 0.6 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
@ 0.3 03| 06 -18| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 21 25[21 22| 20 21| 20 20| 20 20| 16 17| 16 17
Tabelle 9: RMSE, STD und BIASIf 11356 Bad Aussee.
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Abbildung 27:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurnkt41356 Bad
Ausseerechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al | ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 30| 20 35 2.0 2.3 1.9 2.2 1.9 2.2 1.6 1.9 1.6 1.9
JJA 05 2.5 30| 2.8 35| 24 28| 24 28| 24 28| 1.8 22| 1.8 2.2
SON 05 2.5 28| 2.1 2.8 1.9 2.0 1.8 2.0 1.8 2.0 1.4 1.6 1.4 1.6
DJF 06 2.6 38| 24 34| 21 2.6 2.1 25| 21 2.5 1.4 1.9 1.4 1.9
MAM 06 2.3 25| 2.1 2.8 1.9 2.1 1.8 2.0 1.8 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 06 2.2 23| 2.2 2.7 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7
SON 06 2.6 27| 25 2.7 2.1 2.0 2.1 20| 2.2 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
DJF 07 3.4 3.4 3.0 3.0 2.9 2.0 2.0
MAM 07 2.1 2.1 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
JJA 07 2.3 2.5 2.2 2.3 2.4 1.8 1.7
SON 07 2.0 1.9 1.7 1.7 1.7 1.3 1.3
(@) 2.5 29| 24 3.1 2.1 2.3 2.1 2.2 2.1 2.2 1.6 1.8 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 0.6 04|00 -24|-00 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
JJA 05 06 -02| 05 -16]| 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.4 17| 05 -16| -0.0 0.1| -0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 0.1] -0.0 0.1
DJF 06 1.4 26| 04 -18| 00 -01|-00 -01f-00 -00|] 0O -01| 00 -012
MAM 06 0.6 02|05 -17|-00 -01| 00 -00| 0O -00|-00 -01]-00 -01
JJA 06 0.1 -02|05 -16]| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.5 16| 06 -14]| 0.1 0.2| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
DJF 07 1.3 0.5 -0.1 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.4 0.5 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
JJA 07 0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.9 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
@ 0.8 09| 04 -17| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°0)
2 23 28[24 25| 21 23| 21 22| 21 22| 16 18| 16 18
Tabelle 10: RMSE, STD und BIASIf 11354 Bad Goisern.
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Abbildung 28:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurnktd41354 Bad
Goisernrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 24 26| 22 33| 21 22| 21 22| 21 22| 1.7 19| 17 19
JJA 05 1.9 22|18 28| 1.7 18| 1.7 18| 1.7 18| 15 16| 15 1.6
SON 05 2.8 25| 23 29| 2.2 21| 21 20| 21 20| 15 16| 15 1.6
DJF 06 35 3.7| 3.1 39| 29 30| 28 29| 28 29| 17 21| 1.7 2.1
MAM 06 2.2 22| 20 30| 1.8 19| 18 19| 18 19| 14 16| 14 16
JJA 06 2.3 24| 20 31| 19 21| 19 20| 19 20| 18 18| 1.8 1.8
SON 06 2.9 22| 25 30| 23 20| 23 20| 23 20| 17 17| 17 17
DJF 07 2.9 2.6 2.4 2.4 2.5 18 1.8
MAM 07 2.3 2.0 19 19 19 1.6 1.6
JJA 07 2.0 2.0 1.8 18 18 1.6 16
SON 07 2.3 2.2 2.0 2.0 2.0 15 15
%) 2.5 26| 2.3 32| 21 22| 21 21| 21 21| 1.6 18| 16 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 0.6 03|01 -23|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 06 -05/02 -21| 01 02| 00 01| 0.0 0.0| 0.0 01| 00 01
SON 05 15 11|03 -18| 00 02| 00 01y 00 01| 00 01| 00 01
DJF 06 1.6 17,01 -23|-01 -03|-01 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
MAM 06 07 01|03 -22| 00 -00| OO 00| OO 00| 00 -00| 00 -0.0
JJA 06 03 -03]03 -22| 00 00| 0O 0.0 0.0 0.0| 0.0 00| 00 0.0
SON 06 15 07|04 -22| 01 00| 01 00| 0O -00f 00 00| 00 0.0
DJF 07 13 0.2 -0.1 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.5 0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
JJA 07 0.4 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.9 0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1
@ 08 04|03 -22| 00 -00| 00 -00| 00 -00| 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 24 25[23 23| 21 22| 21 21| 21 21| 16 18] 16 18

Tabelle 11: RMSE, STD und BIASIf 11358 Bad Mitterndorf.
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Abbildung 29:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurnkt41358 Bad
Mitterndorf. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 23| 1.8 20| 1.7 19| 17 18| 1.8 17| 14 16| 14 1.6
JJA 05 1.9 23| 15 17| 14 15| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
SON 05 18 17| 17 16| 16 15| 16 15| 16 15| 13 13| 13 13
DJF 06 24 20| 22 19| 21 18| 21 17| 21 18| 17 15| 17 15
MAM 06 17 20| 16 19| 16 18| 16 17| 16 17| 14 15| 14 15
JJA 06 1.9 20| 17 19| 16 16| 16 16| 17 17| 14 14| 14 14
SON 06 2.0 18| 1.8 20| 17 17| 17 17| 1.8 18| 15 15| 14 15
DJF 07 2.3 2.2 2.1 2.1 2.2 18 1.7
MAM 07 1.6 1.6 15 15 15 13 1.3
JJA 07 2.2 1.6 16 1.6 1.6 14 14
SON 07 1.8 1.6 15 1.6 1.6 1.3 13
%) 2.0 20| 18 19| 17 17| 17 17| 17 17| 1.4 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 0.3 06| 0.1 04| 01 01| 00 01| 00 0.0/ 0.0 01| 01 01
JJA 05 11 17| 0.0 03| 00 -01| 00 -00| OO -00| 0O -00| 00 -0.0
SON 05 06 03|-01 02|-01 -01|-00 -01}-00 -00 -01 -01]-01 -01
DJF 06 05 -01| 0.0 02| o0 -00| 0O -00f OO -00| 0O -0.0f 0.0 -0.0
MAM 06 02 02| 00 01| 0O 01| 0O 01| 0O o005 0O 01| 00 01
JJA 06 0.9 10, -00 -02| 00 00| OO -00| 00 -0.0| 00 00| 00 0.0
SON 06 09 -00|-01 -03|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
DJF 07 0.3 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 0.3 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 1.4 -0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.9 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.1
@ 07 05,-00 01| 00 -00|] OO -00|] 00 -00| 00 -0.0| 00 -0.0
STD (°C)
2 18 20| 18 19| 17 17| 17 17| 17 17| 14 15| 14 15

Tabelle 12: RMSE, STD und BIASIf 11248 Bad Radkersburg.
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Abbildung 30:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurnkt41248 Bad
Radkersburgrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 28| 21 40| 21 2.3 2.0 2.2 2.0 2.1 1.6 1.8 1.6 1.8
JJA 05 2.0 2.2 1.7 3.6 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6
SON 05 3.4 29| 23 3.7 2.2 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 1.4 1.7 1.4 1.7
DJF 06 4.2 441 29 46| 2.8 3.0 2.7 2.9 2.6 2.9 1.5 2.1 1.5 2.1
MAM 06 2.3 23| 2.0 4.1 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.4 1.6 1.4 1.5
JJA 06 2.4 24| 21 4.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8
SON 06 3.5 27| 2.7 4.1 2.4 2.1 2.4 2.1 2.5 2.1 1.7 1.7 1.7 1.7
DJF 07 3.9 3.0 2.7 2.7 2.7 1.8 1.8
MAM 07 2.3 2.0 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
JJA 07 2.2 2.0 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5
SON 07 2.8 2.6 2.3 2.2 2.1 1.6 1.6
%] 2.9 29| 23 40| 22 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2 1.6 1.7 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 0.7 05| 01 -31 0.0 -0.2 00 -01| 00 -0.0| 00 -01 0.0 -01
JJA 05 10 -04| 01 -29 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 2.3 19| 01 -28| 0.1 0.2| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 2.8 28| -00 -32| -0 -02|-01 -01|-01 -01|-00 -01|-00 -01
MAM 06 01 -05| 01 -33|-0212 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 03 -03| 03 -32 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 06 2.4 16| 05 -3.1 0.2 0.2 0.1 0.1 01 0.1] 0.1 0.1 0.1 0.1
DJF 07 2.5 0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 1.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 1.5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
@ 1.3 0.8| 02 -3.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 26 28] 23 26| 22 22| 21 22| 21 22| 16 17| 16 18
Tabelle 13: RMSE, STD und BIASIf 11141 Bischofshofen.
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Abbildung 31:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikid1141 Bi-
schofshofenrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al | ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 22| 19 21| 1.8 18| 18 18| 1.8 18| 15 16| 15 1.6
JJA 05 1.8 18| 1.7 22| 15 17| 15 1.7 15 18| 1.3 15| 13 15
SON 05 2.6 20| 21 20| 20 17| 1.9 1.7 1.9 1.7 1.4 15| 14 15
DJF 06 2.8 241 25 23| 23 20| 21 19| 21 18| 16 15| 16 15
MAM 06 2.2 20| 21 20| 1.8 18| 18 1.7 1.9 18| 15 15| 15 15
JJA 06 1.8 17| 17 21| 15 17| 15 17| 15 18| 13 15| 13 15
SON 06 2.5 20| 26 22| 23 19| 23 19| 24 19| 16 16| 16 1.6
DJF 07 2.8 2.8 25 2.6 2.6 1.9 1.9
MAM 07 2.4 2.3 1.9 1.9 2.0 1.6 1.6
JJA 07 1.7 2.0 15 15 1.6 1.4 13
SON 07 2.2 2.5 2.0 1.9 1.9 1.4 1.4
@ 2.3 20| 2.2 21| 2.0 18| 1.9 1.8| 1.9 18| 15 15| 15 15
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 -01|02 -00| 01 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.1| 0.0 0.1
JJA 05 0.2 0303 -01| 00 -00| OO -00f OO -00| 00O -0.0f 00 -0.0
SON 05 o6 03,01 -01|-01 -01|-01 -00|-01 -00|-01 -00]|-01 -0.0
DJF 06 0.2 03| 05 -01| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
MAM 06 -05 06|05 -02| 00 00| OO 00| OO 00| OO 00| 00 00
JJA 06 -0.3 01| 04 -02| 0.0 0.0| -0.0 00| -00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 07 0404 01| 01 00| OO OO OO 00| 00 00| 00 0.
DJF 07 -0.4 0.4 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.4 0.6 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.1 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.1 0.6 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
Q@ 00 01404 -01| 00 00| OO 00| 00 00| 00 00| 00 0.0
STD (°C)
2 23 2022 21| 20 18| 19 18| 19 18| 15 15| 15 15
Tabelle 14: RMSE, STD und BIASif 11101 Bregenz.
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Abbildung 32:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41101 Bre-
genz.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 2.1 1.7 2.3 1.6 2.0 1.6 2.0 1.6 1.9 1.4 1.5 1.4 1.5
JJA 05 1.8 2.3 1.7 2.1 1.6 2.0 1.6 2.0 1.6 2.0 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 05 1.9 2.1 1.6 2.1 1.6 1.9 1.5 1.8 1.5 1.8 1.3 1.5 1.3 1.5
DJF 06 2.0 2.4 1.7 2.7 1.6 2.1 1.6 2.1 1.6 2.1 1.3 1.4 1.3 1.3
MAM 06 2.0 2.1 1.8 2.7 1.6 2.0 1.6 2.0 1.6 2.1 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 06 1.9 2.4 1.7 2.7 1.7 2.0 1.6 1.9 1.6 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 06 2.1 1.8| 2.0 2.7 1.8 1.7 1.9 1.7 1.9 1.8 1.5 1.4 1.5 1.4
DJF 07 2.8 2.6 2.4 2.5 25 1.8 1.8
MAM 07 2.2 1.8 1.7 1.6 1.6 1.4 1.4
JJA 07 1.8 1.8 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
SON 07 1.8 1.8 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
%] 2.0 2.2 1.9 2.5 1.7 2.0 1.7 1.9 1.7 1.9 1.5 1.5 1.4 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -09 -05|-012 -08|-01 -01|-01 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
JJA 05 -0.0 -09| 02 -04| 01 0.1 0.0 0.0 00 -0.0| 0.0 0.0 0.1 0.0
SON 05 0.2 07| 01 -0.7| -0.0 0.2| 0.0 01| 0.0 0.1| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 -0.3 05| -00 -13]| -0.0 -0.2 00 -01| 00 -0.0| 00 -01 0.0 -01
MAM 06 -05 -0.1| -00 -15]| -0.0 01| -00 -00|-0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 06 -0.1 -09| 01 -14| 00 -0.0 00 -00|-00 -00| 0O -00| 00 -00
SON 06 -04 -02| 00 -15|-01 -01|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00|-0.0 -0.0
DJF 07 -0.8 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.1 0.1 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
@ -0.3 -02| 0212 -11|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-0.0 -0.0
STD (°0)
2 20 22| 18 22| 17 20| 17 19| 17 19| 15 15| 14 15
Tabelle 15: RMSE, STD und BIASIf 11128 Brenner.
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Abbildung 33:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt$1128 Bren-
ner.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 2.7 2.3 26| 21 2.2 2.1 2.2 2.2 2.1 1.8 1.9 1.8 1.9
JJA 05 1.8 2.1 1.9 2.3 1.7 1.9 1.7 1.9 1.8 1.9 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 05 2.0 2.1 1.9 2.0 1.7 1.9 1.7 1.8 1.7 1.8 1.5 1.7 1.4 1.7
DJF 06 2.8 2.9 2.7 29| 24 2.5 2.4 2.5 2.3 2.6 1.7 2.0 1.7 2.1
MAM 06 2.2 2.3 2.3 25| 2.0 1.9 2.0 1.9 2.1 1.9 1.7 1.7 1.6 1.7
JJA 06 2.2 2.2 2.2 2.6 1.8 2.0 1.8 1.9 1.8 2.0 1.7 1.8 1.7 1.8
SON 06 2.5 2.2 2.4 2.7 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 2.1 1.7 1.9 1.7 1.8
DJF 07 3.2 2.9 2.5 2.5 25 1.9 1.9
MAM 07 2.3 2.2 1.9 1.9 1.9 1.7 1.6
JJA 07 2.1 2.2 1.9 1.9 1.9 1.7 1.6
SON 07 2.1 2.4 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6
@ 2.3 2.4 2.3 25| 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.1 1.7 1.8 1.7 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 -05| -01 -1.2 0.0 -0.2 00 -01| 00 -0.0| 00 -0.2 0.0 -0.2
JJA 05 0.2 0.1 -01 -10]| 0.0 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1| 0.0 0.1
SON 05 0.7 04| -01 -0.7| -0.0 0.1| -0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 1.1 13| -03 -12| -00 -02|-0a1 -01|-01 -01|-00 -01|-00 -01
MAM 06 -0.1 -09| -0.3 -15| 0.0 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 00| 00 -00| 00 -0.0
JJA 06 02 -00| -04 -15]| -0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0| -0.0 0.1] -0.0 0.1
SON 06 0.8 03| -0.2 -15| 0.1 -0.0| 01 0.0 01 00| 01 -00| 0.1 -0.0
DJF 07 1.3 -0.5 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.6 -0.5 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.6 -0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
SON 07 0.4 -0.4 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ 0.4 01| -03 -12|-00 -0.0|f 00 -0.0| 0.0 00| -00 -0.0| -0.0 -0.0
STD (°C)
2 23 24| 23 22| 20 21| 20 21| 20 21| 17 18| 17 18
Tabelle 16: RMSE, STD und BIASIf 11175 Bruck/Mur.
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Abbildung 34:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunitslfi175
Bruck/Mur. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).

65



6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 29| 23 52| 21 24| 21 23| 21 23| 17 19| 16 1.9
JJA 05 23 33| 21 50| 20 23| 20 23| 20 23| 17 19| 16 19
SON 05 29 30| 24 51| 22 23| 21 22| 20 22| 16 18| 16 18
DJF 06 48 59| 33 64| 31 35| 30 34| 29 33| 18 23| 18 23
MAM 06 2.3 27| 22 6.1 2.0 22| 20 22| 20 22| 16 18| 15 17
JJA 06 25 29| 21 6.1| 20 21| 20 21| 21 22| 1.8 19| 17 1.9
SON 06 32 30| 24 61| 23 24| 22 23| 22 23| 16 18| 16 1.8
DJF 07 4.7 3.1 2.9 2.8 2.7 2.0 1.9
MAM 07 2.3 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 15
JJA 07 2.2 2.0 1.9 19 19 17 1.6
SON 07 3.0 2.6 2.4 2.3 2.3 17 17
@ 31 35| 24 58| 23 25| 2.2 24| 2.2 24| 1.7 19| 17 1.9
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -04|-00 -43|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 0.1 -15| 01 -42| 0.1 02| 0.0 01| 00 00| 00 01| 0.0 0.1
SON 05 18 16| 01 -42| 02 03] 01 02| 01 01} 01 02| 01 02
DJF 06 35 45} -01 -50|-01 -02|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -02
MAM 06 -06 -09| 00 -54|-01 -02| 00 -00| 00 -00-00 -01|-01 -01
JJA 06 0.1 -12| 01 -54| 0.1 0.1| 0.0 00f 00 00| 00 01| 00 0.1
SON 06 2.0 15| 02 -54| 03 04| 0.2 02| 01 02| 0.1 02| 0.2 0.2
DJF 07 3.6 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.3 -0.2 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
JJA 07 0.4 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 07 1.6 0.0 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
@ 10 05| 00 -48| 00 00| OO 00| OO 00| OO0 00| 00 00
STD (°C)
2 29 35| 24 31| 23 25| 22 24| 22 24| 17 19| 17 19

Tabelle 17: RMSE, STD und BIASIf 11270 Dellach im Drautal.
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Abbildung 35:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41270 Del-
lach im Drautalrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 18| 1.8 2.2 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
JJA 05 1.7 18| 15 2.2 1.4 1.6 1.4 1.6 1.4 1.7 1.2 1.4 1.2 1.4
SON 05 2.7 24| 2.2 241 21 1.9 2.0 1.8 2.0 1.8 1.6 1.5 1.6 1.5
DJF 06 3.0 30| 2.6 3.1 2.4 241 2.3 2.2 2.2 2.1 1.7 1.8 1.7 1.8
MAM 06 2.0 19| 21 2.6 1.8 1.8 1.9 1.8 1.9 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
JJA 06 1.5 1.7| 1.7 2.2 1.4 1.6 1.4 1.6 1.4 1.6 1.2 1.4 1.2 1.5
SON 06 2.8 24| 2.8 26| 24 2.1 2.5 2.1 2.5 2.2 1.8 1.7 1.8 1.7
DJF 07 2.9 3.0 2.7 2.7 2.8 2.0 2.0
MAM 07 1.9 2.2 1.8 1.9 1.9 1.5 1.5
JJA 07 1.5 1.8 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
SON 07 2.3 2.5 2.1 2.1 2.1 1.5 1.5
@ 2.3 22| 2.2 25| 20 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.3 03| 0.2 -1.2 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 05 0.8 0602 -13| 01 -00| OO -00| 0O -00| 00 -0.0| 0.0 -0.0
SON 05 1.4 13(/01 -13|-0a1 -00|-01 -00|-01 -00|-01 -0.0|-01 -00
DJF 06 1.1 16| 03 -15| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
MAM 06 o0 -01|03 -15|-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-0.0 -0.0
JJA 06 0.3 06| 04 -1.2 0.0 0.1 0.0 0.0 -0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 1.4 1.3/ 04 -11| 01 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
DJF 07 0.6 0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 0.0 0.3 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.5 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.7 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.6 0.8| 0.3 -1.3| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 22 20[22 22| 20 19| 20 19| 20 19| 15 16| 15 16
Tabelle 18: RMSE, STD und BIASif 11302 Dornbirn.
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Abbildung 36:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fL302
Dornbirn.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate

