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Wetterdaten online

Datenferniibertragung im Bayerischen Agrar-

meteorologischen MeBnetz

Umweltschonender Pflanzenbau erfordert
den gezielten Einsatz von Pflanzen-
schutz- und Diingemitteln. Die Grundlage
fiir ein modernes Beratungssystem auf
der Basis von Prognesemodellen sind
neben Informationen iiber Betrieb, Boden
und Pflanzen exakte regionale, pflanzen-
baulich relevante Witterungsdaten mit
hochster Aktualitat. Das Bayerische
Staatsministerium fiir Erndhrung, Land-
wirtschaft und Forsten hat dazu ein agrar-
meteorologisches MeBnetz mit 117
Stationen aufgebaut. Dafiir wurde ein
Ubertragungskonzept mit hoher Betriebs-
sicherheit entwickelt, das einen direkten
Zugriff iiber T-Online-Seiten (*BALIS #)
auf zentral verwaltete lokale Witterungs-
daten und spezifische Prognoseergebnis-
se ermdglicht. Eine Datenbereitstellung
im Internet ist geplant.

m das Ziel der EDV-gestitzen Ent-

scheidungshilfen zur Dunge- und
Pflanzenschutzberatung in allen Erzeu-
gungsgebieten Bayerns zu realisieren,
wurde das agrarmeteorologische MeB-
netz flaichendeckend ausgelegt und Ende
der 80er Jahre installiert. Die Verteilung
der Stationen orientiert sich an der na-
turrdumlichen Gliederung unter Berlick-
sichtigung von Erzeugerschwerpunkten,
Bodenarten und klimatischen Verhaltnis-
sen, wobei in jedem Naturraum etwa zwei
Stationen betrieben werden [1].

An die MeBstationen werden besonde-
re Anspriche bezlglich der Einhaltung
meteorologisch anerkannter MeBverfah-
ren (VDI-Richtlinie 3786) und der Aus-
wahl der MeBgroBen und MeBorte ge-
stellt, die anhand pflanzenbaulicher
Aspekte, zum Beispiel im Hinblick auf die
Ausbreitung von Pflanzenkrankheiten, er-
folgt. Im einzelnen werden erfaBt:
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e | ufttemperatur in 20 cm und 2 m Hohe
e bis zu drei Bodentemperaturen in 5, 20
.und 50 cm Tiefe

e Relative Luftfeuchte in 2 m Hoéhe

e Globalstrahlung in 2 m Hohe

¢ Windgeschwindigkeit in 2,5 m Héhe

¢ Niederschlag in 1 m Hoéhe.

Fur spezielle Untersuchungen oder Pro-
gnosemodelle, etwa im Obst- oder Wein-
bau, konnen zusatzliche MeBwerte wie
Blattndsse oder Temperaturen im Pflan-
zenbestand erfaBt werden. In der MeB-
station digitalisiert ein Datalogger die Si-
gnale, bildet 10-Minuten-Mittelwerte,
kann sie mehrere Tage zwischenspei-
chern und Uber eine serielle Schnittstelle
dem Betriebs-PC des Landwirtes zur Ver-
fugung stellen.

gungsprogramms. AuBerdem ist die erfol-
greiche DatenUbertragung zum Zentral-
rechner bei diesem Verfahren von der
Funktion aller Komponenten der Btx-
Ubertragung abhéngig. Mit der Umstel-
lung von Btx auf Datex-J sowie von
Hardware-Decodern auf Modem und
Softwaredecoder entstanden weitere Pro-
blembereiche, die die Zuverlassigkeit der
automatischen Datenubertragung auf un-
akzeptable Bereiche reduzierten.