6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.8 33| 28 41| 2.6 28| 27 29| 28 30| 19 20| 1.9 1.9
JJA 05 23 25| 21 41| 20 19| 20 18| 20 19| 16 16| 16 1.6
SON 05 2.2 27| 1.8 39| 1.7 19| 17 19| 17 19| 14 14| 14 14
DJF 06 2.8 38| 22 42| 21 24| 20 241 20 24| 16 16| 15 1.6
MAM 06 1.9 22| 19 41| 1.7 20| 1.7 20| 18 20| 1.4 16| 1.4 1.6
JJA 06 2.1 25| 1.9 42| 18 19| 18 19| 18 19| 16 17| 15 1.6
SON 06 2.4 28| 2.2 44| 21 25| 2.0 241 20 23| 15 17| 15 1.7
DJF 07 2.7 2.5 2.3 2.3 2.3 1.7 1.7
MAM 07 2.2 21 2.0 1.9 1.9 1.6 1.6
JJA 07 2.4 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
SON 07 2.2 1.9 1.8 1.7 1.7 14 14
@ 2.4 29| 2.1 42| 20 22| 20 22| 20 22| 16 17| 15 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.2 0o4|-00 -17|-01 -02|-01 -01|-01 -01|-01 -01]-01 -01
JJA 05 0.4 16| 03 -27| 0.1 03| 0.1 01| 0.1 01| 0.1 01| 0.1 0.1
SON 05 13 19| 03 -80| 00O 01| 0O 01| 0O o00O| 00 00| 00 0.0
DJF 06 1.6 29| 01 -31|-01 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
MAM 06 00 -00f 01 -26|-00 -01| 0O 00| OO 00|-00 -00|-00 -0.0
JJA 06 0.2 11| 01 -27| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 0.9 12, 01 -24} 01 01| 01 00O OO 00| 00 -00| 00 -0.0
DJF 07 11 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 1.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 1.2 -0.0 -0.1 -0.0 0.0 -0.1 -0.1
Q@ 0.8 13| 01 -26|-00 00| OO 00O 00 00|-00 -00|-0.0 -0.0
STD (°C)
2 22 25 21 32 20 22|20 22|20 22| 16 17| 15 16
Tabelle 19: RMSE, STD und BIASIf 11234 Eisenkappel.
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Abbildung 37:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd1234 Ei-
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senkappelrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.8 2.1 1.5 1.9 1.5 1.8 1.5 1.7 1.5 1.7 1.3 1.6 1.3 1.6
JJA 05 1.6 1.7 16 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.5 1.3 1.4
SON 05 1.6 1.7 16 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
DJF 06 2.1 1.9 1.9 1.9 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
MAM 06 1.7 1.7 1.5 1.7 1.5 1.5 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
JJA 06 1.8 2.0 1.8 21 1.7 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 06 1.7 1.7 1.7 1.8 1.6 1.6 1.6 1.6 1.7 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4
DJF 07 2.2 2.1 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6
MAM 07 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
JJA 07 1.6 1.7 1.6 1.6 1.7 1.5 1.5
SON 07 1.4 1.4 1.2 1.2 1.3 1.1 1.1
(@) 1.7 1.8 1.7 1.8 1.6 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -0.7 04| -00 01| 01 0.1| 0.0 0.0| 00 -0.0| 0.0 01| 0.1 0.1
JJA 05 -0.4 02| -0a12 01|-00 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
SON 05 -05 -0.1|-0.1 0.2| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 -1.0 -05| -0.0 0.2] 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -06 -02|-00 01| 01 0.0| 0.0 0.0| 00 -00| 01 00| 0.1 0.0
JJA 06 -0.3 o0} -0a1 01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
SON 06 -2 -00|-00 01|-00 -01f-00 -01|-00 -00|-00 -01]|-00 -01
DJF 07 -0.7 -0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.5 -0.3 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.2 -0.3 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.2 -0.4 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
%] -04 -00|-0212 01| 0O -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 17 18] 17 18| 16 17| 16 17| 16 17| 14 15| 14 15
Tabelle 20: RMSE, STD und BIASIf 11190 Eisenstadt.
90 —_— ; ; ;
B ECKF 0.06 0.401 . ECMWF B
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
[ ] ALKF0.06 [ ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) | I /L KF 0.06-AR(2)
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Abbildung 38:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41190 Ei-
senstadtrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.8 23| 21 3.0 1.7 2.0 1.7 1.9 1.7 1.9 1.3 1.7 1.3 1.7
JJA 05 1.6 1.8 1.8 2.8 1.4 1.8 1.4 1.8 1.5 1.9 1.2 1.6 1.2 1.6
SON 05 2.7 26| 24 2.9 2.1 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0 1.5 1.6 1.5 1.6
DJF 06 3.3 36| 2.8 3.7 2.5 2.7 2.3 2.5 2.2 2.4 1.7 1.9 1.7 1.9
MAM 06 2.1 24| 21 3.3 1.9 2.1 1.9 2.1 1.9 2.1 1.4 1.7 1.4 1.7
JJA 06 15 1.8 1.8 3.1 1.4 1.7 1.4 1.7 1.4 1.8 1.3 1.5 1.2 1.5
SON 06 2.6 24| 2.7 35| 24 2.2 2.4 2.2 2.5 2.3 1.7 1.7 1.7 1.7
DJF 07 3.2 3.3 2.9 2.9 2.9 2.0 2.0
MAM 07 2.2 2.3 2.0 2.0 2.1 1.6 1.6
JJA 07 1.4 1.8 1.4 1.4 15 1.4 1.4
SON 07 2.3 2.6 2.1 2.1 2.1 1.5 1.5
%] 2.3 25| 24 3.2 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -0.2 -05|-11 -21|-01 -01|-00 -00|-00 -0.0|-00 -01|-00 -01
JJA 05 05 -01|-10 -20] 01 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.1 0.1
SON 05 1.4 13| -1.0 -20]| -0.1 01| -0.1 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.1| -0.0 0.0
DJF 06 1.4 21| -08 -2.2 0.0 -01 00 -00| 0O -00| 0O -00| 0.0 -00
MAM 06 -0.2 -05|-0.7 -22|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -0.0 -05| -08 -2.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 06 1.1 08| -0.8 -2.2| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 00 -00| 0.0 -0.0
DJF 07 0.9 -1.0 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.6 -0.9 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 -0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.8 -0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.5 03| -09 -21| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°0)
2 23 24| 22 24| 20 21| 20 21| 20 21| 15 17| 15 17
Tabelle 21: RMSE, STD und BIASIf 11105 Feldkirch.
90 —_— ; ; ;
I ECKF 0.06 0.40 . ECMWF h
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
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Abbildung 39:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt¢ 1105 Feld-
kirch. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 3.0 3.5 3.0 36 2.2 2.5 2.2 25| 2.2 2.4 1.5 1.9 1.5 1.8
JJA 05 2.6 26| 31 36| 22 25| 23 25| 23 26| 1.4 18| 1.4 1.7
SON 05 3.3 4.7 29 39 2.1 2.9 1.9 2.7 1.9 2.6 1.3 1.8 1.3 1.8
DJF 06 4.1 55 34 46 2.7 35 25 3.2 2.3 3.0 1.6 1.8 1.6 1.8
MAM 06 2.9 2.9 26 3.7 2.2 2.2 2.1 2.2 2.1 2.2 1.5 1.7 1.5 1.7
JJA 06 2.7 2.5 20 36 1.8 2.0 1.6 1.9 1.6 1.9 1.3 1.6 1.3 1.6
SON 06 4.6 55 32 4.6 2.9 35 2.9 35| 29 3.5 1.8 2.1 1.7 2.1
DJF 07 4.8 4.0 35 3.4 3.4 2.0 2.0
MAM 07 3.3 2.5 2.1 2.0 2.0 1.5 1.5
JJA 07 2.5 2.4 1.9 1.9 1.9 1.5 1.4
SON 07 3.8 34 2.7 2.7 2.6 1.7 1.6
(@) 3.5 4.1 3.0 4.0 2.4 2.8 2.4 2.7 2.3 2.6 1.6 1.8 1.5 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -1.2 -16|-15 17|-012 -01|-00 -01| -00 -00|-00 -01]|-00 -0.1
JJA 05 -0.7 -07| -16 16| 0.1 00| 00 -00| -0.0 -0.0| 0. 0.0 0.0 0.0
SON 05 -20 -29|-17 15| -01 -01|-0.0 -0.0| -0.0 0.0| -00 -00] -0.0 -0.0
DJF 06 25 39| -15 16| 01 0.1] 0.1 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -1.0 -14| -07 19| 01 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -1.6 -1.3| -0.3 23] -0.0 00| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 -33 -39|-05 21|-04 -05|-02 -03|-01 -01|-01 -02|-01 -0.2
DJF 07 -3.0 -0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -2.0 -0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -1.1 -0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -2.1 -0.7 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
%] -19 -22|-09 18| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
STD (°C)
2 30 34| 28 35| 24 28| 24 27| 23 26| 16 18| 15 18
Tabelle 22: RMSE, STD und BIASif 11155 Feuerkogel.
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[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
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Abbildung 40:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunktd 1155 Feu-
erkogel.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 2.3 2.1 2.2 1.9 2.1 1.9 20| 20 2.0 1.6 1.7 1.5 1.7
JJA 05 1.6 2.1 1.7 2.0 1.5 1.8 1.5 1.8 1.6 1.8 1.4 1.5 1.3 1.5
SON 05 1.9 2.0 2.0 2.1 1.8 1.8 1.8 1.8 1.9 1.8 1.6 1.6 1.5 1.6
DJF 06 2.3 2.8 2.4 2.7 2.2 25| 2.2 241 2.3 2.4 1.7 1.9 1.7 1.9
MAM 06 1.9 2.1 2.0 2.1 1.9 1.8 1.9 1.7 1.9 1.7 1.6 1.5 1.5 1.5
JJA 06 2.0 2.3 1.9 2.0 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6
SON 06 2.7 2.3 2.4 2.1 2.3 19| 22 1.8| 2.3 1.9 1.8 1.6 1.8 1.6
DJF 07 2.4 2.5 2.3 2.3 2.3 1.8 1.8
MAM 07 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5
JJA 07 2.0 2.1 1.8 1.8 1.8 1.5 15
SON 07 2.2 2.2 1.9 1.9 1.8 1.5 1.5
@ 2.1 2.3 2.1 2.2 1.9 2.0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6 1.6 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.2 0.1 0.1 -0.1] -0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.4 0.8 01 -01| 00 -00| 00O -0.0| -00 -0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
SON 05 0.3 07| -01 -01|-0a1 -00|-01 -00|-00 -00]-01 -00]|-01 -00
DJF 06 0.6 0.9 0.0 -01| 0.1 00| 0.1 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 01 0.0
MAM 06 o4 -00|-00 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00]|-00 -00
JJA 06 0.3 04| -00 -02|-00 -00|-00 -0.0|-00 -0.0 0.0 -00| 00 -0.0
SON 06 1.0 05| o0 -02| 00 -01| 0O -00|-00 -00| 00O -0.0| 0.0 -00
DJF 07 0.3 0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.5 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.9 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.5 05| -00 -02| 00 -00| OO -00|-00 -00|] 00 -0.0| 0.0 -00
STD (°C)
2 21 22 21 22 19 20| 19 19| 19 19| 1.6 16| 1.6 16
Tabelle 23: RMSE, STD und BIASIf 11015 Freistadt.
90 —_— ; ; ;
I ECKF 0.06 0.40 . ECMWF h
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Abbildung 41:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkt41015 Frei-
stadt.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.8 25| 22 31| 21 21| 2.0 21| 2.0 2.1 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 05 2.5 30| 22 33| 21 24| 2.0 24| 2.0 24| 1.4 1.7 1.4 1.7
SON 05 2.9 29| 22 3.0 1.9 20| 1.8 19| 1.7 1.8 1.3 1.5 1.2 1.5
DJF 06 3.9 30| 3.0 34| 27 24| 25 23| 24 2.2 1.5 1.5 1.5 1.5
MAM 06 2.6 21| 21 31 1.9 19| 19 19| 19 1.9 1.4 14| 14 1.4
JJA 06 2.8 29| 22 34| 18 20| 1.7 19| 1.7 1.9 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 06 5.2 47| 47 49| 44 41| 44 41| 45 42| 2.6 26| 2.6 2.6
DJF 07 4.9 4.1 3.1 3.0 2.8 1.8 1.8
MAM 07 3.3 3.0 2.1 2.0 1.9 1.6 1.6
JJA 07 2.3 2.9 1.8 1.8 1.8 1.4 1.4
SON 07 3.6 3.6 2.6 2.6 2.6 1.8 1.7
(@) 3.5 31| 30 35| 25 25| 24 25| 24 241 1.6 1.7 1.6 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -10 -07| 02 20|-01 -01|-01 -01| -00 -00|-00 -01]| -00 -00
JJA 05 -06 -15| 02 21| -00 -00|-01 -01|-01 -01|-00 -00]-00 -00
SON 05 -1.7 -15| 01 19| -0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 25 -17| 01 19| 01 00| 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -0.8 -08| 01 22| 01 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -1.3 -15| 0.2 26| 00 -00| OO -00| 0O -00|-00 -0.0|-0.0 -00
SON 06 -27 -25|(-03 19| -05 -04|-02 -02|-01 -01|-0.2 -02]|-02 -02
DJF 07 -3.5 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.6 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.1 -0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.7 -0.5 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
%] -16 -14| 00 21| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°0)
%) 31 27| 30 28| 25 25| 24 25| 24 24| 16 17| 16 17
Tabelle 24: RMSE, STD und BIASIf 11110 Galzig.
90 —_— ; ; ;
B ECKF 0.06 0.40 I ECMWF h
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Abbildung 42:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41110 Gal-
zig. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 2.0 1.8 1.9 1.7 1.8 1.7 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
JJA 05 1.6 1.7 15 19 1.5 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.3 1.5 1.3 1.5
SON 05 2.4 2.0 20 1.9 2.0 1.8 1.9 1.7 1.9 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5
DJF 06 2.7 2.3 24 24 2.3 22| 2.2 2.1 2.1 2.1 1.7 1.7 1.7 1.7
MAM 06 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.6 1.7 1.6 1.7 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4
JJA 06 2.2 2.1 1.9 20 1.9 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.7 1.7 1.7 1.7
SON 06 2.3 2.2 21 22 2.1 22| 20 2.1 2.0 2.1 1.6 1.7 1.6 1.7
DJF 07 2.6 2.2 2.2 2.1 2.2 1.7 1.7
MAM 07 2.0 1.7 1.6 1.7 1.7 1.5 1.5
JJA 07 1.8 1.7 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
SON 07 2.0 1.9 1.8 1.7 1.7 1.4 1.4
@ 2.2 2.0 1.9 20 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 -0.2 -05|-0.1 0.6/ -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 -0.1 0.1 0.0 05| 01 00| 01 -00| 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 05 0.4 04| -01 05|-01 -00|-0212 -00|-00 -00|-01 -00]-01 -0.0
DJF 06 -0.0 0.2 -00 05| 0.1 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -3 -07|-021 03|-00 -01|-00 -00| OO -00|-00 -00|-00 -00
JJA 06 -0.r -05|-01 02|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-00 -00
SON 06 0.1 02| -00 04| 01 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 01| 0.0 0.1
DJF 07 -1.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.9 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.3 0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
@ -0.3 -0.1|-0.1 04| 0.0 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 21 20 19 20| 1.9 19| 1.8 18| 18 18| 15 16| 15 16
Tabelle 25: RMSE, STD und BIASIf 11154 Gmunden.
90 —_— ; ; ;
I ECKF 0.06 0.40 . ECMWF h
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Abbildung 43:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunitslfi154
Gmundenrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 31 40| 26 52| 24 30| 23 30| 23 29| 16 23| 16 2.2
JJA 05 23 35| 20 53| 18 26| 18 26| 18 26| 13 20| 13 19
SON 05 3.5 50| 24 54| 22 30| 21 27| 20 26| 13 20| 13 2.0
DJF 06 42 48| 32 56| 30 34| 27 31| 25 30| 16 18| 16 1.9
MAM 06 2.9 33| 23 50| 22 25| 21 24| 21 24| 15 19| 15 18
JJA 06 2.6 34| 19 49| 17 23| 16 21| 16 21| 14 18| 14 1.8
SON 06 4.6 56| 32 57| 3.0 37| 30 37| 30 36| 19 24| 1.9 2.3
DJF 07 55 4.1 3.7 3.6 3.5 2.2 2.2
MAM 07 3.9 2.7 2.5 2.4 2.4 1.8 1.8
JJA 07 2.6 2.2 2.0 2.0 2.0 1.6 15
SON 07 4.0 3.4 3.0 2.9 2.8 1.9 1.8
%) 37 43| 28 53| 26 30| 25 28| 24 28| 17 20| 1.6 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 -09 -17|-02 40|-01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
JJA 05 01 -16|-01 44| 00 01| -00 00|-00 -00| 0.0 01| 00 01
SON 05 -1.8 -29|-01 43|-01 00|-00 00]-00 00 -00 00|-00 0.0
DJF 06 -24 -31|-01 40| 01 -00| 01 00| 0.1 00| 00 -00| 0.0 -0.0
MAM 06 -07 -14|-02 40| 00 01|00 o00}]-00 o005 00 00| 00 0.0
JJA 06 -0.7 -16| -00 42| 00 00| OO 00| 00 -0.0| 0.0 00| 00 0.0
SON 06 -29 37| -04 39|-05 -06|-02 -03|-02 -02|-02 -02|-02 -03
DJF 07 -3.6 0.2 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.8 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.3 -0.2 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.7 -0.5 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -15 -23|-02 41|-00 -01]|-00 -00]-00 -00-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
%) 34 37 [ 28 3.3 [ 2.6 2.9 [ 2.5 2.8 [ 24 28 [ 1.7 2.0 [ 1.6 2.0

Tabelle 26: RMSE, STD und BIASIf 11135 Hahnenkamm/Ehrenbachle.
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Abbildung 44:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1135 Hah-
nenkamm/Ehrenbacbhe.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 23] 2.1 251 19 20| 2.0 19| 20 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
JJA 05 1.7 19| 1.8 25| 1.7 18| 1.7 18| 1.7 1.8 1.5 1.7 1.5 1.6
SON 05 2.0 16| 2.0 221 19 16| 19 15| 19 1.5 1.5 14| 15 1.4
DJF 06 2.3 23] 2.2 271 21 21| 21 21 21 2.1 1.7 1.7 1.7 1.7
MAM 06 1.9 19| 1.9 25| 1.8 1.7| 1.8 1.7 1.9 1.7 1.6 1.5 1.5 1.5
JJA 06 1.9 21| 1.8 28| 1.7 19| 1.8 1.9 1.8 2.0 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 06 2.3 20| 2.0 28| 1.9 1.8| 1.9 1.8| 1.9 1.8 1.6 1.6 1.6 1.6
DJF 07 2.5 2.3 2.1 2.2 2.2 1.8 1.8
MAM 07 2.1 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
JJA 07 1.9 1.8 1.7 1.7 1.7 1.5 15
SON 07 1.8 1.9 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
@ 2.1 20| 2.0 26| 19 19| 19 1.8 19 1.9 1.6 1.6 1.6 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.2 -01|/01 -11/| -0.0 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.2 o401 -11| 00 -01| 00 -01| 0O -00| OO -01| 00 -012
SON 05 03 -02|00 -10|-01 -0.0| -00 -0.0| -0.0 0.0| -00 -00]| -0.0 -0.0
DJF 06 0.3 0.4] 01 -09| 00 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -0.2 -06| 01 -10| 0.0 0.0/ 00 -00| 0.0 -0.0| 0. 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 0.1 0.1 02 -10| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.8 o4|01 -12|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
DJF 07 0.6 0.2 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.1 0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.3 0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ 0.2 01|01 -10|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-0.0 -0.0
STD (°C)
(%) 2.1 20‘ 2.0 24—‘ 1.9 19[ 1.9 L8[ 1.9 19[ 1.6 16[ 1.6 1.6
Tabelle 27: RMSE, STD und BIASIf 11390 Hartberg.
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Abbildung 45:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt¢ 390 Hart-
berg.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 20 22| 19 24| 18 17| 17 17| 17 17| 14 15| 14 15
JJA 05 15 1.7] 15 24| 15 16| 15 16| 15 16| 1.2 14| 1.2 14
SON 05 1.9 19| 20 23| 1.9 15| 18 15| 18 15| 13 13| 13 13
DJF 06 2.6 28| 25 29| 23 23| 23 21| 23 20| 15 16| 15 1.6
MAM 06 1.9 21 18 21| 17 17| 16 17| 17 17| 14 14| 14 14
JJA 06 18 19| 1.7 21| 16 18| 16 18| 16 18| 14 16| 14 1.6
SON 06 2.9 36| 26 30| 24 28| 24 27| 24 26| 18 20| 18 2.0
DJF 07 2.9 2.7 2.3 2.4 2.4 1.6 1.6
MAM 07 3.9 4.1 3.6 35 3.3 2.0 2.0
JJA 07 1.6 2.9 15 15 15 13 13
SON 07 1.9 2.8 17 17 17 13 13
%) 2.3 22| 25 24| 21 19| 21 18| 2.0 18| 15 15| 15 15
BIAS (°C)
MAM 05 -06 -08|-01 14|-00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 -02 -02}-01 16| 00 01| -00 0.0]|-00 -0.0| 0.0 0.0| 00 00
SON 05 -01 06| 00 15| 00 00| OO 00| OO ©00O OO 00| 00 0.
DJF 06 -08 -13|-00 14| -00 00| OO 00| 00 0.0]|-0.0 00| -00 0.
MAM 06 -3 -07|-01 10| 00O -00| OO 00| OO o005 0O -00| 00 -0.0
JJA 06 -0 -05|-02 09|-02 -01-01 -01|-00 -00|-01 -00|-01 -00
SON 06 -14 -22|-01 02|-04 -07|-03 -04|-01 -02|-02 -04|-02 -04
DJF 07 -1.5 0.3 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
MAM 07 -1.4 0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.2 21 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 07 -0.1 18 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -06 -07| 04 13|-00 -01|-00 -00]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
%) 23 21] 25 21| 21 19| 21 18| 20 18| 15 15| 15 15

Tabelle 28: RMSE, STD und BIASif 11384 Hirschenkogel.
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Abbildung 46:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl384
Hirschenkogelrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 24 30| 21 35| 19 22| 19 22| 19 21| 14 18| 14 1.8
JJA 05 17 20| 16 32| 16 18| 1.6 19| 16 19| 14 16| 14 1.6
SON 05 2.1 26| 18 32| 17 19| 17 19| 17 19| 13 15| 13 15
DJF 06 2.7 32| 22 36| 21 24| 20 23| 20 22| 14 18| 14 1.8
MAM 06 2.1 271 19 34| 18 21| 17 20| 17 20| 14 17| 14 17
JJA 06 2.6 27| 26 37| 25 25| 24 25| 24 25| 17 20| 1.7 2.0
SON 06 2.5 33| 22 35| 20 23| 20 23| 20 23| 15 19| 15 19
DJF 07 3.6 3.0 2.6 2.6 2.5 17 1.7
MAM 07 2.3 2.1 1.8 17 17 14 14
JJA 07 2.2 2.4 2.1 2.0 2.1 1.6 16
SON 07 2.2 2.3 19 18 1.9 1.4 1.4
%) 24 28| 22 34| 20 22| 20 22| 20 22| 15 18| 15 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -12 -10| -02 24|-00 -00|-00 -00| 00 -00|-00 -0.0|-00 -0.0
JJA 05 -03 -02|-01 24| 00 -01|-00 -01|-00 -00| 00O -00| 00 -0.0
SON 05 -10 -13|-01 23|-01 -00|-00 00|-00 00 -00 -00|-00 -00
DJF 06 -7 -18|-01 23| 00 00| 0O 00| 00 0.0| 0.0 00| 00 0.0
MAM 06 -09 -10|-01 22| 01 01| 01 00| OO o005 0O 01| 00 01
JJA 06 -0 -02|-01 22|-00 -00-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 -4 -17} 01 22|-01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -02|-00 -02
DJF 07 -2.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.3 0.2 0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
SON 07 -0.6 0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
@ -10 -10|-00 23|-00 -00|-00 -00|]-00 -00-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 22 26| 22 26| 20 22| 20 22| 20 22| 15 18| 15 18

Tabelle 29: RMSE, STD und BIASif 11385 Hohe Wand/Hochkogelhaus.
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Abbildung 47:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41385 Hohe
Wand/Hochkogelhausechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 3.0 3.1 20 38 1.9 2.2 1.9 2.2 1.9 2.2 1.4 1.7 1.4 1.7
JJA 05 3.1 41| 27 45| 25 29| 24 29| 24 29| 1.6 20| 1.6 1.9
SON 05 3.5 4.1 23 4.0 1.9 2.3 1.8 2.1 1.8 2.0 1.2 1.5 1.2 1.5
DJF 06 4.8 4.8 32 45 2.8 3.0 2.7 29| 2.7 2.9 1.6 1.6 1.6 1.6
MAM 06 3.1 30| 23 3.9 1.9 2.1 1.9 2.1 1.9 2.1 1.4 1.6 1.4 1.5
JJA 06 3.4 3.6 22 4.0 2.0 2.1 1.9 1.9 1.9 1.9 1.5 1.8 1.5 1.7
SON 06 4.6 4.6 31 45 2.8 2.8 2.8 28| 2.8 2.9 1.8 1.8 1.8 1.8
DJF 07 5.8 3.7 2.9 2.8 2.7 1.8 1.8
MAM 07 3.7 3.2 2.6 2.6 2.6 1.7 1.7
JJA 07 2.4 2.4 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
SON 07 4.5 34 2.9 2.8 2.7 1.8 1.8
(@) 3.9 40| 28 4.2 2.4 2.5 2.3 25| 23 2.4 1.6 1.7 1.6 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -19 -17|-012 29|-01 -01|-01 -01|-01 -01|-01 -00]|-01 -00
JJA 05 -1.5 -2.6 03 31| 00 -01| -00 -01|-00 -012 0.0 -00| 00 -0.0
SON 05 -26 -27| 0.0 28| -0.0 0.2| 0.0 0.1| 0.0 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.1
DJF 06 -37 -34| 01 25| 00 -01| 00 -00| 0O -00f OO -00|] 00 -01
MAM 06 20 -19| 01 27| 01 0.2| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 06 20 -23 00 27| 01 -00| OO -00| 0O -00| 0O -00|] 0.0 -00
SON 06 -34 -35| -02 26| -04 -03|]-02 -02|-01 -01|-01 -01]-02 -01
DJF 07 -4.8 0.6 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -2.0 0.6 0.2 0.0 0.0 0.1 0.1
JJA 07 -0.9 0.8 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0
SON 07 -2.8 0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.2
%] -25 -26| 02 28| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
STD (°C)
@ 3.0 3.0 [ 28 3.1 [ 2.4 25 [ 2.3 25 [ 2.3 2.4 [ 1.6 1.7 [ 1.6 1.7
Tabelle 30: RMSE, STD und BIASif 11310 Ischgl/Idalpe.
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Abbildung 48:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl310

Ischgl/ldalperechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 2.8 19 3.2 1.8 2.2 1.8 2.1 1.8 2.1 1.3 1.8 1.3 1.7
JJA 05 1.7 2.0 15 31 1.5 1.8 1.5 1.8 1.5 1.9 1.3 1.6 1.3 1.5
SON 05 2.2 2.8 21 3.2 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.3 1.5 1.3 1.5
DJF 06 3.0 3.8 2.7 3.9 2.6 28| 25 28| 25 2.7 1.5 1.8 15 1.8
MAM 06 2.3 2.6 19 3.2 1.9 2.1 1.8 2.1 1.8 2.1 1.3 1.6 1.3 1.6
JJA 06 2.0 2.0 1.5 3.0 1.5 1.8 1.4 1.7 1.4 1.7 1.2 1.5 1.2 15
SON 06 2.5 3.8 21 36 2.0 27| 2.0 2.7 2.0 2.7 1.5 1.9 1.5 1.9
DJF 07 2.6 2.3 2.1 2.1 2.1 1.4 1.4
MAM 07 2.1 1.7 1.6 1.6 1.6 1.2 1.2
JJA 07 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.3 1.3
SON 07 2.3 2.2 2.0 2.0 2.0 1.3 1.3
@ 2.3 2.9 20 33 1.9 2.2 1.9 2.2 1.9 2.2 1.3 1.7 1.3 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -7 -08|-01 21| -01 -00|-01 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
JJA 05 -0.4 0.2 0.0 22| 01 00| 00 -00|] 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 05 -5 -13|-012 21|-01 -01f|-01 -01|-00 -00|-00 -01]|-00 -01
DJF 06 -1.3 23 0.0 22| 0.0 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 -09 -09|-00 20| 01 01| 01 0.0| 01 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.1
JJA 06 -08 -04|-01 19| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-00 -00
SON 06 -1 -21|-01 18| -01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -0.2
DJF 07 -1.3 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.0 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.2 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.4 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -08 -11|-0212 20|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°0)
2 21 27 20 26| 19 22| 19 22| 19 22| 13 17| 13 17
Tabelle 31: RMSE, STD und BIASIf 11024 Jauerling.
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Abbildung 49:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41024 Jau-
erling. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al | ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 28| 22 28 2.1 23| 21 2.1 2.1 2.1 1.7 1.8 1.6 1.8
JJA 05 2.0 22| 18 24 1.7 1.7 1.7 1.7 1.8 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
SON 05 2.1 19| 20 24 1.9 1.7 1.9 1.7 1.9 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5
DJF 06 2.5 241 25 29 2.3 22| 23 2.2 2.4 2.3 1.7 1.8 1.7 1.8
MAM 06 1.8 21118 24 1.7 1.8 1.7 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
JJA 06 2.0 241 1.7 25 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 06 2.7 22|21 25 2.0 1.8| 2.0 1.8| 2.0 1.9 1.6 1.6 1.6 1.5
DJF 07 2.3 2.2 2.1 2.1 2.2 1.8 1.7
MAM 07 2.2 1.9 1.9 1.8 1.9 1.6 1.5
JJA 07 2.3 1.8 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
SON 07 1.9 1.7 1.6 1.6 1.6 1.3 1.2
(@) 2.2 23| 20 26 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6 1.5 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.6 09|02 11| 01 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 05 0.9 11|02 09| -00 -01|-00 -0.1 0.0 -0.0 0.0 -01| 00 -01
SON 05 0.8 04|01 10|-012 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
DJF 06 0.7 05 02 10| 0.0 00| -00 -00| -00 -00|-00 -0.0|-00 -00
MAM 06 03 -00| 02 08| 01 01| 01 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 0.9 1.0 02 06| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.4 08|01 05(-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01]|-00 -0.1
DJF 07 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 0.7 0.1 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 1.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.9 0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
%] 0.8 07|01 08| 00 -00| 0O -00| OO -00| 00 -0.0| 0.0 -00
STD (°0)
2 21 22[20 24| 19 19] 19 19| 19 19| 16 16| 15 16
Tabelle 32: RMSE, STD und BIASIf 11192 Kleinzicken.
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Abbildung 50:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fL192

Kleinzicken.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 26| 22 32| 21 23| 21 22| 21 22| 16 19| 16 1.9
JJA 05 20 3.0| 19 28| 18 21| 18 21| 18 21| 15 18| 15 1.8
SON 05 2.3 24| 21 30| 20 21| 1.9 21| 1.9 20| 15 17| 15 17
DJF 06 30 39| 25 40| 23 28| 22 27| 22 27| 16 19| 16 1.9
MAM 06 2.0 24| 21 40| 1.9 21| 1.9 21| 1.9 22| 15 17| 15 17
JJA 06 2.2 28| 21 40| 20 22| 20 22| 20 22| 17 20| 17 2.0
SON 06 2.3 21| 20 40| 19 21| 19 20| 18 20| 15 17| 15 17
DJF 07 2.6 2.5 2.3 2.3 2.3 1.8 17
MAM 07 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 15 15
JJA 07 2.1 2.0 1.9 19 19 1.6 1.6
SON 07 2.4 2.3 21 2.1 2.1 16 16
@ 2.3 28| 2.2 36| 2.0 23| 2.0 22| 2.0 22| 16 18| 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -06|-00 -16|-01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -02|-00 -0.2
JJA 05 00 -14) 01 -14| 01 02| 0.0 01| 00 01| 00 01| 0.0 0.1
SON 05 12 08| -00 -16| 00 02| 00 01| 00 01} 00 01| 00 01
DJF 06 16 25, 00 -21|-00 -01|,-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
MAM 06 -03 08| 02 -26|-01 -02|-00 -01|-00 -00-00 -01|-01 -01
JJA 06 -00 -12| 03 -26| 0.1 0.1| 0.0 01f 00 00| 00 01| 01 0.1
SON 06 1.1 03| 03 -27| 0.1 01| 0.1 01| 01 01| 0.1 01| 0.1 0.1
DJF 07 11 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.3 0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
JJA 07 0.5 0.4 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 07 1.0 0.4 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ 05 01, 02 -21| 00 00| OO 00| OO0 00| OO 00| 00 0.0
STD (°C)
2 22 28] 22 29| 20 23| 20 22| 20 22| 16 18| 16 18

Tabelle 33: RMSE, STD und BIASIf 11255 Kdtschach- Mauthen.
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Abbildung 51:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunitslfi255
Kotschach- Mauthemechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.7 1.8 1.6 1.8 1.6 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4
JJA 05 1.5 1.8 1.5 1.9 1.4 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.3 1.5 1.3 1.5
SON 05 1.9 1.7 1.9 1.8 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.7 1.5 1.4 1.5 1.4
DJF 06 2.3 2.0 2.3 2.1 2.2 20| 2.2 2.0 2.2 2.0 1.7 1.6 1.7 1.6
MAM 06 1.7 1.8 1.6 1.8 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4
JJA 06 1.6 1.8 1.6 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6 1.6 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
SON 06 2.1 20| 2.0 20| 2.0 1.8| 2.0 1.8| 2.0 1.8| 1.7 16| 1.7 1.6
DJF 07 25 2.6 2.5 2.5 25 2.0 2.0
MAM 07 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 1.4 1.4
JJA 07 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.5
SON 07 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
@ 1.9 1.8 1.8 1.9 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 1.5 1.5 1.5 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -0.0| 00 -0.0| 0.0 0.1 0.0 0.0| -0.0 0.0 0.0 0.1| 0.0 0.1
JJA 05 -0.2 05| 01 -01 00 -00| OO -00| OO -00| 00 -00| 0.0 -0.0
SON 05 0.2 00| -0212 -01}-01 -01|-01 -00|-01 -00]|-01 -0.0|-01 -00
DJF 06 -0.8 -0.1] 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
MAM 06 -04 -01| 012 -01f 01 -00| OO -00f OO -00| 01 -0.0| 01 -00
JJA 06 -0.0 04| 00 -0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
SON 06 0.1 00| -02 -03|-01 -02|-01 -01j-00 -01|]-01 -01|-01 -012
DJF 07 -0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -0.4 0.0 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.0 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ -0.2 01| o0 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
STD (°C)
2 19 18| 1.8 19| 1.8 17| 18 17| 18 17| 15 15| 15 15
Tabelle 34: RMSE, STD und BIASIf 11070 Krems.
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Abbildung 52:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fL070
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Krems.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 21 18 23| 17 17| 16 15| 16 15| 14 14| 13 14
JJA 05 14 16| 14 25| 14 16| 14 16| 14 17] 1.2 14| 11 14
SON 05 2.3 19| 21 27| 19 17| 1.9 17| 19 17| 15 14| 15 14
DJF 06 2.7 19| 25 26| 22 18| 21 17] 21 18| 16 13| 16 13
MAM 06 1.9 19| 20 22| 17 16| 17 15| 17 15| 14 13| 14 13
JJA 06 1.8 18| 19 23| 16 17| 16 17| 16 17| 14 14| 14 14
SON 06 2.1 171 22 21| 18 15| 1.8 15| 1.8 14| 14 12| 14 12
DJF 07 2.1 2.2 1.9 1.9 1.9 15 15
MAM 07 1.6 17 13 1.3 14 1.2 1.2
JJA 07 14 18 1.4 14 14 12 12
SON 07 17 1.9 15 15 15 1.2 1.2
%) 2.0 18| 20 24| 17 16| 17 16| 1.7 16| 1.4 13| 14 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -02 -06|-01 15|-01 00|-00 00]|-00 -0.0]|-00 00| -0.0 0.0
JJA 05 -0.2 03| 60 17| 01 -01| 0O -00f OO -00f 00 -00f 00 -0.0
SON 05 07 -04|-02 20|-00 -00|-00 -00f-00 -00|-00 -00|-00 -00
DJF 06 07 -03}-07 17| 00 01| 00 0.0 0.0 0.0| 0.0 00| 00 0.0
MAM 06 -03 -07|-08 14|-00 -00|-00 -00|-00 -00 -00 -00|-00 -0.0
JJA 06 -0.2 -00|-06 15|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 05 -07,-06 14|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
DJF 07 -0.5 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.5 -0.6 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.2 -0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.0 -0.7 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ 00 -03|-05 16|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 20 18] 19 18| 17 16| 17 16| 17 16| 14 13| 14 13

Tabelle 35: RMSE, STD und BIASIf 11012 Kremsrianster.
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Abbildung 53:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1f012
Kremsmiinsterrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 28| 1.9 44| 18 23| 1.8 22| 18 22| 15 18| 15 17
JJA 05 17 21| 16 40| 16 18| 16 18| 16 18| 14 16| 14 1.6
SON 05 2.8 37| 21 46| 20 25| 1.9 24| 1.9 24| 14 18| 1.4 1.8
DJF 06 2.8 45| 24 54| 22 33| 21 32| 21 32| 14 21| 1.4 2.1
MAM 06 2.1 26| 1.9 48| 1.8 21| 18 21| 1.8 21| 14 16| 1.4 1.6
JJA 06 2.1 24| 19 47| 1.9 19| 19 19| 19 20| 1.6 17| 16 17
SON 06 3.2 31| 29 50| 27 25| 27 26| 28 26| 19 19| 1.9 1.9
DJF 07 3.6 3.1 2.9 2.9 2.9 2.0 2.0
MAM 07 2.5 2.2 21 2.0 2.1 1.8 1.8
JJA 07 2.0 2.0 18 18 1.8 15 15
SON 07 2.4 2.4 2.2 2.2 2.2 1.7 1.7
@ 2.5 31| 22 47| 2.1 24| 2.1 23| 2.1 24| 16 18| 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -03|-01 -36|-01 -02|-01 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
JJA 05 06 -05| 01 -35| 02 02| 0.1 01| 0.0 00| 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 05 16 24| 01 -35| 01 02| 00 01| 00O 01| 00 01| 00 01
DJF 06 13 27,-01 -39|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -01
MAM 06 -04 -03|-00 -39|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -03 -07] -00 -39| 00 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 1.6 16| 01 -39| 0.2 02| 0.1 0.1| 0.0 00| 0.1 01| 0.1 0.1
DJF 07 18 -0.1 -0.1 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.7 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.7 -0.1 0.1 0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.7 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 06 07|-00 -38f 00 00| OO 00O OO 00| 00 00| 00 0.0
STD (°C)
2 25 31| 22 29| 21 24| 21 23| 21 24| 1.6 18| 16 18
Tabelle 36: RMSE, STD und BIASIf 11136 Krimml.
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Abbildung 54:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuniats1fl136
Krimml. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 2.8 1.9 3.1 1.9 2.3 1.8 2.2 1.8 2.2 1.5 1.8 1.5 1.8
JJA 05 1.8 1.9 1.7 2.7 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 05 2.7 23| 21 2.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.4 1.5 1.4 1.5
DJF 06 3.7 35| 26 3.7 2.5 2.6 2.4 2.5 2.3 25 1.6 1.8 1.6 1.8
MAM 06 2.2 24| 2.0 3.4 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
JJA 06 2.0 2.2 1.9 3.5 1.8 2.0 1.8 2.0 1.8 2.0 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 06 2.4 20| 2.2 33| 20 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 1.5 1.6 1.5 1.6
DJF 07 3.0 2.6 2.4 2.4 25 1.9 1.8
MAM 07 2.1 1.8 1.7 1.7 1.7 1.5 1.4
JJA 07 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.5 1.5
SON 07 2.1 2.0 1.9 1.8 1.8 1.5 1.4
%] 2.4 25| 21 3.2 1.9 2.1 1.9 2.0 1.9 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 02 -03| o1 -20/|-0a2 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 0.5 00| 01 -18]| 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.4 09| 01 -18| 0.1 0.1| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 2.3 21| -01 -23| 00 -01|-00 -01|-00 -00| OO -00| 0.0 -00
MAM 06 03 -06| 00 -24|-012 -02|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -0.0 -03| -00 -24| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.0 05| o0 -23| 01 -00| OO -00| OO -00| 00O -0.0| 00 -0.0
DJF 07 1.2 -0.1 -0.1 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.5 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.1 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.6 -0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.6 03| -00 -21| 00 -00| 0O -00| OO -00| 00O -0.0| 00 -00
STD (°C)
2 23 25| 21 24| 19 21| 19 20| 19 21| 15 17| 15 17
Tabelle 37: RMSE, STD und BIASIf 11130 Kufstein.
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Abbildung 55:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1130 Kuf-
stein.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.7 2.5 1.8 3.1 1.7 2.1 1.7 2.1 1.7 2.0 1.4 1.8 1.4 1.8
JJA 05 2.4 33| 1.9 32| 19 23| 1.8 23| 1.8 23| 15 19| 15 1.9
SON 05 2.2 2.5 2.0 2.9 1.9 2.0 1.8 2.0 1.8 1.9 1.4 1.7 1.4 1.7
DJF 06 2.4 3.3 2.4 38| 22 2.7 2.2 2.7 2.2 2.7 1.5 2.0 1.5 2.0
MAM 06 2.5 2.6 2.0 3.3 1.9 2.2 1.9 2.2 1.9 2.3 1.5 1.8 1.5 1.8
JJA 06 2.4 3.1 2.1 34| 20 241 2.0 241 2.0 2.4 1.7 2.1 1.7 2.1
SON 06 2.2 2.2 2.2 3.2 2.0 2.1 2.0 2.1 2.0 2.1 1.5 1.8 1.5 1.8
DJF 07 2.8 2.7 2.5 2.5 25 1.8 1.8
MAM 07 3.3 3.0 2.9 2.9 3.0 2.1 2.0
JJA 07 2.1 2.2 2.0 2.0 2.1 1.6 1.6
SON 07 2.1 2.3 2.1 2.1 2.0 1.6 1.6
@ 2.5 2.8 2.3 33| 21 2.3 2.1 2.3 2.1 2.3 1.6 1.9 1.6 1.9
BIAS (°C)
MAM 05 -8 -12| -00 -19|-01 -02|-01 -01|-00 -00]|-01 -01|-01 -01
JJA 05 -0.8 -21| 02 -18]| 0.2 0.1 0.1 0.0 01 00| 0.1 0.1] 0.1 0.1
SON 05 0.4 08| 01 -1.7| -0.1 0.3| 0.0 01| 0.0 0.1 -0.0 0.2 | -0.0 0.2
DJF 06 0.2 15| -0.1 -21 00 -02|-00 -01|-00 -01|] 00 -01| 00 -012
MAM 06 -4 -11| -01 -20(-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
JJA 06 -08 -17| 00 -19| 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.1 0.0
SON 06 0.8 0.3| 00 -20| 0.2 01| 01 0.0 01 00| 0.1 0.1] 0.1 0.1
DJF 07 0.5 -0.2 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -1.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.0 -0.2 0.1 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -04 -05| -00 -19| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 25 28| 23 27| 21 23| 21 23| 21 23| 16 19| 16 19
Tabelle 38: RMSE, STD und BIASIf 11112 Landeck.
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Abbildung 56:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41112 Lan-
deck.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.7 1.7 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.6 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3
JJA 05 1.5 20 1.5 1.8 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
SON 05 1.8 1.6 1.9 1.8 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.5 1.4 1.5 1.4
DJF 06 22 20 2.2 2.0 2.1 19| 2.1 1.9 2.1 1.9 1.6 1.5 1.6 1.5
MAM 06 1.7 1.9 1.7 1.8 1.6 1.7 1.6 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4
JJA 06 1.6 1.9 1.6 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.4 1.5 1.4 15
SON 06 20 1.9 1.9 1.9 1.9 1.6 1.9 1.6 1.9 1.7 1.6 1.4 1.5 1.4
DJF 07 2.5 2.6 25 2.5 2.6 2.0 2.0
MAM 07 1.7 1.7 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
JJA 07 1.7 1.7 1.5 1.5 1.6 1.4 1.4
SON 07 1.6 1.6 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
@ 1.8 1.8 1.8 1.8 1.7 1.7 1.8 1.6 1.8 1.7 1.5 1.4 1.5 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -0.3 0.3 0.1 -0.2| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 05 0.0 0.8 0.1 -02| 00 -00| 0O -0.0| 00 -0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
SON 05 01 01 01 -02|-01 -00|-01 -00|-00 -00|-01 -00|-01 -00
DJF 06 -0.7 0.2 0.2 -0.1| -0.0 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0
MAM 06 -0.2 02| 02 -03| 01 0.0| 01 -00|] 00 -0.0| 01 00| 0.1 0.0
JJA 06 0.1 0.7 0.2 -0.3| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
SON 06 0.1 02| -00 -05|-02 -02|-01 -01|-00 -01]-01 -01|-01 -01
DJF 07 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -0.1 0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ -00 04| 01 -02|-00 -00f 0O -00| 0O -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 18 18| 18 18| 17 17| 18 16| 1.8 17| 15 14| 15 14
Tabelle 39: RMSE, STD und BIASif 11075 Langenlois.
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Abbildung 57:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1075 Lan-
genlois.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 3.1 20 3.0 1.8 2.2 1.7 2.1 1.7 2.1 1.4 1.8 1.4 1.8
JJA 05 1.6 1.9 1.7 27 1.5 1.8 1.5 1.8 1.5 1.8 1.3 1.6 1.3 1.6
SON 05 1.8 2.4 1.7 2.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.2 1.3 1.2 1.3
DJF 06 2.3 2.6 21 3.0 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.5 1.5 1.5 1.5
MAM 06 2.0 2.7 1.7 2.6 1.5 1.9 1.5 1.8 1.6 1.8 1.3 1.5 1.3 1.5
JJA 06 1.8 2.1 1.9 27 1.7 1.9 1.7 1.9 1.7 1.9 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 06 2.0 3.0 1.8 26 1.6 2.0 1.6 1.9 1.6 1.9 1.3 1.6 1.3 1.6
DJF 07 2.6 2.1 1.9 1.9 1.9 1.5 1.5
MAM 07 2.1 1.8 1.6 1.5 1.6 1.3 1.3
JJA 07 1.6 1.8 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
SON 07 1.7 1.9 1.5 1.6 1.6 1.3 1.3
(@) 2.0 2.6 19 28 1.6 1.9 1.6 1.9 1.6 1.9 1.3 1.6 1.3 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 -1.3 -12| -03 19| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 -0.3 0.1/ -03 18| 01 -0.1| 00 -0.1 00 -00| 00 -01| 00 -01
SON 05 -06 -14|-04 19| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
DJF 06 -1.1 -1.7| -04 20| -0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
MAM 06 -09 -16| -04 18| 01 0.1| 0.0 0.0| 00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -06 -08|-03 18| -00 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 00| -00 -00]| -0.0 -0.0
SON 06 -1 -20| -04 15| -01 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
DJF 07 -1.6 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.3 -0.5 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.2 -0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.5 -0.6 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
%] -09 -12|-04 18| 00 -00f 0O -00| OO -00f 00 -0.0| 0.0 -00
STD (°C)
(%) 1.8 2.3 [ 1.8 21 [ 1.6 1.9 [ 1.6 1.9 [ 1.6 1.9 [ 1.3 1.6 [ 1.3 1.6
Tabelle 40: RMSE, STD und BIASIf 11292 Lassnitzbhe.
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Abbildung 58:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41292 Las-
snitzlbhe.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.8 3.1 23 58| 22 26| 2.2 25| 2.2 25| 1.7 2.1 1.7 2.1
JJA 05 2.4 34| 22 54| 20 24| 2.0 24| 2.1 24| 16 21| 1.6 2.1
SON 05 3.3 32| 28 53| 2.6 25| 24 24| 2.2 23| 16 1.9 1.6 1.9
DJF 06 5.0 6.0 3.9 6.9| 3.6 38| 34 36| 33 35| 20 26| 2.0 2.7
MAM 06 2.6 27| 21 6.6 2.0 22| 2.0 22| 2.0 23| 16 1.8| 15 1.8
JJA 06 2.6 30| 2.1 6.7 2.0 22| 2.0 22| 2.0 22| 1.8 20| 1.7 1.9
SON 06 3.4 3.1 29 6.8 2.7 25| 2.6 25| 26 25| 1.8 20| 1.8 2.0
DJF 07 4.8 3.8 35 3.4 3.4 2.2 2.2
MAM 07 2.6 2.2 2.1 2.1 2.1 1.7 1.7
JJA 07 2.2 2.1 1.9 1.9 1.9 1.8 1.8
SON 07 3.1 3.1 2.9 2.7 2.7 1.8 1.8
%] 3.3 3.7 27 6.2 2.6 27| 25 26| 24 26| 1.8 2.1 1.8 2.1
BIAS (°C)
MAM 05 -08 -05| 02 47| -01 -02|-00 -01| 00 -0.0| -00 -01|-0.0 -01
JJA 05 -0.3 -18| 0.2 -44| 01 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.8 18| 0.2 -40| 0.1 04| 0.1 02| 0.1 02| 0.1 02| 01 0.2
DJF 06 3.2 43| -0.2 -50|-01 -03|-02 -02|-01 -02|-01 -02|-01 -0.2
MAM 06 -3 -11|-01 -55|-01 -02|-00 -00|] 0O -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -04 -15| -01 -56| 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.8 14| 0.1 -56| 04 0.4 0.2 02| 0.2 0.2 0.1 0.2 0.2 0.2
DJF 07 3.1 -0.5 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.8 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
JJA 07 0.5 -0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 07 1.1 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.7 03| -0.1 -5.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 32 36| 27 38| 26 27| 25 26| 24 26| 18 21| 1.8 21
Tabelle 41: RMSE, STD und BIASIf 11204 Lienz.
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Abbildung 59:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41204 Li-
enz.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 23| 17 29| 16 18| 16 17| 16 17| 1.2 15| 12 15
JJA 05 1.6 1.7] 13 29| 13 16| 13 17| 13 17| 11 15| 1.2 15
SON 05 17 19| 16 28| 15 16| 15 15| 16 15| 11 13| 11 13
DJF 06 2.2 21| 22 30| 20 19| 20 19| 20 19| 13 15| 13 15
MAM 06 1.9 21 16 27| 15 18| 15 17| 15 17| 12 15| 12 15
JJA 06 1.7 16| 16 26| 15 16| 14 16| 15 17| 13 15| 13 15
SON 06 17 21| 16 26| 15 17| 15 17| 15 1.7] 1.2 15| 12 15
DJF 07 2.3 2.0 1.7 17 17 13 13
MAM 07 1.9 1.6 14 1.4 14 11 11
JJA 07 1.6 1.6 14 1.4 15 13 13
SON 07 15 15 13 13 13 11 11
%) 1.8 20| 1.7 28| 15 17| 15 17| 15 17| 1.2 15| 1.2 15
BIAS (°C)
MAM 05 -05 -07|-01 22|-00 00|-00 -00|-00 -0.0|-00 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.1 04| -00 21| 00 -00| 0O -00|-00 -00f 00 -00| 00 -0.0
SON 05 -02 -04|-00 21|-00 -00|-00 o00]-00 00 -00 -00|-00 -00
DJF 06 -0z -08| -00 20|-00 00O OO 00| OO0 0.0]f-0.0 00| -00 0.
MAM 06 -04 -06|-01 18| 01 00| OO 00| OO o005 0O 00| 00 0.
JJA 06 -04 -02|-02 118|-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 -5 -08|-02 17|-00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -0.1
DJF 07 -1.3 -0.4 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.9 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.1 -0.6 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -05 -04|-02 19|-00 -00|-00 -00]-00 -00-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 18 20| 17 20| 15 17| 15 17] 15 17] 12 15| 12 15