Neues Mehrweg-Ubertragungssystem

Deshalb wurde ein neues Ubertragungs-
konzept erarbeitet und schrittweise prak-
tisch umgesetzt [2]. Kerngedanke dabei
war die Unabhangigkeit von den oben ge-
nannten Problembereichen Betriebs-PC
und Btx. Bedingung war zum einen der
Investitionsschutz fUr die installierten An-
lagen und zum anderen ein uneinge-
schrankter Zugriff auf die Wetterstation
durch den betreuenden Landwirt. Zudem
wurde mit dem neuen Verfahren ein
Mehrweg-Ubertragungssystem realisiert
(Bild 1). Zwischen Wetterstation und Be-
triebs-PC wurde ein Controller mit inte-
griertem Telefonmodem geschaltet, der
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Bild 1: Agrarmeteorologisches MeBnetz in Bayern, schematischer Aufbau der Datenerfassung

und Datenbereitstellung

Fig. 1: Bavarian agrometeorological measuring network, scheme of the dala collection and data

providing system

Urspringlich wurden die MeBRdaten
von der Station durch den Betriebs-PC
einmal taglich von einer Schaltuhr ge-
steuert abgerufen. Mit einer speziellen
Software, die auch eine Datenverwaltung
und Prasentation vor Ort erlaubt, wurden
die Daten zusammengefa3t und per Bix
an den BALIS-Rechner tbertragen. Die-
ses Verfahren fuhrte im automatischen
Betrieb wiederholt zu Problemen. Haufig
verhinderten kleine Verdnderungen am
Betriebs-PC den Start des Datentbertra-

als Zwischenspeicher und Verteiler fur die
Daten agiert. Er verbindet den Betriebs-
PC transparent mit der Wetterstation, so
daB alle bisherigen Funktionen der Wet-
terstationssoftware unbeeintrachtigt blei-
ben. Zum anderen realisiert er eine Ver-
bindung zwischen Wetterstation oder PC
und dem Telefonnetz Uber ein Modem.
Zu einer frei programmierbaren Zeit (1iber-
tragt der Controller alle Daten aus dem
Datalogger der MeBstation in seinen eige-
nen Speicher und halt sie flir beliebig vie-
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Bild 2: Zuverlassigkeit der Datenferniibertragung zwischen den Wetterstationen und dem Zentralrechner im Bayerischen MeBnetz; a) 1995,

b) 1996

Fig. 2.: Reliability of data transfer between weather stations and server computer in the Bavarian Meteo-Network; a) 1995, b) 1996

le Abrufe seitens des Betriebs-PC oder
aus dem Telefonnetz bereit. Damit kon-
nen von diesem Controller jederzeit von
jedem beliebigen Ort aus die gespeicher-
ten MeBdaten abgefragt werden, aber
auch Direktverbindungen zur MeBstation
oder Steuer- und Kontrollfunktionen reali-
siert werden. Die Ubertragung aller 10-
Minuten-Datenséatze eines Tages (rund
10 KByte) dauert dabei weniger als 30 Se-
kunden. Es ist nicht mehr notwendig, die
Daten vorher zu Stundenwerten zu aggre-
gieren und den damit verbundenen Infor-
mationsverlust zu Gunsten einer kurzen
Ubertragungszeit in Kauf zu nehmen.
Als Verbindung zwischen BALIS-
GroBrechner und Telefonnetz dient ein
0S/2-PC mit Modems und einem direkten
AnschluB an die zentrale Hostdatenbank.
Far die Datennutzung zu Beratungs-
zwecken sind in den friihen Morgenstun-
den moglichst aktuelle Witterungsdaten
bereitzustellen. Um die Abfrage, die Spei-
cherung in der zentralen Datenbank und
die Plausibilitdtsprifung der Daten in kir-
zester Zeit zu realisieren, wurde auf ein
verteiltes System und Multithreading-Pro-
grammierung zurlckgegriffen. Die dazu
entwickelte Software der DatenUlbertra-
gung fuhrt folgende Hauptaufgaben
durch:
e Organisation des Zeitplanes flir das Ab-
rufsystem
e Anrufen der Stationscontroller entspre-
chend einer Steuertabelle
¢ Ubertragung noch nicht abgefragter
oder speziell gewlnschter Daten
e Absetzen von Steuerkommandos an
Controller oder MeBstation
e Speicherung der 10-Minuten-Daten in
der zentralen Datenbank
e Fuhrung eines elektronischen Logbu-
ches Gber die Datenferntibertragung.
Zur effektiven Zeitausnutzung werden
gleichzeitig mindestens zwei Stationen
Uber Modems abgefragt, wahrend paral-
lel dazu die schon auf den 0S/2-PC Uber-
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tragenen Daten in die zentrale Datenbank
eingetragen werden. Spezielle Vorkeh-
rungen im Softwaresystem garantieren ei-
ne hohe Betriebssicherheit.