Tabelle 42: RMSE, STD und BIASif 11078 Lilienfeld/Tarschberg.
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Abbildung 60:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1078 Lili-
enfeld/Tarschbergechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 1.9 1.5 17 1.5 1.5 1.5 1.4 1.5 1.4 1.2 1.3 1.2 1.3
JJA 05 1.4 1.8 1.4 19 1.4 1.6 1.4 1.7 1.4 1.7 1.2 1.4 1.2 1.4
SON 05 2.0 1.7 1.6 1.7 1.6 1.4 1.5 1.4 1.5 1.3 1.3 1.2 1.3 1.2
DJF 06 2.2 1.7 20 1.9 1.9 1.6 1.9 1.6 1.8 1.6 1.5 1.2 15 1.2
MAM 06 1.6 1.7 1.5 1.7 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2
JJA 06 1.6 1.7 1.5 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
SON 06 1.8 1.6 16 1.6 1.5 1.4 1.5 1.3 1.5 1.3 1.3 1.2 1.2 1.2
DJF 07 1.9 1.8 1.7 1.8 1.8 1.4 1.4
MAM 07 1.6 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.1
JJA 07 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
SON 07 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.1 1.1
@ 1.7 1.7 16 1.8 15 15 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -06 -04| -00 0.7| -0.0 0.1| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.1 0.7 00 07| 00 -01| 00 -00]| -0.0 -0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
SON 05 -0 -04|-00 07|-01 -01|-00 -00|-00 -00f-01 -01]|-01 -01
DJF 06 -0.2 -0.3 0.1 08| 01 0.1] 0.1 0.0| 0.0 0.0 0.1 0.0 01 0.0
MAM 06 -0.2 -06| 0.0 0.8| 0.0 0.0/ 00 -00| 0.0 -0.0| 0. 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -0.2 0.0 00 09| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-00 -00
SON 06 0.2 -05|-01 o08|-01 -02|-01 -01|-01 -01]-01 -01|-01 -01
DJF 07 -0.5 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -0.8 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 -0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -0.2 -0.2|-00 08| 00 -00|-00 -00|-00 -00f 00 -00| 0.0 -00
STD (°C)
2 17 17| 16 16| 15 15| 15 15[ 15 15[ 13 13| 13 13
Tabelle 43: RMSE, STD und BIASIf 11060 Linz- Stadt.
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Abbildung 61:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurktd1060 Linz-
Stadt.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 16 20| 16 21 1.5 1.7 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.5 1.3 1.5
JJA 05 1.5 20|15 21 1.4 1.7 1.4 1.6 1.4 1.7 1.3 1.5 1.3 1.5
SON 05 16 14|16 1.9 1.5 1.3 1.5 1.3 1.5 1.4 1.3 1.2 1.3 1.2
DJF 06 19 20|19 24 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.5 1.5 1.5 1.5
MAM 06 15 18| 16 2.2 1.4 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.4 1.3 1.4
JJA 06 16 21|16 23 15 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
SON 06 1.5 16|15 19 1.4 1.3 1.4 1.3 1.5 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
DJF 07 1.6 1.7 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
MAM 07 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3
JJA 07 1.6 1.6 15 1.5 1.5 1.3 1.3
SON 07 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2
(@) 16 18| 16 21 15 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 03 04|00 12| -01 0.0/ -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 o5 0701 12| 00 -01| 00 -00| 0O -00| OO -0.0| 0.0 -00
SON 05 02 01,00 13|-0a1 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-01 -00
DJF 06 04 0201 14| 01 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 03 04,01 13| 00 -00| OO -00|-00 -00|] 0O -0.0| 0.0 -00
JJA 06 05 07]02 14] -00 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
SON 06 03 00,01 12|-0a12 -02|-00 -01|-00 -00]-01 -01]|-01 -01
DJF 07 -0.0 0.2 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
MAM 07 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.6 0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
%] 04 04,01 13|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 16 18|16 17| 15 16| 1.5 16| 15 16| 13 14| 13 14
Tabelle 44: RMSE, STD und BIASIf 11021 Litschau.
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Abbildung 62:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd1021 Lit-
schaurechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 29| 1.8 3.9 1.8 2.3 1.7 2.1 1.7 21| 15 1.8| 15 1.8
JJA 05 1.6 20| 15 34| 1.4 1.5 1.4 1.5 1.4 15| 1.3 14| 1.3 1.4
SON 05 2.4 29| 19 3.7 1.8 2.0 1.7 2.0 1.7 19| 14 16| 14 1.6
DJF 06 3.1 43| 24 471 2.3 29| 2.2 28| 2.2 27| 16 20| 1.6 2.0
MAM 06 2.0 24| 1.8 43| 1.7 2.0 1.7 1.9 1.7 19| 14 16| 14 1.6
JJA 06 1.8 23| 1.8 4.2 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 18| 1.6 16| 1.6 1.6
SON 06 2.2 25| 2.0 4.1 1.9 1.9 1.9 1.8| 2.0 18| 1.6 16| 1.6 1.6
DJF 07 2.6 2.4 2.3 2.3 2.3 1.8 1.8
MAM 07 1.8 1.7 1.6 1.6 1.7 1.5 1.5
JJA 07 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 1.4 1.4
SON 07 1.8 1.7 1.6 1.5 1.5 1.3 1.3
%] 2.1 28| 19 4.1 1.8 2.1 1.8 2.0 1.8 20| 15 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 0.6 04| 00 -30|-00 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 0.8 02| 01 -29| 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.4 1.8 0.1 -29| 0.0 0.2| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 1.7 27| -02 -33|-01 -01|-012 -01|-01 -01|-00 -01]-00 -01
MAM 06 0.4 01| -012 -33|-01 -01|-00 -00f 0O -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 02 -00| -01 -33| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.8 14| 00 -31| 0.1 02| 01 0.1 0.0 0.1] 0.1 0.1] 0.1 0.1
DJF 07 0.6 -0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.5 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.4 -0.1 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.6 -0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.6 09| -00 -3.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
% 20 26| 19 26| 18 21| 1.8 20| 1.8 20| 15 17| 15 17
Tabelle 45: RMSE, STD und BIASIf 11140 Lofer.
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Abbildung 63:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41140 Lo-
fer. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 3.2 3.5 28 4.3 2.4 2.7 2.3 26| 23 2.6 1.7 2.0 1.6 1.9
JJA 05 2.8 30| 29 43| 24 27| 25 27| 25 27| 1.6 19| 1.6 1.8
SON 05 3.7 44| 29 4.1 2.2 2.7 2.0 25 1.9 2.4 1.4 1.8 1.4 1.8
DJF 06 4.4 4.8 36 4.7 2.9 3.3 2.7 3.0 25 2.8 1.7 1.5 1.7 1.5
MAM 06 3.1 2.9 29 38 2.2 2.3 2.1 2.2 2.1 2.2 1.6 1.7 1.6 1.6
JJA 06 3.1 3.2 29 39 2.2 2.6 2.2 26| 2.2 2.5 1.6 1.9 1.6 1.8
SON 06 5.0 50| 3.7 45| 3.0 3.3 2.9 3.3| 3.0 3.3 2.0 2.1 2.0 2.0
DJF 07 5.8 4.3 3.6 3.5 3.5 2.3 2.3
MAM 07 4.0 3.0 2.3 2.3 2.3 1.8 1.7
JJA 07 2.7 2.8 1.9 2.0 2.0 1.6 1.5
SON 07 4.0 3.8 2.9 2.9 2.8 1.9 1.9
(@) 3.9 3.9 33 4.2 2.6 2.8 25 2.7 2.5 2.7 1.8 1.8 1.7 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -11 -14| -08 28| -01 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01]|-00 -01
JJA 05 -0o6 -10| -09 29| -01 -00|-01 -01|-01 -01|-01 -00]-01 -00
SON 05 22 26| -11 25| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0
DJF 06 -28 -31| -09 25| 01 0.1] 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 01 0.0
MAM 06 -1.0 -13|-11 23| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -15 -15| -1.0 22| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 -34 -33|-12 18| -05 -05|-02 -02|-01 -01|-02 -01]-02 -02
DJF 07 -4.1 -0.7 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -2.3 -0.8 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
JJA 07 -0.9 -0.9 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -2.1 -1.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
%] -20 -20|-10 24| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
STD (°C)
@ 3.4 3.3 [ 31 35 [ 2.6 2.8 [ 25 2.7 [ 2.5 2.7 [ 1.8 1.8 [ 1.7 1.8
Tabelle 46: RMSE, STD und BIASIf 11337 Loferer Alm.
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Abbildung 64:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd41337 Lo-
ferer Alm.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 29 30| 26 3.6 2.4 26| 24 25| 23 2.5 2.0 2.0 2.0 2.1
JJA 05 23 28| 20 3.4 1.8 2.1 1.9 2.1 1.9 2.1 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 05 30 35| 25 3.7 2.4 27| 2.3 25| 23 2.5 1.9 2.0 1.9 2.0
DJF 06 42 50| 34 46| 3.3 3.8 3.0 34| 29 3.2 2.1 25 2.1 2.4
MAM 06 27 28| 2.3 34 2.2 23| 21 2.2 2.1 2.2 1.8 1.8 1.8 1.8
JJA 06 26 31| 21 3.2 2.0 21| 20 2.0 1.9 2.0 1.8 1.8 1.9 1.9
SON 06 32 36| 28 3.7 2.6 29| 25 2.7 2.5 2.7 1.9 2.1 1.9 2.1
DJF 07 3.0 2.9 2.6 2.6 2.6 2.0 2.0
MAM 07 2.5 2.4 2.1 2.1 2.1 1.9 1.9
JJA 07 2.6 2.5 2.1 2.2 2.2 1.9 1.9
SON 07 2.4 2.6 2.2 2.1 2.0 1.6 1.6
(@) 29 35| 26 3.7 2.4 27| 2.3 25| 23 2.5 1.9 2.0 1.9 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 14 09|01 -21| 00 -0.0| 0.0 0.0| -0.0 0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
JJA 05 1.3 15|01 -22| 0.0 0.1| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 05 16 20|00 -22|-01 -00|-01 -00|-00 -00|-01 -00|-01 -00
DJF 06 19 24|02 -22| 00 -00| 00 -0.0| 0.0 0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
MAM 06 14 09|01 -23|-01 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
JJA 06 10 12|02 -22| 0.0 0.1| 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.7 19|04 -19| 0.1 0.1] 0.1 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1 01 0.1
DJF 07 0.7 0.2 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 0.2 0.3 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 1.1 0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 1.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 1.2 15| 02 -22/| -0.0 0.0| -0.0 0.0| 0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
STD (°C)
2 26 31|26 30| 24 27] 23 25 23 25[ 19 20] 19 20
Tabelle 47: RMSE, STD und BIASIf 11170 Lunz.
90 —_— ; ; ;
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Abbildung 65:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikté1170 Lunz.
rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 17 25| 17 25| 16 19| 16 19| 17 19| 14 17| 14 1.7
JJA 05 1.6 20| 17 23| 15 16| 16 16| 16 16| 14 14| 14 14
SON 05 15 16| 1.7 23| 15 14| 15 14| 15 14| 13 13| 13 13
DJF 06 1.8 19| 20 26| 17 18| 1.7 18| 1.7 19| 14 15| 14 15
MAM 06 15 19| 18 24| 14 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
JJA 06 16 21| 19 24| 15 17| 16 17| 16 17| 14 15| 14 15
SON 06 1.9 19| 21 23| 17 17| 17 17| 1.8 17| 15 15| 15 15
DJF 07 18 2.0 1.7 17 17 15 15
MAM 07 1.6 1.8 14 1.4 15 13 1.3
JJA 07 1.9 2.2 17 17 17 15 15
SON 07 15 21 13 13 14 1.2 1.2
%) 1.7 20 19 24| 16 17| 16 17| 16 17| 1.4 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 -0.2 10| 01 13| 01 01| 01 01| 00 00| 01 01| 01 01
JJA 05 0.3 07| o0 113|-00 -02|-00 -01f-00 -01f-00 -01|-00 -01
SON 05 02 03|01 1401 -00|-00 o00f|-00 o00|-00 -00|-00 -00
DJF 06 -5 -02| 01 13|-00 OO OO 00| OO o00|-00 -00|-00 -00
MAM 06 -02 02| 01 12| 01 01| OO 00| OO 00 01 01| 01 01
JJA 06 04 07 01 12| 00 00| OO 00| 00 00| 00 00| 00 0.0
SON 06 05 o054 01 10|-01 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
DJF 07 -0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 0.2 0.1 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.7 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.4 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ 01 04| 00 12| 00 -00| 00 -00| 0O -00| 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 17 20| 19 21| 16 17| 16 17| 16 17| 14 15| 14 15
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Tabelle 48: RMSE, STD und BIASIf 11393 Lutzmannsburg.
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Abbildung 66:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd4 1393 Lutz-
mannsburgrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 29| 21 40| 20 2.7 2.0 2.6 2.1 2.7 1.6 2.2 1.6 2.1
JJA 05 1.9 22| 20 3.3 1.8 1.9 1.8 1.9 1.9 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 05 3.0 3.1 27 38| 26 2.6 2.5 2.6 2.5 2.6 1.7 2.1 1.7 2.1
DJF 06 2.7 36| 2.8 48| 2.7 3.2 2.6 3.1 25 3.0 1.7 2.3 1.7 2.4
MAM 06 2.2 25| 21 50| 20 2.3 2.0 241 21 2.4 1.5 1.9 1.5 1.9
JJA 06 2.1 23| 2.0 4.9 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.8 1.9 1.8 1.8
SON 06 2.6 26| 25 5.1 2.4 24| 2.3 24| 2.3 2.4 1.7 2.0 1.7 2.0
DJF 07 3.0 3.1 2.9 2.9 3.0 2.0 2.0
MAM 07 2.1 2.2 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6
JJA 07 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
SON 07 2.7 2.8 2.5 2.5 2.5 1.7 1.7
%] 2.4 28| 24 45| 2.3 2.5 2.3 241 2.3 2.4 1.7 2.0 1.7 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 -0.4 01| -02 -26| 00 -01|-00 -00|-00 -00| 00 -0.0| 00 -00
JJA 05 04 -08| -02 -25| 01 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.3 14| -03 -25]| -0.1 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 -0.0 13| -03 -32|-00 -01|-00 -01|-00 -00| 00 -012 0.0 -01
MAM 06 -08 -02|-04 -40|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -00|-0.0 -0.0
JJA 06 0.1 -07| -03 -4.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.7 08| -00 -41| 0.1 00| 01 00| 0.1 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
DJF 07 -0.0 -0.3 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.6 -0.3 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.8 -0.1 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 0.2 -0.3 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ 0.1 03| -0.2 -3.3| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 24 28| 24 30| 23 25| 23 24| 23 24| 17 20| 17 20
Tabelle 49: RMSE, STD und BIASIf 11260 Mallnitz- Bad.
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Abbildung 67:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl260
Mallnitz- Bad.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 24| 23 27| 21 22| 21 22| 22 23| 1.8 20| 1.8 2.0
JJA 05 2.0 22| 1.9 24| 18 19| 1.8 19| 19 19| 16 17| 16 1.7
SON 05 2.7 25| 21 26| 21 21| 20 21| 19 20| 1.7 18| 1.7 1.8
DJF 06 3.4 36| 3.1 39| 29 32| 28 31| 27 31| 20 25| 20 2.5
MAM 06 2.1 21| 1.9 31| 18 20| 18 20| 1.8 20| 1.6 1.7 15 1.7
JJA 06 2.2 23| 20 31| 19 20| 1.9 19| 19 19| 18 18| 1.7 1.8
SON 06 29 24| 27 34| 26 23| 26 23| 26 23| 20 20| 20 20
DJF 07 3.1 2.8 2.7 2.7 2.7 2.0 2.0
MAM 07 2.1 2.0 1.9 1.9 2.0 1.7 1.7
JJA 07 2.1 2.1 2.0 2.0 2.0 1.8 1.7
SON 07 2.6 2.5 2.4 2.4 2.4 1.9 1.9
%) 2.5 25| 24 31| 22 23| 2.2 22| 22 22| 1.8 19| 1.8 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 01f 01 -11|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.1|-00 -01
JJA 05 03 -06| 01 -10| 00 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 12 08| 01 -08| 01 02| 00 02| 00 01| 00 02| 00 0.2
DJF 06 1.0 i10(-00 -16|-0a1 -03|-01 -02|-00 -01|-01 -02|-01 -02
MAM 06 -03 -04| 00 -18|-00 01|-00 o00|-00 -00|-00 00|-00 00
JJA 06 0.2 -05| 00 -18| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 09 03} 02 -19| 02 01} 01 00| 01 00O} 01 00| 01 00
DJF 07 0.8 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.4 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.7 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 04 01| 01 -14| 00 00| 00 00| 00 00| 00 00| 00 0.0
STD (°C)
2 25 25| 24 27| 22 23| 22 22|22 22| 18 19| 18 20
Tabelle 50: RMSE, STD und BIASIf 11348 Mariapfarr.
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Abbildung 68:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41348 Ma-

riapfarr.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 2.6 22 28 2.2 23| 21 2.2 2.0 2.1 1.7 2.0 1.7 2.0
JJA 05 1.5 1.7 15 25 1.4 1.7 1.4 1.7 1.4 1.8 1.2 1.5 1.2 1.5
SON 05 2.0 2.0 1.8 2.2 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
DJF 06 2.8 2.0 25 25 2.4 19| 23 1.8| 2.3 1.8 1.8 1.5 1.8 1.5
MAM 06 2.0 2.2 1.8 24 1.7 2.0 1.7 1.9 1.8 1.9 1.4 1.6 1.4 1.6
JJA 06 1.7 1.8 1.7 2.2 1.6 1.7 1.5 1.7 1.6 1.8 1.4 1.5 1.4 15
SON 06 1.8 2.0 1.7 21 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
DJF 07 2.3 1.9 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
MAM 07 1.7 1.7 1.5 1.5 1.6 1.3 1.3
JJA 07 1.4 1.5 1.3 1.3 1.4 1.2 1.2
SON 07 1.6 1.6 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
@ 2.0 2.1 1.8 24 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.4 1.6 1.4 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 0.4 00| -01 15| -01 -01|-02 -01|-01 -01|-01 -01]-01 -01
JJA 05 -0.2 0.2 0.1 16| 01 -00| 00 -00| 0.0 -0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
SON 05 -1 -09|-00 13|-012 -01|-01 -01|-00 -00f-01 -01]|-01 -01
DJF 06 0.2 -04| 02 14| 0.1 0.2 0.0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 01 0.1
MAM 06 00 -03| 02 10|-00 -00| OO -00f OO -00|-00 -0.0|-0.0 -0.0
JJA 06 -0.6 -0.3 01 09| -00 -01|f-00 -00|-00 -00|-00 -00]-00 -00
SON 06 -03 -10( 0212 09,-00 -01|-00 -021|-00 -00f-00 -01]|-00 -01
DJF 07 -1.3 0.1 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.3 0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -0.2 -04| 01 12| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 20 20] 18 21| 17 18| 17 18| 17 18| 14 16| 14 16
Tabelle 51: RMSE, STD und BIASIf 11152 Mattsee.
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Abbildung 69:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt¢ 1152 Matt-
seerechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 26| 20 30| 18 18| 18 18| 1.8 18| 14 16| 15 1.6
JJA 05 1.6 171 14 29| 13 15| 13 16| 13 16| 11 14| 11 14
SON 05 2.1 20 19 30| 18 16| 18 16| 1.8 16| 14 14| 14 14
DJF 06 30 27| 26 34| 24 22| 24 22| 24 22| 18 18| 1.8 1.8
MAM 06 2.1 241 18 29| 16 17| 16 16| 16 16| 1.4 15| 14 15
JJA 06 2.0 19| 1.7 29| 15 17| 15 16| 14 16| 1.3 14| 13 14
SON 06 2.5 26| 20 29| 18 19| 19 19| 1.9 19| 15 16| 15 1.6
DJF 07 4.1 3.3 3.0 2.9 2.9 2.2 2.1
MAM 07 2.2 17 1.6 15 1.6 13 1.3
JJA 07 18 1.6 15 15 15 13 13
SON 07 21 2.0 1.8 1.9 1.9 14 14
%) 24 23| 21 30| 19 18| 1.9 18| 1.9 18| 15 15| 15 15
BIAS (°C)
MAM 05 -2 -10|-02 22|-00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -0.1
JJA 05 -05 -05|-01 23| 00 -00| OO -00| OO -0.0| 00O -0.0| 00 -0.0
SON 05 -0z -08|-02 23|-00 00|-00 00]-00 00 -00 00|-00 0.0
DJF 06 -18 -15|-01 23| 00 00O OO 00| OO 00| 0.0 00| 00 0.0
MAM 06 -10 -13|-01 22| 00 -00| OO -00| 00 -00 0O -00| 00 -0.0
JJA 06 -8 -07|-01 23|-00 00O -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 00
SON 06 -3 -13}-02 21|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -2.6 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.3 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.5 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.6 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
@ -1 -10|-02 22| -00 -00|-00 -00]-00 -00-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
%) 22 21] 21 20| 19 18| 19 18| 19 18| 15 15| 15 15

Tabelle 52: RMSE, STD und BIASIf 11185 Monichkirchen.
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Abbildung 70:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl185

Frequenz

0.40

0.35f

0.30

0.25

o

)

o
T

0.15

0.10

0.05f

0.00

T T T
I ECVMWF
[ ECKF 0.06-AR(2)
1 ALADIN
I ALKF 0.06-AR(2)

Fehler (C)

Monichkirchenrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).

101



6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 25| 2.0 25| 1.9 2.2 1.9 21 2.0 21| 16 1.7 1.5 1.6
JJA 05 2.1 24| 1.8 24| 1.7 1.9 1.7 1.9 1.8 19| 15 1.7 1.5 1.6
SON 05 2.3 20| 2.0 241 1.9 1.8 1.8 1.8 1.7 18| 14 15| 13 1.4
DJF 06 3.3 38| 2.8 32| 26 27| 2.6 26| 2.6 26| 16 1.8| 1.6 1.7
MAM 06 2.3 22| 21 2.9 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 20| 16 1.7 1.5 1.6
JJA 06 2.4 25| 21 3.2 20 2.1 1.9 2.0 1.9 20| 1.8 1.8 1.7 1.8
SON 06 2.7 22| 21 33| 20 2.0 1.9 20| 20 20| 15 1.7 1.4 1.6
DJF 07 3.3 2.4 2.2 2.1 2.2 1.6 1.6
MAM 07 2.5 2.1 1.8 1.8 1.8 1.6 1.5
JJA 07 2.4 2.2 1.9 1.9 2.0 1.8 1.8
SON 07 2.3 2.4 2.0 2.0 2.0 1.5 1.5
%] 2.6 25| 2.2 29| 20 21 2.0 21 2.0 21| 16 1.7 1.6 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 -0.2 01| oo -07|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 -0.0 -08| 0.2 -04| 01 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.2 06| 04 0.1| 0.0 0.1| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 1.8 21 00 -09|-00 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
MAM 06 -0.1 -04| -02 -14| -00 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 06 -0.0 -04]| -03 -1.7| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.5 0.7] -0.2 -19| 0.2 01| 01 00| 0.1 0.0| 0.1 0.0| 01 0.0
DJF 07 2.0 -0.4 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.6 -0.4 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.5 -0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.7 -0.4 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.6 03| -0.1 -1.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 25 25| 22 27| 20 21| 20 21| 20 21| 16 17| 16 16
Tabelle 53: RMSE, STD und BIASIf 11280 Murau.
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0.35} g
70t g
0.30} g
60 g
/-O\ 50 - . 025 [ n
= &
g g
Q ot 8 o | i
2 o 0.20
= n LL
s .
0.15} g
200 K EH T | " g
0.10} g
10 g
0.05} g
O L E |
e 0.00
00 03 06 09 12 15 18 21 -6 -4 -2 0 2 4 6
Tageszeitpunkt (UTC) Fehler ¢C)

Abbildung 71:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1280 Mu-
rau.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al|] ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 18| 19 18| 17 16| 17 15| 17 15| 14 14| 14 14
JJA 05 1.8 18|18 19| 17 16| 17 16| 17 17| 14 14| 1.4 14
SON 05 17 15|16 17| 15 13| 15 13| 15 13| 12 11| 12 11
DJF 06 21 20|21 20| 19 17] 19 17] 19 18| 15 14| 15 14
MAM 06 19 16| 17 18| 15 14| 15 15| 15 15| 13 12| 13 12
JJA 06 1.7 1717 18| 16 15| 15 15| 15 16| 14 14| 14 14
SON 06 17 17|17 18| 15 15| 15 15| 16 15| 13 13| 13 1.3
DJF 07 2.0 2.0 18 18 1.8 15 15
MAM 07 1.8 1.6 15 14 15 13 1.3
JJA 07 17 1.8 1.6 17 17 15 15
SON 07 14 15 13 1.3 13 11 11
@ 1.8 17|18 18| 16 15| 16 15| 16 16| 14 13| 14 13
BIAS (°C)
MAM 05 -1.2 02|01 07| 0.0 00| -00 -00| 00 -00| 00 00| 00 0.0
JJA 05 -06 -00|02 08| 00 -01|-00 -01|-00 -00f 00 -01| 00 -01
SON 05 -08 -06|02 o08|-00 -00|-00 -00f|-00 -00|-00 -00|-00 -00
DJF 06 -10 -07] 03 09| 0.0 0.1| 0.0 01f 00 00| 00 00| 00 00
MAM 06 -08 -03|03 07| 01 00| OO 00O OO 00| 00 00| 00 00
JJA 06 -06 -01j02 07|-00 -00|-00 -00f-00 00]-00 -00|-00 -0.0
SON 06 -06 -05,02 06|-00 -01|-00 -01|-00 -00f-00 -01|-00 -0.1
DJF 07 -0.8 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.9 0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.1 0.2 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.2 0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -0 -03|02 07| 00O -00|-00 -00|-00 -00|] 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 17 17|18 17| 16 15| 16 15| 1.6 16| 1.4 13| 14 13

Tabelle 54: RMSE, STD und BIASIf 11194 Neusiedl am See.
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Abbildung 72:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1194 Neu-
siedl am Seeechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 22| 20 22| 19 21| 19 21| 20 21| 15 16| 1.5 1.6
JJA 05 19 23| 18 22| 17 20| 17 20| 17 20| 13 16| 13 1.6
SON 05 2.4 22| 1.9 22| 17 21| 16 19| 16 18| 13 15| 1.3 15
DJF 06 2.9 26| 24 26| 22 24| 2.2 24| 23 24| 16 17| 16 17
MAM 06 2.0 22| 1.7 24| 15 21| 15 21| 15 22| 1.2 16| 1.2 1.6
JJA 06 25 25| 1.9 23| 18 19| 17 18| 17 18| 14 16| 14 1.6
SON 06 2.3 19| 20 22| 17 17| 17 17| 17 17| 14 14| 1.4 1.4
DJF 07 3.2 2.3 2.0 2.0 2.0 1.6 1.6
MAM 07 2.2 1.9 1.6 1.6 1.6 1.3 1.3
JJA 07 1.8 2.0 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
SON 07 2.3 2.1 1.8 1.8 1.8 1.4 1.4
%) 2.4 23| 2.0 23| 1.8 20| 1.8 20| 1.8 20| 1.4 16| 1.4 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 -5 -07|-03 -04|-03 -02|-01 -01|-01 -00|-01 -01|-01 -0.1
JJA 05 -0.7 -08]| -01 -02| 0.2 01| 0.1 00| 00 -00| 01 00| 0.1 0.0
SON 05 -5 -03|-03 -03|-00 01| 00 01} 00 O01|-00 01|-00 01
DJF 06 -5 -01,-03 -06| 0O -01| 00O -00f 0O -00| 00O -01| 00 -01
MAM 06 -2 -06| -04 -07|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
JJA 06 -5 -14, -06 -09| 01 -00| OO -00| 0O -00| 00O -00| 0.0 -0.0
SON 06 -5 -09| -08 -09|-01 -01|-01 -00|-00 -00|-01 -00]|-01 -0.0
DJF 07 -2.4 -0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.4 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.4 -0.4 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 -11 -0.4 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -13 -07|-04 -06|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -0.0
STD (°C)
2 20 22| 20 23] 18 20| 1.8 20| 1.8 20| 14 16| 14 16
Tabelle 55: RMSE, STD und BIASIf 11127 Obergurgl.
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Abbildung 73:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt&1127 Ober-
gurgl. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 2.6 22 3.1 2.1 2.3 2.0 2.2 2.0 2.2 1.6 1.8 1.6 1.8
JJA 05 1.9 2.5 1.8 3.0 1.7 2.0 1.7 1.9 1.7 1.9 1.3 1.6 1.3 1.6
SON 05 2.3 2.9 22 3.2 2.0 2.3 1.9 2.1 1.9 2.1 1.4 1.7 1.4 1.7
DJF 06 2.8 3.5 2.4 3.7 2.2 2.9 2.1 2.7 2.0 2.5 1.4 1.8 1.4 1.8
MAM 06 2.3 2.1 1.9 25 1.8 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.3 1.4 1.3 1.4
JJA 06 2.1 2.5 1.8 25 1.7 1.9 1.6 1.8 1.6 1.8 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 06 2.7 3.3 23 3.0 2.1 2.6 2.1 25| 21 2.5 1.6 1.8 1.5 1.8
DJF 07 3.9 3.1 2.7 2.6 2.5 1.8 1.8
MAM 07 2.4 1.9 1.8 1.7 1.7 1.4 1.3
JJA 07 1.8 1.7 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4
SON 07 2.3 2.1 1.9 1.8 1.8 1.4 1.4
(@) 2.5 2.8 22 3.0 2.0 2.3 1.9 2.2 1.9 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 .06 -08|-02 19]-01 -02]-01 -01]-00 -00|-01 -01|-01 -0.1
JJA 05 02 -10|-01 21| 01 01| 00 00| 00 00| 00 01| 00 01
SON 05 03 -10|-01 20|-00 01]-00 01|-00 00|-00 01|-00 01
DJF 06 1.2 -14|-02 15| 00 -02| 00 -01| 00 -00| 00 -01| 00 -0.1
MAM 06 03 -07|-02 13|-00 00|-00 -00|-00 00|-00 00|-00 00
JJA 06 -04 -12| -02 13| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 -1 -18| -04 09| -03 -04| -02 -02|-01 -01|-01 -02]|-01 -02
DJF 07 -2.3 -0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.0 -0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.0 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.5 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
%] -7 -11|-02 16| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 24 26| 21 26| 20 23| 19 22| 19 21| 15 17| 15 17
Tabelle 56: RMSE, STD und BIASIf 11149 Obertauern.
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Abbildung 74:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktt1149 Ober-
tauern.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.8 3.1 22 40| 2.2 2.7 2.1 2.6 2.2 2.6 1.7 2.0 1.6 2.0
JJA 05 2.3 30| 21 35| 20 22| 2.0 22| 20 22| 16 18| 1.6 1.8
SON 05 2.4 28| 23 3.9 2.2 241 2.0 2.3 2.0 2.2 1.5 1.7 1.5 1.7
DJF 06 25 37| 26 5.1 2.4 3.1 2.3 3.0 2.3 3.0 1.5 2.0 1.5 2.0
MAM 06 2.7 28| 23 55| 21 241 21 241 21 2.4 1.6 1.8 1.5 1.7
JJA 06 2.6 29| 21 54| 21 2.2 2.0 2.2 2.0 2.2 1.8 1.8 1.8 1.8
SON 06 2.2 24| 2.3 5.2 2.1 2.3 2.1 2.3 2.1 2.4 1.5 1.8 1.5 1.8
DJF 07 2.7 2.7 2.5 2.5 2.6 1.8 1.7
MAM 07 2.8 2.3 2.1 2.1 2.1 1.6 1.5
JJA 07 2.1 2.1 1.9 1.9 1.9 1.7 1.7
SON 07 2.5 2.7 2.4 2.3 2.3 1.6 1.6
%] 25 3.0 23 4.7 2.2 2.5 2.1 241 21 2.5 1.6 1.8 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -14 -08| 01 -25|-00 -0.1|-00 -00| 0.0 0.0| -0.0 -0.0]| -0.0 -0.0
JJA 05 -05 -14| 02 -24| 01 0.2 0.1 0.1 01 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 05 0.7 1.2| 01 -26| -0.1 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.1| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 0.1 17| -01 -35|-00 -01|-00 -01|-01 -01|-00 -01|-00 -01
MAM 06 -5 -10|-01 -43|-01 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -0.7 -13| -00 -43| 01 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 -0.1 03| 03 -41 0.1 0.2 0.1 0.1 01 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1
DJF 07 -0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
MAM 07 -1.6 0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 07 -0.4 0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -05 -02| 01 -34| 00 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 25 30| 23 33| 22 25] 21 24| 21 25| 1.6 18| 16 18
Tabelle 57: RMSE, STD und BIASIf 11261 Obervellach.
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Abbildung 75:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktt 1261 Ober-
vellach.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 3.1 34| 25 47| 24 27| 23 26| 23 26| 16 20| 15 2.0
JJA 05 22 38| 20 48| 18 24| 18 23| 17 23| 12 18| 12 18
SON 05 31 41| 24 48| 22 27| 21 24| 20 23| 13 18| 13 18
DJF 06 39 43| 32 51| 30 33| 30 32| 29 3.0| 17 19| 17 1.9
MAM 06 30 32| 25 46| 24 26| 24 25| 24 25| 16 19| 16 19
JJA 06 2.2 36| 1.7 45| 16 21| 16 20| 17 20| 13 17| 13 1.7
SON 06 40 46| 35 55| 33 36| 33 35| 33 35| 20 23| 20 2.3
DJF 07 5.3 4.3 3.7 3.7 3.7 2.2 2.2
MAM 07 3.1 2.3 2.2 2.1 21 16 1.6
JJA 07 18 17 1.6 1.6 1.6 13 12
SON 07 3.1 2.8 2.5 2.5 2.4 16 1.6
%) 3.3 39| 27 49| 25 28| 25 27| 25 26| 1.6 19| 16 19
BIAS (°C)
MAM 05 -11 -06|-02 36|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
JJA 05 -03 -17}-01 39| 01 00|-00 00]|-00 -00| 00 0.0| 00 00
SON 05 -14 -18|-02 37|-00 01| 0O 01| 00 ©00| -00 00]-00 0.0
DJF 06 -19 -24|-01 33| 014 -01, 0O -00| OO -00| 00 -00| 00 -01
MAM 06 -9 -07|-03 35|-01 -00|-01 -01}-01 -01|-01 -00]-01 -00
JJA 06 -06 -15| 02 37| 02 02| 0.2 02| 0.1 01| 0.1 01 01 01
SON 06 -19 -25|-00 35|-03 -04)|-02 -03|-01 -02|-01 -02|-01 -02
DJF 07 -3.2 0.5 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.3 0.4 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.1 0.0 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -1.3 -16| 00 36| -00 -01|-00 -00]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
%) 30 35 [ 2.7 3.3 [ 2.5 2.8 [ 2.5 2.7 [ 2.5 2.6 [ 1.6 1.9 [ 1.6 1.9

Tabelle 58: RMSE, STD und BIASIf 11126 Patscherkofel.
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Abbildung 76:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd 1126 Pat-
scherkofelrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 15 22 1.4 1.8 1.3 1.7 1.3 1.6 1.3 1.6 1.1 1.4 1.1 1.4
JJA 05 1.4 19 1.4 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4 1.4 1.5 1.2 1.3 1.2 1.3
SON 05 1.4 1.7 1.4 1.6 1.3 1.4 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2 1.2 1.2
DJF 06 21 2.2 2.1 2.3 2.0 20| 20 20| 20 2.0 1.5 1.6 15 1.6
MAM 06 1.6 1.8 1.4 1.7 1.4 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.2 1.3 1.2 1.3
JJA 06 1.4 20 1.4 1.8 1.3 15 1.3 1.5 1.3 1.5 1.2 1.4 1.2 1.4
SON 06 15 21 1.5 2.0 1.4 1.6 1.4 1.6 1.5 1.6 1.2 1.4 1.2 1.4
DJF 07 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
MAM 07 1.4 1.6 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
JJA 07 1.5 1.6 1.4 1.5 1.5 1.3 1.3
SON 07 1.3 1.4 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0
@ 1.6 20 1.6 1.9 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.2 1.4 1.2 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -0.6 0.7 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.0| -0.0 0.0 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 05 -0.5 0.6 oo -00|-00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -012
SON 05 -0.1 0.2 -0.1 01| 00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]|-0.0 -0.0
DJF 06 -05 01| -0.0 0.3 0.0 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
MAM 06 -06 00| -0.1 03| o0 -01|-00 -00|-00 -00| 0O -00| 0.0 -0.0
JJA 06 -0.2 05| -0.1 0.3 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 0.2 05| -01 02| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01]-00 -01
DJF 07 -0.6 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.2 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.2 -0.3 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 -0.3 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
@ 0.2 04 -0.1 02| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]|-0.0 -0.0
STD (°0)
2 15 19| 16 18| 14 16| 15 16] 15 16] 12 14| 12 14
Tabelle 59: RMSE, STD und BIASif 11032 Poysdorf.
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[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
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Abbildung 77:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt$1032 Poys-
dorf. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.8 2.3 1.7 2.2 1.6 1.9 1.6 1.9 1.6 1.8 1.3 1.6 1.4 1.6
JJA 05 1.5 1.8 16 21 1.4 1.7 1.4 1.7 1.4 1.7 1.2 1.5 1.2 1.5
SON 05 1.5 1.9 1.6 22 1.4 1.8 1.4 1.7 1.5 1.8 1.2 1.5 1.2 1.5
DJF 06 2.1 2.2 20 26 1.8 2.2 1.8 2.2 1.8 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
MAM 06 1.8 2.0 1.8 21 1.5 1.8 1.5 1.7 1.5 1.7 1.3 1.5 1.3 1.5
JJA 06 1.6 1.8 1.8 2.2 1.5 1.8 1.5 1.8 1.5 1.8 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 06 1.7 1.8 1.7 21 1.4 1.7 1.4 1.7 1.4 1.7 1.2 1.5 1.2 1.5
DJF 07 2.2 2.0 1.8 1.8 1.8 1.5 1.5
MAM 07 2.0 1.8 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4
JJA 07 1.5 1.7 1.4 1.5 1.5 1.3 1.3
SON 07 1.6 1.8 1.4 1.4 1.5 1.3 1.3
(@) 1.8 2.0 1.8 22 1.5 1.8 1.5 1.8 1.5 1.8 1.3 1.5 1.3 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -05 -04|-03 08| -01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01]|-00 -01
JJA 05 0.1 0.1 -0.2 10| 0.1 0.2| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 -0.0 00| -0.3 11| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 -0.6 00| -04 08| 00 -00f OO -00f OO -00| 0O -00| 00 -0.0
MAM 06 -0.3 -05|-04 04| 0O -00f OO -00| OO -00f 00 -00| 0.0 -00
JJA 06 0.0 -00| -04 03] -0.0 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
SON 06 -0.7 -04| -05 02| -02 -02|-01 -01|-01 -00|-01 -01]-01 -01
DJF 07 -1.2 -0.3 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.0 -0.4 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.2 -0.4 0.1 0.0 0.0 0.1 0.1
SON 07 -0.3 -0.6 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
%] -04 -02|-04 07|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
%) 17 20| 17 21| 15 18] 15 18] 15 18] 13 15| 13 15
Tabelle 60: RMSE, STD und BIASIf 11214 Preitenegg.
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Abbildung 78:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunktd1214 Prei-
teneggrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 25 26| 2.7 28| 25 25| 25 25| 25 25| 2.0 20| 20 2.0
JJA 05 2.0 22| 2.2 25| 2.0 21| 21 22| 21 22| 1.7 1.8| 1.7 1.8
SON 05 2.3 26| 24 28| 2.3 241 2.3 25| 24 25| 1.8 1.9 1.7 1.9
DJF 06 3.1 40| 31 37| 29 35| 2.8 33| 2.8 32| 20 241 20 2.4
MAM 06 2.1 22| 21 23| 20 21 2.0 20| 2.0 21| 1.8 1.8 | 1.7 1.8
JJA 06 2.4 26| 23 26| 22 23| 2.2 23| 2.2 23| 19 20| 1.9 2.0
SON 06 3.2 3.3| 3.0 32| 29 29| 29 29| 29 29| 2.2 22| 2.2 2.2
DJF 07 2.9 3.1 2.9 2.9 3.0 2.1 2.1
MAM 07 2.8 2.7 2.6 2.6 2.6 2.1 2.0
JJA 07 25 2.5 2.3 2.3 2.4 2.0 2.0
SON 07 2.6 2.5 2.4 2.4 2.3 1.8 1.8
%] 2.6 28| 2.6 29| 25 26| 25 25| 25 25| 2.0 20| 1.9 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 0.1 0.1| -01 -0.0| 01 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 05 0.3 02| -012 -02|-00 -00|-00 -00f OO -00]|-00 -0.0|-0.0 -0.0
SON 05 0.3 09| -0.1 0.1]| -01 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 0.1 1.2| 0.0 0.1 -00 -01|]-00 -00| 0O -00|-00 -00]|-00 -01
MAM 06 -0.1 -04| 0.1 00| 01 -00| 0O -00|-00 -00| 00 -00| 0.0 -0.0
JJA 06 0.4 04| 01 -0.0]| -0.0 00| -00 -00]| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
SON 06 0.9 1.2 01 -01| 0.1 01| 0.0 00| 00 -0.0| 01 0.0| 01 0.1
DJF 07 -0.3 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.5 -0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 0.7 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.3 05| -0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 00| 00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
2 26 28| 26 29| 25 26| 25 25| 25 25| 20 20| 19 20
Tabelle 61: RMSE, STD und BIASIf 11382 Puchberg.
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Abbildung 79:inks: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt$ 1382 Puch-
berg.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al | ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 271 2.1 2.8 2.1 22| 2.0 2.1 2.0 2.1 1.7 1.9 1.7 1.9
JJA 05 1.9 24| 1.8 2.4 1.7 1.9 1.7 1.9 1.8 1.9 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 05 2.7 25| 2.3 2.6 2.1 2.1 2.1 2.1 2.0 2.1 1.6 1.7 1.5 1.7
DJF 06 3.3 36| 2.8 35 2.6 2.8 2.6 28| 2.6 2.8 1.7 2.1 1.7 2.1
MAM 06 2.3 22| 2.0 2.8 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
JJA 06 2.4 25| 2.1 2.8 2.0 20| 2.0 19| 2.0 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8
SON 06 3.1 22| 2.6 2.9 2.4 2.0 2.4 20| 24 2.1 1.7 1.7 1.7 1.7
DJF 07 3.1 2.6 25 25 2.5 1.8 1.8
MAM 07 2.4 2.0 1.9 1.9 1.9 1.7 1.6
JJA 07 2.1 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
SON 07 2.5 2.3 2.1 2.0 2.0 1.5 1.5
(@) 2.6 26| 2.2 2.9 2.1 21| 21 2.1 2.1 2.1 1.7 1.8 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 0.1 03|00 -14|-01 -02|-00 -01|-00 -00|-00 -01]-00 -01
JJA 05 03 -10| 01 -12]| 0.1 0.2| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.4 1.1] 02 -1.2| 0.1 0.2| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.2| 0.0 0.2
DJF 06 1.5 17,00 -16|-01 -03|-01 -01|-00 -01|-0a1 -02|-01 -0.2
MAM 06 -0.2 -03|01 -15|-01 -0.0/| -0.0 00| -00 -00| -00 -0.0| -0.0 -0.0
JJA 06 -0.3 -09| 01 -16| 0.0 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 1.6 07| 02 -16| 0.2 0.0| 01 -00| 00 -0.0| 01 00| 0.1 0.0
DJF 07 1.5 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.6 0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 1.0 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
@ 0.6 02|01 -14| 00 -00| 0O -00| 0O -00| 00O -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 25 26]22 25| 21 21| 21 21| 21 21| 17 18| 16 18
Tabelle 62: RMSE, STD und BIASIf 11147 Radstadt.
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Abbildung 80:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkt41147 Rad-
stadt.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).

111



6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 22| 18 22| 17 20| 1.7 19| 17 19| 14 17| 1.4 17
JJA 05 15 21| 16 19| 14 18| 1.4 17| 15 17| 13 15| 13 15
SON 05 1.6 19| 16 22| 15 19| 15 19| 15 19| 12 15| 12 15
DJF 06 2.0 22| 18 23| 16 20| 16 19| 15 19| 1.2 15| 13 15
MAM 06 1.8 18| 17 20| 15 16| 15 16| 15 16| 12 14| 1.2 14
JJA 06 1.7 21| 17 21| 16 18| 16 17| 16 18| 14 16| 14 1.6
SON 06 2.1 22| 20 23| 18 20| 17 19| 17 19| 15 16| 15 1.6
DJF 07 2.8 2.4 2.1 2.1 2.1 17 17
MAM 07 2.2 1.9 17 1.6 1.6 14 14
JJA 07 14 1.6 14 14 14 13 13
SON 07 1.8 1.8 15 15 15 13 13
@ 1.9 21| 18 21| 16 19| 16 18| 16 18| 14 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 -0.7 -06| -0.2 06| -01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -0.1
JJA 05 01 -08| -0.2 03| 0.1 02| 0.1 01| 00 00| 01 01| 0.1 0.1
SON 05 -00 -01|-02 04|-01 00f|-01 o00|-00 -00f-00 00|-00 00
DJF 06 -9 -05|-00 02| 00 -01| 0O -00f OO -00| 0O -01| 00 -01
MAM 06 -5 -07|-01 -00|-00 -00f-00 -00|-00 00f-00 -00|-00 -00
JJA 06 -03 -0.7| -01 -0.1| 0.0 0.0| 0.0 00f 00 00| 00 00| 0.0 0.0
SON 06 -7 -08|-03 -04|-02 -02|-01 -01|-01 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -1.5 0.0 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.2 -0.2 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.0 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.5 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -06 -06|-01 01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 19 20| 1.8 21| 1.6 19| 16 18| 16 18] 14 15| 14 15

Tabelle 63: RMSE, STD und BIASIf 11351 Ramsau/Dachstein.
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Abbildung 81:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuniats1fi351
Ramsau/Dachsteinechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 2.1 1.7 21 1.7 1.8 1.6 1.6 1.6 1.5 1.3 1.5 1.3 1.5
JJA 05 1.3 1.8 1.4 21 1.3 1.6 1.3 1.6 1.3 1.6 1.1 1.4 1.1 1.4
SON 05 2.2 2.1 21 24| 20 1.9 1.9 1.9 1.9 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
DJF 06 2.4 1.6 22 20 2.1 1.6 2.1 16| 2.0 1.6 1.5 1.2 1.5 1.2
MAM 06 1.6 1.8 1.5 1.9 1.4 1.6 1.4 1.5 1.4 1.5 1.2 1.3 1.2 1.3
JJA 06 1.6 1.8 1.6 1.9 1.6 1.5 1.5 1.6 1.5 1.6 1.4 1.4 1.4 1.4
SON 06 1.4 1.8 15 1.8 1.3 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.1 1.2 1.1 1.2
DJF 07 1.7 1.8 1.6 1.6 1.7 1.4 1.4
MAM 07 1.4 1.4 1.3 1.3 1.3 1.1 1.1
JJA 07 1.4 1.5 1.3 1.4 1.4 1.3 1.3
SON 07 1.4 1.5 1.3 1.3 1.3 1.2 1.2
(@) 1.7 1.9 1.7 2.0 1.6 1.6 1.5 1.6 1.6 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 -01 0.1 0.9 -00 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.2 0.8 02 11| 00 -01f 00 -00| 0O -00f 0O -0.0|] 0.0 -00
SON 05 04 -05| 00 09|-01 -01| -00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
DJF 06 03 -05|-01 09] -0.0 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
MAM 06 -0.1 -0.2|-01 07| 01 0.1| 0.0 0.0| 00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -0.2 02| -0a2 07|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
SON 06 0.2 -09|-02 05|-01 -02|-00 -01|-00 -01]-00 -01|-00 -01
DJF 07 -0.4 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.3 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.3 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
%] 00 -02|-00 o08|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
(%) 1.7 1.9 [ 1.7 1.9 [ 1.6 1.6 [ 1.5 1.6 [ 1.6 1.6 [ 1.3 1.4 [ 1.3 1.4
Tabelle 64: RMSE, STD und BIASIf 11051 Ranshofen.
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Abbildung 82:inks: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktt1051 Rans-
hofen.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 30| 24 4.2 2.3 26| 23 25| 23 2.5 1.9 2.0 1.9 2.0
JJA 05 2.1 22| 1.9 3.6 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6
SON 05 4.1 43| 3.2 41| 3.0 3.0| 3.0 3.0 3.0 3.0 2.2 2.2 2.2 2.2
DJF 06 4.4 57| 3.8 50| 34 39| 33 3.7 3.3 3.6 2.3 2.6 2.3 2.6
MAM 06 2.3 23| 2.2 3.7 2.0 20| 2.0 20| 20 2.1 1.7 1.7 1.7 1.7
JJA 06 2.4 241 2.2 3.7 2.0 19| 20 1.9 2.0 1.9 1.8 1.7 1.7 1.7
SON 06 4.1 35| 34 41| 3.1 26| 3.1 26| 3.1 2.6 2.3 2.0 2.3 2.0
DJF 07 3.9 3.4 3.1 3.1 3.2 2.3 2.3
MAM 07 2.5 2.3 2.1 2.1 2.1 1.8 1.8
JJA 07 2.4 2.2 2.0 2.0 2.0 1.7 1.7
SON 07 3.3 3.3 2.9 2.9 2.8 2.1 2.1
@ 3.2 35| 2.8 4.1 2.6 26| 2.6 26| 2.6 2.6 2.0 2.0 2.0 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 0.3 05|01 -31| 00 -0.1| 00 -0.0| 0.0 -0.0 00 -01| 00 -01
JJA 05 1.0 -05| 02 -28| 0.1 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 2.5 28| 03 -25| 0.1 0.3| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.2| 0.0 0.2
DJF 06 2.3 36| 02 -25|-01 -03|-01 -02|-00 -01|-01 -02|-01 -0.2
MAM 06 -0.2 -00|02 -26|-01 -01|-00 -00|-00 -00f-01 -01]|-01 -01
JJA 06 03 -04| 02 -26]| 0.1 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 2.4 211 04 -25| 03 0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1
DJF 07 2.0 0.1 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 0.3 0.3 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 1.1 0.3 0.1 0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 1.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
@ 1.2 11| 02 -27| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°C)
@ 3.0 34[ 2.8 31[ 2.6 26[ 2.6 26[ 2.6 26[ 2.0 20[ 2.0 2.0
Tabelle 65: RMSE, STD und BIASIf 11346 Rauris.
90 —_— ; ; ;
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Abbildung 83:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkt41346 Rau-
ris. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 271 20 36| 19 20| 1.8 20| 1.8 20| 13 17| 13 1.6
JJA 05 32 33| 33 45| 30 31| 29 30| 28 30| 17 21| 17 22
SON 05 2.1 36| 20 41| 17 25| 16 23| 16 23| 1.2 18| 1.2 18
DJF 06 2.6 37| 27 42| 23 26| 22 24| 2.2 23| 13 17| 13 1.8
MAM 06 2.1 23| 23 34| 18 18| 18 18| 1.8 18| 13 15| 13 14
JJA 06 2.2 22| 21 32| 18 18| 1.8 18| 1.8 18| 15 16| 15 15
SON 06 31 43| 24 37| 21 28| 2.1 27| 21 27| 15 20| 15 2.0
DJF 07 3.9 3.4 2.8 2.8 2.7 17 1.7
MAM 07 2.5 21 1.8 17 17 14 14
JJA 07 18 2.0 1.6 17 17 14 14
SON 07 2.4 2.5 2.1 2.1 2.0 14 14
%) 2.6 32| 25 38| 21 24| 2.1 23| 21 23| 14 18| 1.4 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -08 -11| 02 27|-01 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -0.1
JJA 05 -08 -08| 03 30 00 01| -00 00]|-00 -0.0| 0.0 0.0| 00 00
SON 05 -10 -19| 05 30|-00 -01| 0O -00| 00 -00 -00 -00|-00 -0.0
DJF 06 -10 -24| 05 29| 01 01| OO 01| 00 0.0| 0.0 00| 00 0.0
MAM 06 -04 -10| 04 26| 00 00| OO 00| OO o005 0O 00| 00 0.
JJA 06 -09 -09| 03 22|-01 00O|-00 -00|-0.0 -0.0|-0.0 00| -00 0.0
SON 06 -9 -27} 00 19|-03 -05|-01 -02|-01 -01|-01 -02|-01 -03
DJF 07 -2.6 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.4 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.2 -0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.5 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
@ -1.0 -15| 02 26| -00 -01|-00 -00]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 24 29| 25 28| 21 24| 21 23| 21 23| 14 18| 14 18

Tabelle 66: RMSE, STD und BIASIf 11180 Rax/Seilbahn- Bergstation.