Die erfaBten MeBdaten werden einer
Plausibilitatsprifung auf formale Fehler,
Konsistenz und klimatologische Grenz-
werte unterzogen. Dieses Programm, das
zugleich kritische Betriebszustédnde von
MeBstation, Datenferntbertragung und
Datenbanksystem signalisiert, muB nicht
auf dem Datenabruf-PC ausgefuhrt wer-
den, da es auf die zentrale Datenbank zu-
greift, aus der es die Rohdaten bezieht
und in die es die gepriiften 10-Minuten-
Daten sowie zusammengefaBte Stunden-
und Tagesdaten liefert.

Ergebnisse

Nach dem Test einer Prototypversion
wurden 1993 im ersten Schritt 19 MeB-
stationen auf das neue Ubertragungsver-
fahren umgeristet und eine von der BA-
LIS-Datenbank unabhangige Erfassungs-
software installiert. Parallel dazu blieb das
alte Erfassungssystem weiter in Betrieb.
Nachdem die Erfolgsquote der Daten-
ferntbertragung wahrend der Testphase
mit Uber 98 % sehr zufriedenstellend war,
wurden 1994 alle Stationen umgerUstet.
Seit Februar 1995 werden die Daten aller
Stationen nur noch nach dem neuent-
wickelten Verfahren abgefragt und in die
BALIS-Datenbank eingespeist. Als Qua-
litdtsmerkmal fur die Zuverldssigkeit des
neuen Systems wird zum einen die Er-
folgsquote der Datentbertragung be-
trachtet, errechnet aus der Anzahl der Ta-
ge und Stationen, an denen mindestens
ein 10-Minuten-Datenpaket abgefragt
werden konnte. Zum anderen erfolgt die
Beurteilung des Gesamisystems aus
MeBstation, Controller, ModemUbertra-
gung, Software und GroBrechneranbin-
dung, indem nur die Tage gezahlt wer-
den, an denen vollstdndige Datensétze,
also alle 144 10-Minuten-Datenpakete,

in die Datenbank Ubertragen wurden. Die
Erfolgsquote der Ubertragung betragt im
Mittel 99 %, die Verfligbarkeit vollstandi-
ger Tagesdatensadtze 96,5 % (Bild 2).
Schwankungen in der Zuverlassigkeit des
Datenlieferungssystems ergeben sich aus
einer erhohten Ausfallquote in den Som-
mermonaten aufgrund von Gewittern und
programmierten Wartungsarbeiten.

Im taglichen Betrieb sind auBer der
Kontrolle der Logdateien keine manuellen
Eingriffe zur Steuerung des Abrufsystems
notig.

Ausblick

Um die Nutzung der agrarmeteorologi-
schen MefBdaten zu vereinfachen, ist eine
verbesserte  Bereitstellung notwendig.
Derzeit ist ein offentlicher Zugriff nur Uber
T-Online-Seiten (*BALIS #) moglich. Dort
werden neben den lokalen Witterungsda-
ten auch spezifische Prognoseergebnisse
angeboten. Ein eingeschrankter Nutzer-
kreis hat Ober das interne Netzwerk di-
rekten Zugriff auf die Wetterdatenbank,
weitere autorisierte Nutzer kénnen eine
Modem-Mailbox oder den Direktzugriff
auf die Wetterstations-Controller nutzen.
Zukinftig ist eine Datenbereitsteliung im
Internet geplant, mit der ein einfacher, di-
rekter Datenbezug durch dezentrale Pro-
gnoseprogramme unter Benutzung stan-
dardisierter Schnittstellen moglich ware.

Literaturhinweise sind vom Verlag unter
LT 97 106 erhéltlich.
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