90 T T T T T T T
N ECKF 0.06 0.40 I ECMWF R
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
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80 B ALKF 0.06-AR(2) | I /L KF 0.06-AR(2)
0.35F B
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Abbildung 84:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl180
Rax/Seilbahn- Bergstatiorechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.2 241 23 25| 21 22| 22 22| 22 23| 1.8 18| 18 1.8
JJA 05 20 23| 20 25| 19 21| 20 21| 20 22| 16 18| 16 18
SON 05 2.2 26 22 27| 21 23| 21 22| 21 23| 1.7 18| 17 1.8
DJF 06 2.6 37| 27 37| 25 33| 25 32| 25 32| 19 24| 19 25
MAM 06 2.5 271 25 30| 24 25| 24 25| 25 26| 1.9 20| 1.9 2.0
JJA 06 24 25| 24 29| 22 22| 22 22| 22 22| 20 20| 1.9 2.0
SON 06 28 29| 28 32| 26 26| 27 27| 28 28| 21 22| 21 21
DJF 07 2.8 2.9 2.7 2.7 2.7 2.0 2.0
MAM 07 25 2.3 2.2 2.2 2.2 1.8 1.8
JJA 07 2.7 2.8 2.6 2.6 2.7 2.2 2.2
SON 07 2.2 2.3 2.1 2.1 21 17 17
%) 2.5 28| 25 30| 23 25| 23 25| 24 25| 19 20| 1.9 2.0
BIAS (°C)
MAM 05 -02 -04| 00 00| 01 00| 01 0.0| 0.0 00| 01 -00| 01 00
JJA 05 0.5 01|-01 00|-00 00| 00O ©0.0| 00 0.0| -0.0 00| -0.0 0.0
SON 05 05 11|01 0201 01|-00 o00O|-00 o00|-00 00|-00 o00
DJF 06 -0.5 osf o0 o03|-01 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
MAM 06 -03 -08| 02 05| 02 00| 01 01} 01 01 01 00| 01 00
JJA 06 0.5 03( 01 04|01 -00|-01 -01f-01 -01|-01 -00|-01 -0.0
SON 06 04 07| 03 06| 01 02| 0.1 01| 0.0 01| 0.1 01| 01 01
DJF 07 -0.6 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.7 0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 0.1 0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
@ 00 03| 01 03]-00 00| OO0 00| OO 00|-00 00|-00 00
STD (°C)
2 25 27| 25 30| 23 25| 23 25| 24 25| 19 20| 19 20

Tabelle 67: RMSE, STD und BIASIf 11380 Reichenau/Rax.
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Abbildung 85:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkt41380 Rei-
chenau/Raxtechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 2.0 16 21 1.5 1.7 1.4 1.6 1.5 1.6 1.2 1.4 1.2 1.4
JJA 05 2.1 2.1 21 238 1.9 2.1 1.9 2.1 2.0 2.2 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 05 1.7 1.5 1.7 25 1.5 1.3 1.5 1.3 1.5 1.3 1.2 1.1 1.2 1.1
DJF 06 2.3 1.9 22 2.8 1.9 1.7 2.0 1.7 2.0 1.7 1.5 1.4 1.5 1.3
MAM 06 2.3 1.9 21 24 1.7 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3
JJA 06 1.9 1.6 20 26 1.5 1.6 1.4 1.6 1.4 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
SON 06 1.8 1.7 20 24 1.5 1.4 1.5 1.4 1.5 1.5 1.2 1.3 1.2 1.3
DJF 07 2.1 2.4 1.9 2.0 2.1 1.6 1.6
MAM 07 2.1 2.1 1.6 1.5 1.5 1.3 1.3
JJA 07 1.6 2.0 1.5 1.5 1.6 1.3 1.3
SON 07 1.4 1.8 1.2 1.2 1.2 1.0 1.0
(@) 2.0 1.8 20 25 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -1 -03|-00 11| -0a21 -00|-00 -0.0|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
JJA 05 -0.6 0.1 03 15| o0 -01| -00 -00| -00 -00| OO -0.0|] 0.0 -00
SON 05 -05 -06| 05 18| 00 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -00 -00] -0.0 -0.0
DJF 06 -0.7 -0.3 0.6 19| -0.0 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.1
MAM 06 -1.0 -06| 09 17| 01 0.0/ 00 -00| 00 -0.0| 01 00| 0.1 0.0
JJA 06 -0.8 -0.3 09 18] -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0 -0.0 0.0 -0.0 0.0
SON 06 -0.7 -0.7 09 17| -01 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01]-00 -01
DJF 07 -0.7 1.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.0 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.3 1.1 -0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.4 1.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
%] -7 -04| 07 16| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
(%) 1.8 1.8 [ 1.9 1.9 [ 1.6 1.6 [ 1.6 1.6 [ 1.6 1.6 [ 1.3 1.4 [ 1.3 1.4
Tabelle 68: RMSE, STD und BIASIf 11022 Retz.
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Abbildung 86:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriki$ 1022 Retz.
rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 2.2 1.9 2.8 1.8 1.9 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5 1.6 1.5 1.6
JJA 05 15 1.8 1.5 2.6 1.4 1.7 1.4 1.7 1.5 1.7 1.3 1.6 1.3 1.6
SON 05 1.8 2.2 1.7 2.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.4 1.5 1.4 1.5
DJF 06 2.3 33| 23 35| 21 2.5 2.1 2.5 2.1 25 1.7 2.0 1.7 2.0
MAM 06 2.0 2.0 1.8 3.0 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.8 1.5 1.5 1.5 1.5
JJA 06 1.6 1.8 1.5 2.9 1.5 1.6 1.5 1.6 15 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
SON 06 2.1 21| 2.0 3.1 1.8 1.9 1.9 1.9 1.9 2.0 1.6 1.7 1.6 1.7
DJF 07 25 2.3 2.2 2.2 2.2 1.9 1.9
MAM 07 2.0 1.9 1.8 1.8 1.9 1.6 1.6
JJA 07 1.5 1.4 1.4 1.4 1.4 1.3 1.3
SON 07 1.8 1.8 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
%] 1.9 2.3 1.8 3.0 1.7 1.9 1.8 1.9 1.8 1.9 1.5 1.6 1.5 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 -0.4 00| -01 -18|-01 -02|-01 -01|-00 -00]|-01 -01|-01 -01
JJA 05 0.4 00| 0.0 -17 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 00| 0.1 0.1 0.1 0.1
SON 05 0.6 1.2| 01 -18] -0.0 0.2| -0.0 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 0.7 20 01 -20] 01 -01 00 -00| 0O -00| 0O -00| 0.0 -00
MAM 06 0.2 02| o0 -21|-01 -01|-00 -01|-00 -00]-01 -01|-01 -01
JJA 06 02 -02| 02 -19 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 06 0.8 07| 02 -20| 01 -00| OO -00| OO -00| 00O -0.0| 00 -00
DJF 07 0.8 0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.5 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.5 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 0.3 06| 01 -19| 00 -00| 0O -00| OO -00| 00O -0.0| 00 -00
STD (°C)
2 19 22| 18 23] 17 19| 1.8 19| 1.8 19| 15 16| 15 16
Tabelle 69: RMSE, STD und BIASIf 11314 Reutte.
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Abbildung 87:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt¢ 1314 Reut-
te.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 24| 20 25 1.9 2.1 1.9 2.0 2.0 2.0 1.5 1.7 1.5 1.7
JJA 05 1.4 16| 15 23 1.4 1.6 1.4 1.6 1.4 1.7 1.2 1.3 1.2 1.3
SON 05 1.6 16| 1.7 23 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5 1.2 1.3 1.2 1.2
DJF 06 1.8 19| 19 26 1.8 1.9 1.8 2.0 1.9 2.0 1.4 1.5 1.4 1.5
MAM 06 1.5 20 15 21 1.4 1.7 1.4 1.6 1.4 1.5 1.2 1.3 1.2 1.3
JJA 06 1.5 1.7| 15 2.2 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.7 1.4 1.5 1.3 1.5
SON 06 1.5 14| 16 1.9 1.5 1.3 1.5 1.3 1.5 1.3 1.2 1.2 1.2 1.2
DJF 07 1.6 1.7 1.5 1.5 15 1.3 1.3
MAM 07 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
JJA 07 1.4 1.5 1.3 1.4 1.4 1.2 1.2
SON 07 1.5 1.6 1.4 1.4 1.4 1.1 1.1
@ 1.6 18| 1.7 23 1.5 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.2 1.4 1.2 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -05| 01 12| -01 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.0 04| 04 15| 00 -00| 0O -00|-00 -00f 0O -00| 0.0 -0.0
SON 05 -02 -0.1| 03 16| -0.1 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
DJF 06 -0.2 -01(04 14| 01 -00| 0.1 0.0 0.0 00| 00 -00| 0.0 -0.0
MAM 06 0.1 -03| 04 13| 0.0 0.0| 00 -00| 0.0 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 -0, -01j03 13| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 03 -02|03 12| o0 -00| OO -00|-00 -00| 0O -00| 0.0 -0.0
DJF 07 -0.3 0.4 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.6 0.4 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ -0.1 -0.1|/04 14| 00O -00| OO -00f OO -00| 00O -0.0| 00 -0.0
STD (°C)
2 16 18|16 18] 15 17| 15 17| 15 17| 1.2 14| 12 14
Tabelle 70: RMSE, STD und BIASIf 11008 Rohrbach.
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Abbildung 88:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd 1008 Rohr-
bach.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 21 22 27| 20 19| 20 19| 20 20| 14 16| 14 15
JJA 05 21 21| 18 27| 16 18| 1.6 19| 16 19| 1.2 15| 1.2 15
SON 05 3.2 33| 27 33| 25 27| 24 25| 23 25| 15 19| 15 19
DJF 06 3.6 37| 30 37| 28 29| 27 27| 27 26| 1.7 19| 17 2.0
MAM 06 3.1 26| 26 30| 25 25| 25 26| 26 26| 1.6 18| 16 1.8
JJA 06 2.2 24| 17 23| 16 18| 15 16| 15 16| 13 15| 13 15
SON 06 3.6 32| 27 29| 25 25| 25 25| 25 25| 1.7 19| 17 19
DJF 07 4.3 3.0 2.7 2.7 2.6 18 1.8
MAM 07 2.4 1.9 1.8 1.8 1.8 14 14
JJA 07 2.2 18 17 17 17 14 14
SON 07 3.4 2.9 2.7 2.7 2.7 1.8 1.8
%) 3.0 28| 24 30| 23 23| 2.2 23| 2.2 23| 15 17| 15 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -06 -05|-02 17|-00 -00| 00 -0.0| 0.0 00| -00 -00|-0.0 -0.0
JJA 05 05 -06|-02 18|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 05 -9 -11,-01 17|-01 01|00 01}|-00 00 -00 00]-00 0.0
DJF 06 -8 -18| 01 17| 00 -01, 0O -00| OO -00| 0O -00| 00 -0.0
MAM 06 -3 04| 01 12| 00 01| OO 00| OO o000 0O 00| 00 0.
JJA 06 -05 -09| 02 11| 01 -00| 0O 00| 00 00| 00 -00| 0.0 -0.0
SON 06 -9 -18|-00 09|-04 -03|-02 -02|-01 -01|-01 -02|-01 -02
DJF 07 -2.9 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -0.9 0.2 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.2 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.2 0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -10 -10| 01 14| -00 -00|-00 -00|]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 28 26| 24 26| 23 23| 22 23| 22 23| 15 17| 15 17

Tabelle 71: RMSE, STD und BIASIf 11138 Rudolfstitte- Alpinzentrum.
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Abbildung 89:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt41138 Ru-
dolfshiitte- Alpinzentrumrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 21| 1.7 19| 16 18| 1.6 17| 16 17| 14 16| 1.4 15
JJA 05 14 16| 14 18| 1.3 16| 14 16| 14 16| 12 14| 1.2 1.4
SON 05 1.9 17| 1.8 18| 1.7 16| 1.6 16| 1.7 16| 1.3 14| 1.3 1.4
DJF 06 2.8 25| 25 24| 24 22| 22 21| 2.2 20| 16 17| 16 17
MAM 06 2.0 22| 1.7 20| 1.6 18| 1.6 17| 1.6 1.7] 13 15| 13 15
JJA 06 2.0 20| 1.8 22| 17 18| 17 18| 17 19| 16 16| 1.6 1.6
SON 06 2.2 18| 21 20| 2.0 17| 2.0 17| 2.0 18| 15 15| 15 15
DJF 07 2.3 2.3 2.1 2.1 2.2 1.6 1.6
MAM 07 2.0 1.8 1.7 1.7 1.7 15 15
JJA 07 1.6 1.6 15 15 1.6 1.4 1.4
SON 07 2.0 2.1 1.9 1.8 1.8 1.4 1.4
%) 2.0 20| 1.9 20| 1.8 18| 1.8 18| 1.8 18| 14 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 -05 -08|-00 -02|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]|-0.0 -0.0
JJA 05 0.2 02| 01 -02| 01 00f 00 -00| 00 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 05 05 03| 00 -02|-01 o00O|-00 O01|-00 00O|-00 00|-00 00
DJF 06 0.5 06| 00 -06|-00 -01,-00 -01|-00 -00|-00 -01|-0.0 -01
MAM 06 -06 -10| 01 -06| 00 00| OO 00O OO o00O| 00 00| 00 00
JJA 06 -5 -0.2| -00 -07|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-0.0 -0.0
SON 06 o6 01} 01 -06| 01 00| O1 00| OO -00| 0O 00| 01 0.0
DJF 07 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.6 -0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.1 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.5 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
@ -00 -01| 00 -05| 00 o00O| OO -00f 00 -00| 00 -0.0| 00 -0.0
STD (°C)
2 20 20| 19 20| 18 18| 1.8 18| 1.8 18| 14 15| 14 15
Tabelle 72: RMSE, STD und BIASif 11350 Salzburg- Freisaal.
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Abbildung 90:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl350
Salzburg- Freisaatechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KFO0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.7 2.0 16 1.7 1.5 1.7 1.5 1.5 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3 1.4
JJA 05 1.4 1.8 1.4 1.7 1.3 1.4 1.3 1.4 1.3 1.5 1.1 1.3 1.1 1.3
SON 05 1.9 1.8 16 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3
DJF 06 2.2 1.9 22 20 2.1 18| 2.1 1.8 2.1 1.9 1.7 1.4 1.6 1.4
MAM 06 1.7 1.8 1.7 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3
JJA 06 1.5 1.8 15 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.5 1.4 1.3 1.3 1.3 1.3
SON 06 1.9 1.7 1.8 1.6 1.7 1.5 1.7 1.5 1.7 1.5 1.4 1.3 1.4 1.3
DJF 07 1.8 1.9 1.7 1.8 1.8 1.5 1.4
MAM 07 1.6 1.5 1.5 1.5 1.5 1.3 1.3
JJA 07 1.6 1.5 1.4 1.4 1.4 1.3 1.2
SON 07 1.5 1.5 1.4 1.4 1.4 1.2 1.2
@ 1.7 1.8 1.7 1.7 1.6 1.6 1.6 1.5 1.6 1.5 1.3 1.3 1.3 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -00 -0.2| -00 06| -01 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.0
JJA 05 0.4 0.9 0.1 07| 01 -00| 00 -00| 0.0 -0.0 0.0 -00| 0.0 -0.0
SON 05 02 -01|-00 o06|-01 -02|-01 -01|-02 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 06 0.1 -04| 01 07| 0.1 0.1| 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0 0.1
MAM 06 0.1 -03| 01 04| 00 0.0| -00 -00| -0.0 -0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
JJA 06 0.3 0.5 00 04| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-00 -00
SON 06 o7 -02| o0 o04|-01 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
DJF 07 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.3 -0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.1
@ 0.2 00| 00 05| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00]-0.0 -0.0
STD (°C)
2 17 18] 17 16| 16 16| 16 15| 16 15[ 13 13| 13 13
Tabelle 73: RMSE, STD und BIASIf 11055 Schrding.
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Abbildung 91:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl055
Scharding.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 31 40| 26 50| 24 29| 23 28| 23 28| 16 22| 15 2.2
JJA 05 21 37| 20 52| 19 24| 18 24| 1.8 24| 13 19| 13 1.8
SON 05 35 49| 25 53| 23 29| 21 25| 20 24| 13 19| 13 19
DJF 06 41 47) 31 57| 29 31| 27 29| 25 27| 15 18| 15 1.8
MAM 06 2.9 32| 23 51| 22 23| 22 22| 22 22| 15 17| 15 17
JJA 06 25 37| 19 52| 18 22| 18 21| 17 20| 14 17| 13 1.7
SON 06 44 56| 31 59| 28 35| 28 34| 28 34| 19 22| 18 2.2
DJF 07 5.3 3.7 3.4 3.3 3.2 2.0 2.0
MAM 07 3.3 2.4 2.1 2.1 21 1.6 1.6
JJA 07 3.3 3.5 3.2 3.2 3.3 2.0 19
SON 07 4.1 3.9 3.4 3.4 3.3 2.0 1.9
%) 36 43| 29 53| 26 28| 2.6 27| 25 26| 1.7 19| 16 19
BIAS (°C)
MAM 05 -3 -17|-03 38|-01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
JJA 05 -02 -20|-01 43| 01 02|-00 01]|-00 00| 00 01| 00 01
SON 05 -1.8 -28|-00 42|-01 00|-00 00]-00 00 -00 00|-00 0.0
DJF 06 -25 -32| 05 44| 01 -01| 01 -00| 01 00| 00 -00| 0.0 -0.0
MAM 06 -12 -16| 03 44| 00 01|00 00]-00 o005 00O 00| 00 0.0
JJA 06 -09 -20| 03 45| 00 00| OO -00| 00 -0.0| 0.0 00| 00 0.0
SON 06 29 -40| -02 43| -04 -06|-02 -03|-01 -02|-01 -02|-02 -03
DJF 07 -3.6 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 07 -1.8 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.5 0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.8 0.7 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -1.7 -24| 02 43| -00 -01|-00 -00]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
%) 3.2 3.5 [ 29 32 [ 2.6 2.8 [ 2.6 2.7 [ 2.5 2.6 [ 1.7 1.9 [ 1.6 1.9

Tabelle 74: RMSE, STD und BIASIf 11340 Schmitterithe.
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Abbildung 92:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl340
Schmittenlihe.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.7 36| 24 49| 21 25| 21 241 2.0 241 15 2.0 1.5 1.9
JJA 05 2.1 2.5 19 47| 16 21| 1.6 20| 1.6 2.0 1.3 1.7 1.3 1.7
SON 05 2.4 40| 23 53| 21 25| 21 23| 20 2.2 1.3 1.7 1.3 1.7
DJF 06 3.2 49| 27 59| 25 32| 25 29| 24 2.7 1.5 2.0 15 2.0
MAM 06 2.8 32| 25 51| 23 25| 23 24| 24 2.5 1.6 1.8 1.5 1.8
JJA 06 2.1 241 1.8 47| 1.7 19| 1.6 1.8| 1.6 1.8 1.3 1.6 1.3 15
SON 06 2.8 49| 22 49| 21 30| 21 30| 21 3.0 1.5 2.0 1.5 2.1
DJF 07 4.0 3.2 2.9 2.9 2.8 1.7 1.7
MAM 07 2.4 2.0 1.8 1.8 1.8 1.4 1.4
JJA 07 1.9 2.1 1.7 1.7 1.7 1.4 1.4
SON 07 2.3 2.7 2.1 2.0 2.0 1.4 1.4
@ 2.7 38| 24 51| 21 26| 21 241 21 241 14 1.8 1.4 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -14 -09| -04 39| -01 -00|-01 -00|-00 -00|-00 -00]|-00 -00
JJA 05 -1 -04| -04 39| 01 -01] 00 -01|-00 -01| 0O -01] 00 -01
SON 05 -08 -23|-02 44| -00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01]|-00 -01
DJF 06 1.7 -3.2| 02 4.7 -0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1] -0.0 0.0 -0.0 0.0
MAM 06 -1.0 -1.1| 03 44| 0.0 0.2| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 06 -09 -05| 05 41| -00 -00|] 00O -0.0| 0.0 00| -00 -00]| -0.0 -0.0
SON 06 -1 -31| 03 36| -02 -06|-01 -03|-01 -02|-01 -03|-01 -03
DJF 07 -2.5 0.6 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -1.3 0.5 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.6 0.8 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
SON 07 -0.5 1.1 -0.0 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
@ -12 -16| 03 41| -00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -00]|-00 -0.1
STD (°C)
(%) 2.4 3.4 [ 24 29 [ 2.1 2.6 [ 2.1 2.4 [ 2.1 2.4 [ 1.4 1.8 [ 1.4 1.8
Tabelle 75: RMSE, STD und BIASIf 11241 Scbckl.
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Abbildung 93:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fi241
Schickl. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 31| 23 46| 22 24| 22 23| 22 23| 1.7 19| 17 19
JJA 05 2.3 25| 19 55| 1.8 20| 18 20| 1.9 20| 15 17| 15 17
SON 05 2.8 23| 2.2 59| 21 22| 21 21| 20 21| 16 18| 16 18
DJF 06 48 46| 3.2 74| 3.1 35| 30 33| 29 32| 21 25| 21 2.6
MAM 06 2.3 31| 22 89| 20 21| 20 21| 20 21| 16 18| 16 18
JJA 06 25 28| 21 92| 19 21| 19 21| 19 22| 16 19| 16 1.8
SON 06 34 25| 23 93| 21 23| 2.0 22| 20 22| 16 18| 16 18
DJF 07 3.6 2.8 2.6 25 2.5 2.0 19
MAM 07 25 2.3 2.0 2.0 2.0 17 1.6
JJA 07 2.6 2.1 19 1.9 2.0 17 1.6
SON 07 2.7 21 1.9 1.9 1.9 15 14
%) 3.0 31| 23 75| 2.2 24| 2.1 23| 21 23| 1.7 19| 17 19
BIAS (°C)
MAM 05 04 -10| 01 -36| 01 -01| 01 -00| 0O -00| 01 -01| 01 -01
JJA 05 07 -12|-00 -51| 01 01| 00 0.0| 00 00| 00 01| 00 01
SON 05 7 -03|-01 51| 00 01|-00 01-00 00| 00 01| 00O 01
DJF 06 34 26|-03 -61| 00 00|-00 -00|-0.0 -0.0f 0.0 00| 00 0.0
MAM 06 04 -20|-03 -83|-00 -02| 00 -00| 00 00 -00 -01]-00 -0.1
JJA 06 07 -14|-04 -86| 00 01| 0O 00| 00 00| 0.0 01 00 0.1
SON 06 23 -01|-03 -86| 01 01| 01 01| 00 01| 01 01| 01 01
DJF 07 2.1 -0.6 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 0.2 -0.4 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 1.2 -0.3 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 1.6 -0.4 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ 13 -05|-03 65| 00 00| OO0 00| OO 00| 00 00| 0O 0.0
STD (°C)
2 27 30| 23 37] 22 24| 21 23| 21 23| 17 19| 17 19

Tabelle 76: RMSE, STD und BIASIf 11229 St.Andit im Lavanttal.
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Abbildung 94:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl229
St.Andia im Lavanttalrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 27| 24 26| 22 22| 22 22| 23 22| 1.8 19| 17 1.9
JJA 05 20 22|19 24| 18 19| 18 19| 18 20| 16 18| 15 18
SON 05 2.2 22| 1.9 22| 19 19| 18 18| 18 18| 15 17| 15 17
DJF 06 36 40| 31 35| 3.0 31| 29 30| 28 30| 1.8 23| 18 2.4
MAM 06 2.3 22| 21 25| 20 19| 20 19| 20 19| 16 17| 16 17
JJA 06 2.3 23| 20 26| 20 21| 20 21| 20 21| 19 19| 18 1.9
SON 06 2.5 23| 2.2 26| 21 21| 21 21| 21 21| 1.7 18| 16 1.8
DJF 07 2.9 2.5 2.3 2.3 2.3 17 17
MAM 07 2.5 2.1 2.0 1.9 1.9 17 17
JJA 07 2.1 2.1 1.9 19 19 17 1.6
SON 07 2.1 2.2 1.9 1.9 1.9 16 16
@ 2.5 26| 2.2 27| 2.1 22| 2.1 22| 2.1 22| 1.7 19| 17 1.9
BIAS (°C)
MAM 05 -0 01} 00 -12|-00 -02| 00 -01| 00 -00|-00 -0.2|-0.0 -0.2
JJA 05 02 -00| 00 -10| 0O 02| 0.0 01| 00 00| 00 01| 0.0 0.1
SON 05 08 06| 01 -09f 00 01 00O 01| 00 01 0O 01| 00 ©O1
DJF 06 16 22, -01 -13|-01 -02|-01 -01|-01 -01|-00 -01|-00 -0.1
MAM 06 -1 07| 00 -13| 00 01| 0O 00| OO 00| 0O -0.0| 00 -0.0
JJA 06 03 00| 00 -13)| -0.0 0.1 -0.0 00| -00 00]-00 01)|-00 0.1
SON 06 69 09 01 -12|( 01 01 01 o00O| 0O 00| 00 00| 00 00
DJF 07 11 0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.8 0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.4 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
@ 04 04| 01 -12|-00 00| 0O 00| 00 00|-00 0.0]-00 0.0
STD (°C)
2 25 26| 22 24| 21 22|21 22| 21 22| 17 19| 17 19

Tabelle 77: RMSE, STD und BIASIf 11174 St.Michael/Leoben.
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Abbildung 95:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunitsifi174
St.Michael/Leoberrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 21 19 20| 18 19| 18 19| 19 19| 15 16| 15 1.6
JJA 05 15 1.7] 16 19| 14 16| 15 17| 15 17| 13 15| 13 15
SON 05 17 16| 1.7 16| 15 13| 15 13| 15 13| 13 12| 13 12
DJF 06 1.9 19| 19 21| 17 18| 1.7 18| 1.8 19| 14 14| 14 14
MAM 06 17 17| 17 19| 15 15| 15 15| 16 15| 13 13| 13 13
JJA 06 1.7 15| 1.7 18| 16 15| 15 15| 15 15| 14 13| 14 13
SON 06 1.8 1.7 18 18| 17 15| 17 15| 17 16| 14 13| 14 13
DJF 07 1.9 2.0 1.8 1.8 1.9 15 15
MAM 07 17 1.6 15 15 15 13 1.3
JJA 07 1.6 1.6 15 15 15 13 13
SON 07 15 15 14 14 14 1.2 1.2
%) 1.8 18| 1.7 19| 16 16| 16 16| 1.6 16| 1.4 14| 14 14
BIAS (°C)
MAM 05 -00 01]-00 05| 01 01| 01 01| 00 0.0]| 0.0 01| 00 01
JJA 05 0.2 06| -00 04| -01 -01|-01 -01f-00 -01|-00 -01|-00 -01
SON 05 03 -04|-01 06|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
DJF 06 0.2 02| 00 o8] 0O 01| 0O 01| 00O 0.0 00 01 00 01
MAM 06 -02 01 00 08| 01 00| OO 00| OO -00 0O 00| 00 0.0
JJA 06 -0.1 00f-01 o07|-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
SON 06 02 -03|-01 05|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -0.1 0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -0.5 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.3 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ 01 00|-00 06| 00 -00|-00 -00|-00 -00| 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 18 18] 17 18| 16 16| 16 16| 16 16| 14 14| 14 14

Tabelle 78: RMSE, STD und BIASIf 11389 St.Blten Landhaus.
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Abbildung 96:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl389
St.Rlten Landhaugechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 27| 20 30| 19 23| 1.9 22| 1.9 21| 16 19| 15 1.9
JJA 05 1.8 26| 16 26| 15 19| 15 19| 16 19| 14 17| 1.4 17
SON 05 2.6 24| 20 26| 18 19| 18 19| 18 19| 13 16| 13 1.6
DJF 06 2.7 29| 2.2 33| 21 25| 20 25| 20 25| 14 18| 13 1.8
MAM 06 2.2 23| 1.9 31| 18 19| 17 19| 18 19| 14 16| 1.4 1.6
JJA 06 2.4 28| 2.2 32| 21 23| 21 22| 21 22| 19 20| 18 2.0
SON 06 42 36| 40 43| 36 35| 36 35| 36 35| 23 26| 22 26
DJF 07 3.2 2.8 2.5 2.5 2.5 1.8 18
MAM 07 2.3 2.1 17 17 17 15 15
JJA 07 2.4 2.5 2.1 2.0 2.0 17 17
SON 07 2.6 2.7 2.3 2.3 2.3 16 16
@ 2.7 28| 24 32| 22 24| 2.2 23| 2.2 23| 16 19| 16 1.9
BIAS (°C)
MAM 05 -02 -05| 01 -17|-01 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
JJA 05 06 -12| 02 -14| 01 02| 0.0 01| 00 00| 00 01| 0.0 0.1
SON 05 15 08| 01 -14| 01 02| 00 01| 0O 00| 00 01| 00 01
DJF 06 15 11| -00 -18|-01 -03|-01 -01|-00 -01|-00 -02]|-00 -0.2
MAM 06 -03 -10f 01 -19|-01 -00|-00 o00|-00 00f-00 -00|-00 -00
JJA 06 -04 -13| 01 -19| 0.0 00| 00 -00| 0O -00| 0O 0.0/ 00 0.0
SON 06 20 06| 05 -18| 02 00| 01 -00| 0O -00| 01 00| 01 00
DJF 07 15 0.3 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.8 0.4 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.7 0.7 0.3 0.2 0.2 0.2 0.2
SON 07 1.0 -0.8 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ 06 -02| 02 -17| 00 -00| 0O -00| 00 -00| 00 -00| 0.0 -0.0
STD (°C)
2 26 28| 24 27| 22 24| 22 23| 22 23| 16 19| 16 19

Tabelle 79: RMSE, STD und BIASIf 11345 St.Veit im Pongau.
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Abbildung 97:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuniats1fl345
St.Veit im Pongaurechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.4 26| 2.0 27| 20 22| 19 21| 1.9 21| 16 18| 16 1.8
JJA 05 17 19| 15 23| 14 17| 14 17| 15 18| 13 16| 13 15
SON 05 2.0 18| 16 23| 16 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
DJF 06 2.4 23| 21 28| 20 21| 20 21| 2.0 21| 15 16| 15 1.6
MAM 06 2.4 25| 20 27| 1.9 20| 1.9 19| 19 19| 15 17| 15 17
JJA 06 2.2 22| 19 28| 1.8 19| 18 19| 18 19| 16 17| 16 17
SON 06 2.0 20| 2.0 25| 1.9 18| 1.9 18| 1.9 18| 15 16| 15 1.6
DJF 07 2.4 2.3 2.1 2.1 2.1 17 17
MAM 07 2.3 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 15
JJA 07 2.8 2.9 2.7 2.8 2.8 2.0 2.0
SON 07 1.8 18 16 1.6 1.6 1.4 14
@ 2.2 22| 2.0 26| 1.9 19| 19 19| 19 19| 16 16| 1.6 1.6
BIAS (°C)
MAM 05 04 -04| 01 -15| 01 -01| 00 -00| 00 -00| 00 -00| 00 -0.0
JJA 05 01 -05| 01 -14| 00 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 -04 -05|-01 -15|-02 -00|-01 ©o00O|-01 -00|-01 -00|-01 -0.0
DJF 06 -0.1 03| 02 -16| 02 01| 0.1 00| 0.1 00| 0.1 0.1 0.1 0.1
MAM 06 o5 -04|-00 -18|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -06 -07]-02 -19| -00 00| -00 -00|-00 -0.0f-0.0 0.0| -0.0 0.0
SON 06 -2 07, 00 -17| 01 00| 01 o00Of 01 o00O| 01 00| 01 00
DJF 07 -0.5 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.7 -0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.3 -0.1 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 -0.5 -0.3 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -02 -04|-01 -16| 00 00| 00 00| 00 00| 00 00| 00 0.0
STD (°C)
2 22 22| 20 20| 19 19| 19 19| 19 19| 1.6 16| 16 16
Tabelle 80: RMSE, STD und BIASIf 11357 St.Wolfgang.
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Abbildung 98:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunits1fl357

St.Wolfgangrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 26 27| 23 25| 21 22| 21 21 21 2.1 1.6 1.7| 1.6 1.6
JJA 05 21 28| 18 23| 1.7 19| 1.7 1.9 1.7 1.9 1.4 15| 14 1.5
SON 05 24 241 20 22| 19 19| 1.8 1.8 1.8 1.8 1.5 15| 15 1.5
DJF 06 27 31| 28 31| 25 27| 25 27| 25 2.6 1.7 1.8 | 1.7 1.7
MAM 06 23 24| 23 23| 2.0 20| 19 19| 20 1.9 1.6 16| 16 1.6
JJA 06 26 28| 22 23| 19 19| 19 1.8 1.8 1.7 1.6 15| 16 15
SON 06 30 28| 26 24| 2.3 20| 2.2 19| 2.2 1.9 1.7 15| 1.7 1.5
DJF 07 2.6 2.9 25 2.5 2.5 1.8 1.7
MAM 07 2.7 2.3 2.0 1.9 1.9 1.7 1.6
JJA 07 2.6 2.3 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6
SON 07 2.2 2.2 1.8 1.8 1.7 1.4 1.4
(@) 25 27| 24 25| 21 21| 2.0 20| 20 2.0 1.6 16| 16 15
BIAS (°C)
MAM 05 1.3 10| 0.2 -03| 0.1 0.2| 0.0 0.1| -0.0 0.0| 0.0 01| 0.0 0.1
JJA 05 1.2 16| 03 -05| 00 -01| 0.0 -0.0| 0. 0.0| 00 -00| 0.0 -0.0
SON 05 1.2 13|02 -05|-02 -01|-01 -00|-01 -00]|-01 -00|-01 -0.0
DJF 06 0.7 10| 05 -0.2| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 06 1.0 08| 0.7 0.1/ 012 -00| 0O -00| OO -00| 00 -0.0| 0.0 -0.0
JJA 06 15 14| 0.6 0.1| 0.0 00| -00 -00| -0.0 -0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 15 11|06 -01|-01 -02|-00 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 0.6 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 1.2 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 1.4 0.7 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 1.0 0.7 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.1
@ 1.2 12|05 -02|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-0.0 -0.0
STD (°0)
2 23 24|23 24| 21 21| 20 20| 20 20| 16 16| 1.6 15
Tabelle 81: RMSE, STD und BIASIf 11020 Stift Zwettl.
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Abbildung 99:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpurikt4 1020 Stift
Zwettl. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 18 20| 17 19| 16 18| 16 17| 16 17| 14 15| 14 15
JJA 05 16 21| 17 19| 15 17| 15 17| 16 17| 1.4 15| 14 15
SON 05 21 20| 22 23| 21 20| 21 20| 22 20| 1.7 16| 17 1.6
DJF 06 20 20| 20 22| 19 19| 1.9 19| 20 19| 15 15| 15 15
MAM 06 17 18| 17 19| 16 16| 16 16| 16 16| 1.4 14| 14 14
JJA 06 16 20| 16 19| 15 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
SON 06 1.7 19| 18 21| 16 17| 16 17| 17 17| 14 14| 14 14
DJF 07 2.1 2.2 2.0 2.0 2.1 1.6 1.6
MAM 07 1.6 17 1.6 1.6 1.6 14 14
JJA 07 17 17 1.6 1.6 17 15 15
SON 07 14 15 14 14 14 1.2 1.2
%) 18 20| 18 20| 1.7 17| 1.7 17| 17 18| 1.4 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 -04 0.8 -0.3 01| 00 01| 00 00| -00 -00]| 0.0 0.0| 00 00
JJA 05 03 10|-03 00| 0O -01| 0O -00| 00 -00| 00 -01| 00 -01
SON 05 00 01| -04 -03-01 -01|-01 -01|-01 -00|-01 -01|-01 -01
DJF 06 -06 02} -03 -02| 00 01| OO0 01| 01 0.1| 0.0 01 00 01
MAM 06 -03 03|-03 -04| 01 00| 0O -00| OO0 00 01 00| 01 00
JJA 06 02 07|-04 -04|-00 00|-00 00| 00 00| -0.0 00| -00 0.0
SON 06 -0 o02|-04 -06|-02 -02|-01 -01|-01 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -0.5 -0.2 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -0.1 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.2 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 -0.5 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ -01 05|-03 -03|-00 -00|]-00 -00]-00 -00 00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 18 19| 18 20| 17 17| 17 17| 17 18| 14 15| 14 15

Tabelle 82: RMSE, STD und BIASif 11030 Tulln/Langenlebarn.
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Abbildung 100:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfii030
Tulln/Langenlebarntechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 28| 21 2.4 1.9 2.1 1.9 2.0 1.9 2.0 1.6 1.7 1.5 1.7
JJA 05 2.2 2.6 1.9 2.1 1.9 2.0 1.9 2.0 1.9 2.0 1.5 1.7 1.5 1.7
SON 05 2.2 23| 21 2.3 1.9 2.1 1.9 2.1 1.9 2.1 1.6 1.6 1.5 1.6
DJF 06 3.5 42| 24 3.1 2.4 2.9 2.3 2.7 2.3 2.7 1.7 2.0 1.6 2.0
MAM 06 2.2 26| 2.0 2.6 1.8 2.1 1.8 2.0 1.9 2.1 1.5 1.7 1.4 1.7
JJA 06 25 26| 2.0 2.5 1.9 2.0 1.9 2.0 1.8 2.0 1.6 1.8 1.6 1.8
SON 06 2.5 23| 2.1 25| 2.0 2.1 1.9 2.0 1.9 2.1 1.5 1.7 1.5 1.7
DJF 07 3.2 2.4 2.3 2.3 2.4 1.8 1.7
MAM 07 2.3 2.1 1.9 1.9 2.0 1.6 1.5
JJA 07 2.1 2.0 1.9 1.9 1.9 1.7 1.7
SON 07 2.3 2.0 1.9 1.9 1.9 1.5 1.5
%] 25 28| 21 25| 20 2.2 2.0 2.1 2.0 2.1 1.6 1.7 1.5 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -06 -06|-01 -08|-01 -03|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
JJA 05 -0.3 -09| 00 -05| 01 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 05 1.0 05| 00 -06| 01 0.2| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 2.3 29| 00 -08| 00 -00|-00 -01|-00 -00| OO -00| 0.0 -00
MAM 06 -04 -10| 0O -11| -01 -03|-00 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
JJA 06 -0.8 -13| 0.1 -10| 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.1 0.0 0.1
SON 06 1.2 0.7 04 -08]| 0.2 0.2 0.1 0.1 01 0.1] 0.1 0.1 0.1 0.1
DJF 07 2.0 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.4 0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
JJA 07 -0.1 0.3 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 1.0 0.4 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ 0.5 0.0| 01 -0.8| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°0)
2 25 28] 21 24| 20 22| 20 21| 20 21| 16 17| 15 17
Tabelle 83: RMSE, STD und BIASIf 11213 Villach.
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Abbildung 101:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi213
Villach. rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 2.9 2.0 2.8 1.9 2.6 1.9 2.5 1.9 2.5 1.5 1.9 1.4 1.9
JJA 05 2.1 2.7 2.0 2.2 1.9 2.1 1.9 2.0 1.9 2.1 1.6 1.7 1.5 1.7
SON 05 2.2 2.5 2.0 2.4 1.9 2.3 1.8 2.2 1.8 2.1 1.3 1.7 1.3 1.7
DJF 06 2.6 3.3 2.3 33| 22 30| 21 2.9 2.1 2.8 1.5 2.0 1.5 2.0
MAM 06 3.2 2.6 2.2 30| 21 241 21 2.5 2.2 2.5 1.5 1.7 1.5 1.7
JJA 06 2.8 3.0 2.1 29| 21 2.3 2.0 2.2 2.1 2.2 1.7 1.9 1.7 1.9
SON 06 2.6 2.5 2.6 3.2 2.3 24| 2.2 2.3 2.2 2.3 1.7 1.8 1.7 1.8
DJF 07 3.0 3.0 2.7 2.7 2.8 1.8 1.8
MAM 07 2.7 2.2 1.9 1.9 1.9 1.5 1.5
JJA 07 1.9 2.1 1.8 1.8 1.9 1.5 1.5
SON 07 2.6 2.7 2.4 2.4 2.4 1.7 1.7
@ 2.6 2.8 2.3 28| 21 241 21 241 21 2.4 1.6 1.8 1.6 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 -7 -11| -01 -05|-01 -02|-00 -01|-00 -00]|-00 -01|-00 -01
JJA 05 -06 -16| 01 -0.2 0.2 0.1 0.1 0.1 01 0.0 01 0.1] 0.1 0.1
SON 05 0.1 0.8| -00 -0.1| -0.1 0.2 | -0.0 0.1] -0.0 0.1] -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 -1.3 02| -03 -03|-01 -02|-00 -01|j-00 -01|-00 -01|-00 -012
MAM 06 -23 -08| -03 -09|-01 -00|-00 -00f OO -00|-00 -0.0|-00 -00
JJA 06 -14 -16] -0.2 -11 0.1 -00f OO -00| OO -00| 01 -00| 01 -00
SON 06 -09 -04| -05 -16|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-0.0 -00
DJF 07 -1.3 -0.6 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0
MAM 07 -1.9 -0.7 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.3 -0.6 0.2 0.1 0.0 0.1 0.1
SON 07 -0.8 -0.8 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -1 -06| -04 -0.7|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -00
STD (°0)
2 24 27| 23 28| 21 24| 21 24| 21 24| 16 18| 16 18
Tabelle 84: RMSE, STD und BIASif 11252 Virgen.
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Abbildung 102:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi252
Virgen.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR
NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.6 1.8 1.4 2.0 1.4 1.7 1.4 1.7 1.4 1.7 1.2 1.5 1.2 1.5
JJA 05 1.6 2.2 1.6 2.1 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 1.8 1.4 1.6 1.4 1.6
SON 05 1.7 1.6 1.5 1.8 1.4 1.5 1.4 1.6 1.4 1.6 1.3 1.3 1.3 1.3
DJF 06 2.3 22| 20 2.2 1.8 2.0 1.8 2.0 1.8 2.0 1.4 1.6 1.4 1.6
MAM 06 1.6 1.8 1.6 1.7 1.4 1.6 1.5 1.6 1.5 1.6 1.3 1.4 1.3 1.4
JJA 06 1.6 2.0 1.7 2.0 1.5 1.7 1.5 1.7 15 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
SON 06 2.2 2.0 1.9 2.3 1.6 1.8 1.6 1.8 1.7 1.8 1.4 1.6 1.4 1.6
DJF 07 2.7 2.2 1.9 1.9 1.9 1.6 1.6
MAM 07 2.0 1.9 1.6 1.6 1.6 1.4 1.4
JJA 07 2.3 2.5 2.3 2.3 2.4 1.8 1.8
SON 07 2.0 2.0 1.7 1.7 1.7 1.5 1.5
%] 2.0 1.9 1.9 2.0 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.7 1.4 1.5 1.4 1.5
BIAS (°C)
MAM 05 -0.7 -0.3]| -0.0 07| -01 -02|-01 -01|-00 -00|-01 -01]|-01 -01
JJA 05 -0.2 -11| 0.1 0.7 0.0 00| -00 -00| -0.0 -0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 05 -0.7 0.1]| -0.1 03] -0.1 0.1] -0.0 0.0| -0.0 0.0| -0.0 0.1| -0.0 0.1
DJF 06 -1.2 04| 0.0 0.2 0.1 0.0 0.1 0.0 01 0.0 0.1 0.0 0.1 0.0
MAM 06 -06 -05|-012 -00|-00 -01f-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 06 -05 -08]| -0.2 -0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 -00 -0.0| 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 06 -1.2 -07|-03 -04|-02 -01|-01 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -1.7 -0.3 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -1.0 -0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.1 -0.3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.7 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ -0.8 -04| -0.2 02| -00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -0.0
STD (°0)
2 18 19| 19 20| 17 17| 17 17| 17 17| 14 15| 14 15
Tabelle 85: RMSE, STD und BIASIf 11308 Warth.
90 —_— ; ; ;
I ECKF 0.06 0.40 . ECMWF B
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
[ ] ALKF0.06 [ ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) ] I ALKF 0.06-AR(2)
0.35} g
70t g
0.30} g
60 g
/-O\ 50 a 0.25 n
= &
g g
Q ot 8 o | i
2 o 0.20
= L
s .
0.15} g
20F g
0.10} g
10+ H] g
0.05} g
O L ] o o
-10

Abbildung 103:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi308

00 03 06 09 12 15 18 21

Tageszeitpunkt (UTC)

Fehler ¢C)

Warth.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 27| 21 35| 20 22| 20 21| 20 21| 17 19| 16 1.9
JJA 05 1.9 31| 1.8 32| 17 20| 17 20| 17 20| 14 17| 1.4 17
SON 05 1.7 20| 1.9 30| 17 18| 17 18| 16 17| 14 15| 14 15
DJF 06 3.0 36| 25 41| 24 26| 23 25| 23 25| 17 19| 17 2.0
MAM 06 2.1 25| 22 42| 19 20| 2.0 21| 2.0 21| 16 17| 16 17
JJA 06 2.0 27| 19 41| 18 19| 18 19| 18 19| 16 17| 16 17
SON 06 18 20| 1.9 42| 18 19| 17 18| 1.7 19| 15 16| 15 1.6
DJF 07 2.8 25 2.4 2.3 2.3 1.8 18
MAM 07 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 15 15
JJA 07 19 2.0 18 18 1.8 1.6 1.6
SON 07 1.9 2.1 1.9 1.9 1.9 16 16
@ 2.2 27| 2.1 38| 1.9 21| 19 20| 1.9 20| 1.6 17| 1.6 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -04 -03|-02 -25|-01 -03|-01 -01|-00 -01|-01 -02|-0.1 -0.2
JJA 05 -05 -18| 00 -22| 01 01| 0.0 01| 00 00| 00 01| 00 O01
SON 05 02 -03| 01 -22| 00 02| 00O 01| 00 01| 0O 01| 00 ©O1
DJF 06 14 22| -00 -28| 00 -01|-00 -01|-00 -01| 00 -01| 00 -0.1
MAM 06 -04 -09|-00 -33|-01 -02|-00 -01|-00 -00-00 -01|-00 -01
JJA 06 -05 -16| 00 -32| 00 01| 0.0 00| 00 00| 00 01| 00 01
SON 06 -03 -08| 00 -34| 01 01 01 01| 00 01| 00 00| 00 00
DJF 07 11 0.2 0.1 -0.0 -0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.5 0.5 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
JJA 07 -0.3 0.6 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.0 0.6 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
@ -00 -05| 02 -28|-00 -00| 0O -00|] 00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 22 26| 21 25| 19 21| 19 20| 1.9 20| 16 17| 16 17

Tabelle 86: RMSE, STD und BIASIf 11263 Weissensee/Gatschach.

90 T T T T T T T
I ECKF 0.06 0.40 I ECMWF R
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
ALKF 0.06 ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) | I /L KF 0.06-AR(2)
0.35F B
70 B
0.30 b
60 b
b\/-o\ 50 - . N 0.25 [ n
SN— C
z g
(@] L i
o 40 S o20f .
0 b
= ‘ LL
s .
0.15F b
20} 0 1 1
0.10 B
10+ b
0.05F B
0
- 0.00

00 03 06 09 12 15 18 21

Tageszeitpunkt (UTC) Fehler (C)

Abbildung 104:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkitslfi263
Weissensee/Gatschacbchts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.0 201 19 23| 17 17| 17 15| 17 15| 14 14| 14 15
JJA 05 1.6 20| 15 23| 14 16| 14 16| 14 16| 1.2 14| 1.2 14
SON 05 24 20| 19 22| 19 16| 18 15| 18 15| 15 14| 15 14
DJF 06 25 19| 22 24| 22 17| 21 17| 21 17| 17 14| 16 14
MAM 06 18 18| 1.7 23| 16 16| 16 15| 16 15| 14 14| 13 14
JJA 06 1.7 20| 17 24| 16 16| 1.6 16| 16 16| 14 14| 14 14
SON 06 2.3 22| 20 24| 20 17| 1.9 16| 1.9 16| 15 14| 15 14
DJF 07 2.0 2.1 1.9 1.9 1.9 15 15
MAM 07 14 15 13 1.3 1.3 1.2 1.2
JJA 07 1.6 17 15 15 15 13 13
SON 07 1.8 17 1.6 16 1.6 13 13
%) 1.9 20 1.8 23| 17 16| 17 16| 1.7 16| 1.4 14| 14 14
BIAS (°C)
MAM 05 04 02| 00 15| 00 01| -00 0.0] -0.0 0.0| 0.0 00| 00 00
JJA 05 0.6 11| 01 14| 00 -01| 00O -00| 00 -00| 00 -0.0| 00 -0.0
SON 05 0 -02|-00 1501 -01}-01 -01|-00 -00|-01 -01|-01 -01
DJF 06 04 -05| 01 16| 01 01| 01 0.1 0.0 0.1 0.0 01 00 01
MAM 06 04 01|00 16| 00 01| 00 -00|-00 -00| 00 00| 00 00
JJA 06 04 06|-01 16|-01 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -0.1
SON 06 07 -07|-02 15|-01 -03|-01 -01|-01 -01|-01 -02]|-01 -0.2
DJF 07 -0.2 0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.7 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
SON 07 0.3 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ 04 01|-00 15|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 19 20| 18 17| 17 16| 17 16| 17 16| 14 14| 14 14

Tabelle 87: RMSE, STD und BIASIf 11059 Wels/Schleissheim.

90

i E‘CKF 0.‘06 0.40 i ECMW‘F h
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
[ ] ALKF0.06 ] ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) ] I ALKF 0.06-AR(2)
0.35F b
70 B
0.30 b
60 b
go\ 50 - . N 0.25 [ N
S~— C
: g
(@] L i
o 40 S o.20f :
1) o
= ] L
n 30 b
0.15F b
20 B
0.10 B
10+ b
0.05F b
0
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Abbildung 105:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi059
Wels/Schleissheimrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 30 21| 17 20| 16 17| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
JJA 05 2.4 18| 16 19| 15 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
SON 05 2.5 201 15 16| 14 13| 14 13| 14 13| 12 11| 12 11
DJF 06 30 23| 19 20| 18 16| 18 16| 1.8 16| 14 13| 14 13
MAM 06 2.8 201 1.7 19| 16 15| 16 15| 16 15| 13 13| 13 13
JJA 06 25 17 15 17| 14 14| 14 14| 14 14| 12 13| 12 12
SON 06 24 20| 15 15| 14 12| 14 12| 14 12| 11 11| 11 11
DJF 07 3.0 2.0 19 1.9 1.9 15 15
MAM 07 2.8 15 14 1.4 14 1.2 1.2
JJA 07 2.1 17 15 15 1.6 13 13
SON 07 21 14 13 1.2 1.2 11 11
%) 2.6 20| 16 18| 15 15| 15 15| 15 15| 13 13| 13 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -20 -07|-01 08| 00 00| 00 -0.0| 00 -0.0| 0.0 0.0| 00 00
JJA 05 -4 07| -01 09| 00 -01|-00 -00|-00 -00| 00 -01| 00 -01
SON 05 -7 -13|-01 08|-01 -01|-00 -00|-00 -00 -00 -00|-00 -00
DJF 06 -22 -15| 00 09| 00 01 01 01f 00 01| 00 01 00 01
MAM 06 -7 -10| 00O 08| 01 00| 01 00| OO 00O 01 00| 01 0.0
JJA 06 -6 -08|-01 07|-01 -00-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 -16 -13|-02 o05|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 2.1 -0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -1.7 -0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -1.1 -0.3 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -1.3 -0.3 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ -7 -10/|-01 08| 00 -00|-00 -00|]-00 -00| 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 20 17| 16 16| 15 15| 15 15| 15 15| 13 13| 13 13

90

Tabelle 88: RMSE, STD und BIASIf 11034 Wien- Innere Stadt.
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Abbildung 106:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi034
Wien- Innere Stadtrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 18| 14 19| 13 16| 13 15| 13 15| 12 14| 12 14
JJA 05 1.6 16| 15 18| 15 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
SON 05 1.6 14| 13 15| 13 12| 13 12| 13 13| 11 11| 11 11
DJF 06 2.2 19| 18 19| 17 16| 1.7 16| 1.8 16| 13 13| 13 13
MAM 06 2.0 17| 16 18| 15 15| 15 15| 15 15| 13 13| 13 13
JJA 06 1.7 16| 15 18| 14 15| 14 15| 14 15| 13 13| 13 13
SON 06 15 15| 14 15| 13 12| 1.3 12| 13 12| 11 11| 11 11
DJF 07 2.3 19 1.8 1.8 18 15 15
MAM 07 17 14 13 1.3 14 1.2 1.2
JJA 07 1.6 17 1.6 1.6 17 15 15
SON 07 13 1.2 11 11 11 1.0 1.0
%) 1.8 16| 15 17| 14 15| 15 15| 15 15| 1.2 13| 12 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -1.2 01|-00 07| 01 01| 00 00| 00 -0.0| 00 01| 00 01
JJA 05 -0.6 01|-01 07| 0O -01|-00 -00f-00 -00f 00 -01| 00 -01
SON 05 -06 -04|-01 07|-01 -01|-01 -00|-00 -00 -01 -01]-01 -01
DJF 06 -14 -07|-00 08| 00 01| 00 01| 00 0.1 0.0 01 00 01
MAM 06 -0 -03|-00 07| 01 00| 01 00| OO 00 01 00| 01 00
JJA 06 -0.7 01(-01 07|-00 00| -00 00]-00 0.0| -0.0 00| -00 0.0
SON 06 -05 -03|-01 o06|-01 -02|-01 -01|-00 -01|-01 -01|-01 -01
DJF 07 -1.2 0.0 0.1 0.1 0.0 0.1 0.1
MAM 07 -0.9 -0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.2 -0.1 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
@ -08 -02|-01 07| 00 -00|-00 -00|]-00 -00 00 -00| 00 -0.0
STD (°C)
2 16 16| 15 16| 14 15| 15 15[ 15 15[ 12 13| 12 13

Tabelle 89: RMSE, STD und BIASIf 11035 Wien- Hohe Warte.

90 T T T T T T T
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[ ] ALKF0.06 ] ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) ] I ALKF 0.06-AR(2)
0.35F B
70 R
0.30 B
60 B
go\ 50} ] N 0257 g
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(@] L i
o 4 S o.20f .
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Abbildung 107:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi035
Wien- Hohe Warterechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 1.9 19| 15 17| 14 16| 14 15| 14 15| 12 14| 12 14
JJA 05 17 17, 15 17| 15 16| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
SON 05 1.6 14| 14 15| 13 13| 14 13| 14 13| 11 11| 11 11
DJF 06 2.0 19| 19 19| 18 17| 18 17| 1.8 17| 14 14| 14 14
MAM 06 18 15| 15 16| 14 14| 14 14| 15 14| 13 12| 13 12
JJA 06 15 15| 14 16| 14 14| 13 14| 14 15| 1.2 13| 12 13
SON 06 15 15| 14 16| 13 14| 14 14| 14 14| 1.2 12| 1.2 12
DJF 07 2.1 2.0 1.8 1.9 1.9 15 15
MAM 07 1.6 14 1.3 13 1.3 11 11
JJA 07 1.6 17 15 15 1.6 14 14
SON 07 1.3 1.2 11 11 11 1.0 0.9
%) 1.7 16| 16 17| 15 15| 15 15| 15 15| 13 13| 12 1.3
BIAS (°C)
MAM 05 -0.8 06| -00 04| 01 01| 00 00| 00 -0.0| 00 0.0| 00 00
JJA 05 -0.5 03|-01 04|-00 -01f-00 -01f-00 -00f-00 -01|-00 -01
SON 05 -05 -01|-01 04|-00 -00|-00 -00|-00 -00 -00 -00|-00 -0.0
DJF 06 -9 -03|-01 05| 00 01| OO 01| 00 01| 0. 01 00 01
MAM 06 06 01-01 03] 01 01| 0O 00| OO 00 01 00| 01 0.0
JJA 06 -04 04| -02 03|-01 -004-00 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -00
SON 06 -5 -01}-02 o03|-01 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -01
DJF 07 -0.8 -0.1 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.5 -0.1 0.0 0.0 -0.0 0.0 0.0
JJA 07 -0.0 -0.2 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
SON 07 -0.2 -0.2 -0.1 -0.0 -0.0 -0.1 -0.1
@ -05 01/-01 04| 00 -00|-00 -00]-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 16 16| 16 16| 15 15| 15 15[ 15 15[ 13 13| 12 13

Tabelle 90: RMSE, STD und BIASIf 11040 Wien/Unterlaa.

90 T T T T T T T
I ECKF 0.06 0.40 I ECMWF R
[ ECKF 0.06-AR(2) [ ECKF 0.06-AR(2)
ALKF 0.06 ALADIN
80 B ALKF 0.06-AR(2) | I /L KF 0.06-AR(2)
0.35F b
70 B
0.30 b
60 b
b\/-o\ 50 - . N 0.25 [ n
SN— C
z g
(@] L i
o 40 S o20f .
0 b
= LL
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0.15F b
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Abbildung 108:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi040
Wien/Unterlaarechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec  al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.1 231 21 22| 20 21| 20 20| 20 20| 1.7 18| 17 1.8
JJA 05 17 18| 1.7 19| 16 17| 1.6 18| 1.7 18| 14 16| 14 1.6
SON 05 1.9 19| 20 20| 1.9 18| 19 18| 1.9 18| 16 16| 16 1.6
DJF 06 25 26| 25 25| 24 23| 23 22| 23 22| 17 18| 17 1.8
MAM 06 17 19| 18 21| 17 19| 17 19| 18 19| 15 17| 15 17
JJA 06 1.8 19| 18 21| 17 19| 17 19| 17 19| 16 17| 16 1.7
SON 06 2.2 20| 22 21| 21 19| 21 19| 22 20| 17 16| 1.7 1.6
DJF 07 2.6 2.8 25 2.6 2.6 2.0 2.0
MAM 07 1.9 1.9 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
JJA 07 18 19 17 18 18 1.6 16
SON 07 1.8 1.8 1.7 17 17 14 14
%) 2.0 21 21 21| 19 19| 19 19| 20 20| 1.6 17| 16 1.7
BIAS (°C)
MAM 05 -0.1 05| 00 04| 0O 01| 00 ©0.0|-00 -0.0| 0.0 00| 00 00
JJA 05 -0.3 01|-00 02|-00 -02|-00 -01f-00 -00f-00 -01|-00 -01
SON 05 03 04|-01 03]-00 01|-00 o00|-00 o00|-00 o00|-00 o00
DJF 06 0.2 09(-01 03|]-00 00| 0O 0.0 0.0 0.0| -0.0 00| -00 0.0
MAM 06 -02 -01-01 02| 00 00| 0O 00| OO -00 0O 00| 00 0.
JJA 06 -0.2 01(-01 o02|-01 -01|-00 -00f-00 -00|-00 -00|-00 -0.0
SON 06 04 04,-02 00| 01 -01|f 00O -01|-00 -00| 00 -00| 00 -0.0
DJF 07 -0.2 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 -0.2 -0.5 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.2 -0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.2 -0.5 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
@ -00 03|-02 02|-00 -00|-00 -00]-00 -00-00 -00|-00 -0.0
STD (°C)
2 20 20 21 21| 19 19| 19 19| 20 20| 16 17| 16 17

Tabelle 91: RMSE, STD und BIASIf 11182 Wiener Neustadt.
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Abbildung 109:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfil182
Wiener Neustadtechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al | ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.3 28| 21 32| 20 22| 20 22| 20 22| 16 19| 16 19
JJA 05 17 20| 16 27| 15 17| 15 16| 16 17| 13 15| 13 15
SON 05 2.2 26| 2.0 29| 2.0 21| 1.9 21| 1.9 21| 15 17| 15 17
DJF 06 29 40| 28 3.7| 27 31| 27 3.0| 27 3.0| 17 23| 17 2.3
MAM 06 20 25|19 24| 1.8 20| 17 19| 18 19| 14 16| 14 16
JJA 06 2.3 25|19 24| 19 20| 1.9 19| 19 20| 17 18| 17 1.8
SON 06 24 26| 23 27| 21 22| 21 22| 21 22| 16 18| 16 18
DJF 07 2.6 2.5 2.3 2.3 2.4 17 1.7
MAM 07 2.6 2.3 2.1 2.1 21 1.8 17
JJA 07 1.9 19 17 17 17 15 15
SON 07 2.0 21 1.9 2.0 2.0 16 15
%) 2.3 28| 2.1 29| 2.0 22| 2.0 22| 20 22| 16 18| 16 1.8
BIAS (°C)
MAM 05 04 00400 -21|-01 -02|-00 -00|-00 -00|-00 -01|-00 -01
JJA 05 04 01402 -19| 01 01| 00 00| 00 00| 0.0 01| 00 01
SON 05 07 12|02 -17} 00 01| OO 01| 0O 00|-00 01|-00 01
DJF 06 10 20402 -17}-00 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -0.1
MAM 06 04 00|03 -13| 00 -01| 00 -00|-00 -00| 00 01| 00 -01
JJA 06 01 01|02 -12|-00 00|-00 00|-00 00]|-0.0 00| -00 0.0
SON 06 05 0803 -12| 01 01| 0O 00| 0O 00| 00O 01| 00 01
DJF 07 0.5 0.1 -0.1 -0.0 0.0 -0.0 -0.1
MAM 07 -1.1 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.2 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 0.4 0.3 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
@ 03 06|02 -16| 00 00| 00 00| OO 00| 00 00| 00 0.0
STD (°C)
2 23 27[21 24| 20 22| 20 22| 20 22| 16 18| 16 18

Tabelle 92: RMSE, STD und BIASif 11355 Windischgarsten.
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Abbildung 110:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi355
Windischgarsterrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| e al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.6 32| 20 38| 19 23| 19 22| 18 21| 15 18| 1.5 1.8
JJA 05 1.9 19| 16 36| 15 18| 15 18| 15 18| 13 15| 1.3 15
SON 05 2.4 27121 36| 19 18| 1.8 17| 1.8 17| 14 14| 1.4 1.4
DJF 06 2.8 27|25 40| 23 21| 2.2 20| 22 19| 17 14| 1.7 1.4
MAM 06 2.4 25119 38| 19 20| 1.8 19| 18 19| 15 16| 15 15
JJA 06 2.1 20| 18 37| 17 19| 16 18| 16 18| 14 16| 1.4 1.6
SON 06 2.2 3119 37| 18 21| 18 21| 1.9 21| 1.4 16| 1.4 1.6
DJF 07 2.6 2.2 2.1 2.0 2.0 1.6 1.6
MAM 07 2.1 1.7 1.6 1.6 1.6 1.3 13
JJA 07 1.8 1.7 15 15 1.6 1.3 1.3
SON 07 2.0 1.7 15 15 15 1.3 1.2
%) 2.3 26|19 37| 18 20| 1.8 19| 18 19| 14 15| 14 15
BIAS (°C)
MAM 05 -06 -11|01 28|-01 -00|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-00 -0.0
JJA 05 -0.1 01y02 30 01 -00| OO -00| OO -00| OO -00| 0.0 -0.0
SON 05 00 -15,01 30|-01 -01|-01 -00|-00 -00|-00 -01|-01 -01
DJF 06 -0.3 -17,03 31| 01 01| 0.1 0.1| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
MAM 06 -04 -08}03 30| 01 01| 0O 00| 0O 00| 00 00| 00 ©01
JJA 06 -06 -06|03 29|-00 -01|-00 -00|-00 -00|-00 -0.0|-0.0 -0.0
SON 06 -04 -21|03 27|-00 -02|-00 -01|-00 -01|-00 -01|-00 -0.1
DJF 07 -1.2 0.3 -0.0 0.0 0.0 -0.0 -0.0
MAM 07 -0.8 0.2 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 -0.1 0.2 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0
SON 07 -0.4 0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
@ -04 -11}02 29| 00 -00|-00 -00|-00 -00| 00 -0.0| 00 -0.0
STD (°C)
2 22 24]19 23] 18 20] 18 19| 18 19| 14 15| 14 15
Tabelle 93: RMSE, STD und BIASIf 11001 Wolfsegg.
9 ——— ———
M ECKF 0.06 0.40F I ECMWF b
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70t .
0.30f 1
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2 g 020
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Abbildung 111:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des TageszeitpunkislfiOO1l
Wolfsegg.rechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR 6 Resultate
NWP 7DBR KF0.06 KFO0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)
| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 2.5 30| 21 39| 20 25| 20 241 2.0 241 1.6 21| 16 2.1
JJA 05 1.8 25| 1.7 3.2 1.6 1.8 1.6 1.8 1.6 18| 1.4 16| 14 1.6
SON 05 3.0 30| 23 3.7 21 22| 20 2.1 1.9 21 15 1.8| 15 1.8
DJF 06 4.5 51| 35 50| 3.3 36| 3.0 33| 29 32| 19 25| 19 2.6
MAM 06 2.3 23| 2.0 39| 1.9 20| 1.9 2.0 1.9 20| 15 1.7 1.5 1.7
JJA 06 2.1 24| 19 38| 1.8 1.9 1.8 1.8 1.8 18| 1.6 1.7 1.6 1.7
SON 06 3.4 24| 29 39| 27 21| 27 21| 27 21| 19 1.7 1.9 1.7
DJF 07 3.6 3.1 2.9 2.8 2.9 2.0 2.0
MAM 07 2.4 2.0 1.9 1.8 1.8 1.6 1.6
JJA 07 2.0 2.0 1.8 1.8 1.8 1.6 1.6
SON 07 2.8 2.7 2.4 2.3 2.3 1.7 1.7
@ 2.9 31| 24 40| 23 24 2.2 23| 2.2 23| 1.7 19| 17 1.9
BIAS (°C)
MAM 05 0.3 01| 01 -27|-00 -02|-00 -01| 00 -00]|-00 -01| -00 -0.1
JJA 05 06 -11| 02 -24| 01 0.2 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1| 0.0 0.1
SON 05 1.8 15| 01 -27| 0.0 0.2| 0.0 01| 0.0 01| 0.0 0.1| 0.0 0.1
DJF 06 2.4 30 -01 -32|-021 -03|-01 -02|-01 -01]-00 -02|-00 -02
MAM 06 -02 -04| 00 -30|-0.1 -0.1]| -0.0 0.0| -0.0 00| -00 -0.0| -0.0 -0.0
JJA 06 00 -09| 01 -31| 01 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0| 0.0 0.0
SON 06 1.9 1.1 0.2 -30| 03 01| 01 0.1 01 0.0 01 0.1] 0.1 0.1
DJF 07 1.8 -0.1 -0.2 -0.1 -0.0 -0.1 -0.1
MAM 07 -0.7 0.0 -0.1 -0.0 -0.0 -0.0 -0.0
JJA 07 0.5 0.0 0.0 -0.0 -0.0 0.0 0.0
SON 07 1.0 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1
@ 0.9 05| 01 -29| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0| 0.0 0.0
STD (°0)
2 27 31| 24 27| 23 24| 22 23| 22 23| 17 19| 17 19
Tabelle 94: RMSE, STD und BIASIf 11144 Zell am See.
90 —_— ; ; ;
B ECKF 0.06 0.40 . ECMWF h
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Abbildung 1121links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpuriktd1144 Zell
am Seerechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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6 Resultate 6.2 Vergleich rohe NWP- Prognose, KF und 7DBR

NWP 7DBR KF0.06 KF0.16 KF0.30 KF0.06 KF0.06
-AR(1) -AR(2)

| ec al| ec al] ec al| ec al| ec al| ec al| ec al
RMSE (°C)
MAM 05 16 23|16 18| 15 17| 15 16| 15 16| 13 14| 13 14
JJA 05 16 24|16 18| 15 16| 15 17| 15 17| 13 15| 13 15
SON 05 15 19|16 18| 15 16| 15 16| 15 16| 1.3 14| 13 14
DJF 06 20 20|21 22| 19 19| 1.9 19| 20 20| 15 16| 15 1.6
MAM 06 15 17|15 17| 14 15| 14 14| 14 14| 12 13| 12 13
JJA 06 17 25|15 19| 15 17| 15 17| 15 17| 13 15| 13 15
SON 06 17 21|16 19| 16 17| 16 17| 16 18| 13 15| 13 15
DJF 07 18 18 17 17 18 14 1.4
MAM 07 1.6 1.6 15 15 15 1.3 13
JJA 07 18 18 1.6 1.6 1.6 15 15
SON 07 15 1.6 1.4 13 13 1.2 12
%) 17 22|17 19| 16 17| 1.6 17| 16 17| 13 14| 13 1.4
BIAS (°C)
MAM 05 -02 12|01 04| 00 01]-00 00|-00 -00| 0.0 00| 00 0.0
JJA 05 05 14|01 03| 00 -01f 00O -00|-00 -00f 00 -01| 00 -012
SON 05 02 05|01 04|-00 -00|-00 -005 -00 -00|-00 -00f-00 -00
DJF 06 -05 01j01 06|-00 00| 00 00| 00 0.0| -0.0 00| -00 0.0
MAM 06 -01 04|02 06| 01 00| 00 00| 0O -00| 01 00| 01 OO0
JJA 06 06 12|02 06| -00 00|-00 00| 00 0.0| -0.0 00| -00 0.0
SON 06 05 06|01 04|-012 -01|-00 -01|-00 -00|-00 -01|-00 -01
DJF 07 -0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
MAM 07 0.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
JJA 07 0.5 0.5 -0.0 -0.0 0.0 -0.0 -0.0
SON 07 0.3 0.6 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1
@ 02 08|02 04]|-00 -00]-00 -00-00 -00|-00 -00|-00 -00
STD (°C)
2 17 20|17 18| 16 17| 1.6 17| 16 17| 13 14| 13 14

Tabelle 95: RMSE, STD und BIASif 11085 Zwerndorf- Marchegg.
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Abbildung 113:links: RMSE- Skillscore Werte als Funktion des Tageszeitpunkislfi085
Zwerndorf- Marcheggrechts Histogramm der Fehler (Prognose minus Beobachtung).
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7 Diskussion und Ausblick

7 Diskussion und Ausblick

In der vorliegenden Arbeit wurde mit Hilfe eines einfacherearen Kalmanfilters die Kurz-
fristprognosen (+3, +6, +9 und +12h)rfdie 2m- Oberfichentemperatur zweier NWP- Model-
le - ECWMF und ALADIN - korrigiert. Vor allem im komplexen alpgm Terrain zeigen beide
NWP- Modelle deutliche Schachen, meist hervorgerufen durch eine uriggandend@umliche
Auflésung, ein falsches vertikales Temperaturprofil und Fedriometationen von Modellvaria-
blen, die zu fehlerhaften Prognoseinfen.

Das Kalmanfilter ist eine relative einfache jedoch sehr lilexirechnik. Die &glichen Ak-
tualisierungen der Regressionskoeffizienten erlaubennzuglee schnelle Anpassung an die
unterschiedlichsten Wetterbedingungen und eine gend\iedergabe desiglichen Tempera-
turverlaufs - auch der Temperaturen in den Wintermonaterkiaien Nachten, die vom Mo-
dell oft Uberschtzt (positiver Bias) werden. Die ergiebigsten Verbessgeanim Sinne einer
Verringerung des RMSE, finden sich genau an jenen Stationegrdfitem beobachtetem RM-
SE, STD und Bias, also vorwiegend im alpinen &@wle. In den weniger komplexen Gebieten
Osterreichs, beispielsweise dem Alpenvorland und den BeitkeOsten, zeigt sich nur eine
geringe Verbesserung durch das KF. Die einfache Form diesg-ist jedoch auch seinedfite
Schwache. Die zulanftigen Korrekturen bauenamlich nur auf vorangegangene Differenzen
zwischen beobachteter und prognostiziefigy auf und resultieren in grobe Schwierigkeiten
bei einer allzu raschefinderung des Bias (Beispiel Bad Goisern, AbB.und Abb.19).

Eine deutliche Verbesserung liggich dessen und auch in der Gesamtbetrachtung der Feh-
lermal3e kann durch die Kombination mit autoregressivendasen erster und zweiter Ordnung
erzielt werden. Hier fliel3t nicht nur die beobachtete Défer zwischen NWP- Vorhersage und
Beobachtung, sondern auch die vorangegangene Differerscizen der korrigierten NWP-
Vorhersage und der beobachteten Temperatur ein. Diesrhtsplso einendoppelten Filter-
vorgangund zeigt eine Verbesserung der bereits korrigierten Rregmauch im weniger kom-
plexen Terrain. Trotzdem baut auch diese Erweiterung nuraaangegangene Differenzen auf.
Die Abhangigkeit der systematischen Fehler von den unterschiedén synoptischen Situa-
tionen beiticksichtigt auch dieses Modell nicht. Interessaatavhier, wie eine Erweiterung des
Filters um andere Rdiktorvariablen wie relative Feuchte, Wind oder Béaung gemacht wer-
den lonnte. Eine lineare Alingigkeit der systematischen Fehler iiglich dieser Variablen,
beispielsweise der Gesamt- oder der tiefen Bl&wng, ist ja an einigen Stationen erkennbar
(Abb.114und Abb.115).

Des weiteren @re ein Vergleich zwischen der Model Output Statistic (MOSF-AR
(Kalmanfilter kombiniert mit AR- Prozessen) und dem von dentZdanstalt éir Meteoro-
logie und Geodynamik (ZAMG) entwickelten NowcastingsysttNCA (mit Biaskorrektur)
aufschlussreich. An einigen Stationen wurde bereits enmgleeh zwischen INCA und KF-
AR durchgeiihrt und beide zeigen trotz unterschiedlicher Verifikagjperioden und Techniken
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7 Diskussion und Ausblick

ahnliche Ergebnisse (Ta®6 und Tab.97).

Die Annahmen, die zu den Spezifizierungen der Paranwteind V fihren, kbnnen und
sollen auch hinterfragt werden, da sich hier sicherlichraino Verbesserungspotential verbirgt.
Die Korrelationskoeffizientens, rg, r9 undrio kdnnten beispielsweiséif jede einzelnen Sta-
tion spezifiziert undiir jede Jahreszeit neu ermittelt werden. Dasselbe gilirlett auf fur das
Verhaltnis W/V. Auch hier lonnten, auf die einzelne Jahreszeit abgestimmt, untediattie
Verhaltnisse Verbesserungen bringen. Nichtsdestotrotz itstem in dieser Arbeit @sentier-
ten Modell, vor allem in Kombination mit den autoregreseiRrozessen, eine Verbesserung
der Prognose gelungen und dessen Anwendingte sich durchaus lohnen. Auffallend ist vor
allem die bemerkenswerte Robustheit des Kalmanfilters iisgsghen Sinn. IN8Szeigen sich
nur zwei Zeitpunkte mit negativen Werten. Alle anderen \erd dagegen positiv.

Fehler ¢(C)

0/8 1/8 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 718 8/8

Grad der Bewilkung

Abbildung 114: Abkangigkeit der Fehler (Prognose ECMWF- Modell minus Beobad#noh
vom Grad der Gesamtbékung. Rir den Zeitraumanner 2005 bis August 2007 uria 11035
Wien- Hohe Warte.

-0.2

-0.3F

Fehler (C)

0/8 18 2/8 3/8 4/8 5/8 6/8 718 8/8

Grad der Bewlkung

Abbildung 115: Abkangigkeit der Fehler (Prognose ECMWF- Modell minus Beobad#noh
vom Grad der tiefen Beftkung. Rir den Zeitraumanner 2005 bis August 2007 uniatf11035
Wien- Hohe Warte.
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7 Diskussion und Ausblick

INCA Ty, (+3, +6, +9, +12h, MAE {C]), 00,12Z Laufe
DJF 07/08  JJA 2008

11035 Wien- Hohe Warte 1.2 1.3
11170 Lunz 2.1 1.5
11252 Virgen 2.4 2.0
11280 Murau 1.7 1.5

ECKF 0.16T5,, (+3, +6, +9, +12h, MAE{C])
DJF06/07  JJA 2007

11035 Wien- Hohe Warte 1.3 1.2
11170 Lunz 2.1 1.7
11252 Virgen 2.1 1.4
11280 Murau 1.7 15

Tabelle 96: VergleicH5,,-Prognose INCA mit ECKF 0.16.

INCA T5,, (+3h, MAE [°C]), alle Analysezeiten
DJF 07/08 JJA 2008

11035 Wien Hohe Warte 0.8 1.1
11170 Lunz 14 15
11252 Virgen 1.3 1.8
11280 Murau 1.3 1.3

ECKF 0.06-AR(2)T5,,, (+3h, MAE [°C])
DJF 06/07 JJA 2007

11035 Wien- Hohe Warte 1.1 1.0
11170 Lunz 15 15
11252 Virgen 14 1.2
11280 Murau 1.2 1.3

Tabelle 97: Vergleicly,,-Prognose INCA mit ECKF 0.06-
AR(2).
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A Die Woodbury Identiéit

Anhang

A Die Woodbury Identit at

Mithilfe der Woodbury Matrix Identét (auch allgemeines Inversionslemma oder Sherman-
Morrison- Woodbury Formel) kann die Kalman- Gainmatrix ineskompaktere Form geschrie-
ben werdenl(ewis et al, 2006. Die Woodbury- Identat lautet fir beliebige Matrize\, U, C
undV mit geeigneter Gil3e

(A+UCV)'=A"T1-—AlUCT VAU TvATL (A.1)
Damit lasst sich die a posteriori Kovarianzmatfxaus Gl. 8.28 schreiben als
P = ((P) " +HIV'H,) (A.2)

Einsetzen von Gl.A.2) in GI. (3.26 und Multiplizierung der rechten Seite niP;, ! liefert
dann eine kompaktere Form der Gainmatrix:

K = PH] (HPH] +V,)~! (A.3)
= PP 'PHT (H,PHT + V) ! (A.4)
=P, ((P)™ + H]VH,) " PHT (HPHT + V)™ (A.5)
= Py(HY + H{ V" HPH) (HPH] + V)™ (A.6)
=PH! (I +V;'"H,P,H)(H,PH] + V)™ (A.7)
=PH!V YV, + H,PH(HPH +Vv,)™ (A.8)
= P,HTV, L (A.9)

Das um die Inverse voR, aufgebaute Kalmanfilter wirtdblicherweise dann aleformations-
filter bezeichnetThacker and Lacey2006.

B Interpretation der Gainmatrix

Mithilfe des folgenden Spezialfalls soll gezeigt werdeaywn bei einer hohe Gewichtung von
P, mehr Gewicht auf die Beobachtung gelegt wird und umgekebits¢chwacher Gewichtung
von P, mehr Gewicht auf die Prognosen gelegt wird. Die Beschreilfimigt sich ebenfalls in

Lewis et al.(2006 wieder. Sei alsti; = I, und seierP, undV, Diagonalmatrizen:
Pi‘ - dlag(Pllh P,22’ R3] P',rm) (Bl)
Vi =diag(V11,Va2, ..., Vi) (B.2)

Einsetzen von GIL.R.1) und GI. B.2) in Gl. (3.26 liefert
K, =Pj(P,+V)! (B.3)
P P/ =4

=di LE 2 nrn ) B.4
0 (P'n + Vi Py + Vo TP 4+ Vi, (B4)
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B Interpretation der Gainmatrix

Einsetzen dieser Gainmatrix in GB.(0 liefert:
%= (I = KX, + Kpy,. (B.5)

die i -te Komponente voR; lasst sich somit schreiben zu

~ VZZ o! P;Z
Xi(t) = (W) xi(t) + (W) yi(t)- (B.6)

Daraus ist leicht zu erkennen, dass bei einem hohen WerPyoK, mehr Gewicht auf die
Beobachtung legt und umgekehrt.
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