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Vorbemerkung 
Der Inhalt dieser Richtlinie ist entstanden unter
Beachtung der Vorgaben und Empfehlungen der
Richtlinie VDI 1000. 
Alle Rechte, insbesondere das des Nachdrucks, der
Fotokopie, der elektronischen Verwendung und der
Übersetzung, jeweils auszugsweise oder vollstän-
dig, sind vorbehalten.  
Die Nutzung dieser VDI-Richtlinie ist unter Wah-
rung des Urheberrechts und unter Beachtung der
Lizenzbedingungen (www.vdi-richtlinien.de), die
in den VDI-Merkblättern geregelt sind, möglich. 
Allen, die ehrenamtlich an der Erarbeitung dieser 
VDI-Richtlinie mitgewirkt haben, sei gedankt. 

 Preliminary note 
The content of this guideline has been developed in 
strict accordance with the requirements and rec-
ommendations of the guideline VDI 1000. 
All rights are reserved, including those of reprint-
ing, reproduction (photocopying, micro copying), 
storage in data processing systems and translation, 
either of the full text or of extracts. 
The use of this guideline without infringement of 
copyright is permitted subject to the licensing con-
ditions specified in the VDI Notices (www.vdi-
richtlinien.de). 
We wish to express our gratitude to all honorary 
contributors to this guideline. 

Einleitung 
Die Richtlinienreihe VDI 4280 behandelt die Pla-
nung und Auswertung von Immissionsmessungen
und stellt ein wichtiges Element der Qualitätssiche-
rung bei der Überwachung und Beurteilung der
Luftqualität im gesetzlich geregelten Bereich [G1 
bis G11] dar. Durch die Anwendung dieser Richt-
linien soll insbesondere die Vergleichbarkeit von
Luftqualitätsmerkmalen aus Messreihen der Luft-
qualität sichergestellt werden. 
Diese Vergleichbarkeit von Luftqualitätsmerkma-
len wird jedoch durch Fehlwerte in den Messreihen
negativ beeinflusst. Darum wird hier ein Verfahren
beschrieben, das es erlaubt, Fehlwerte in Messrei-
hen der Luftqualität unter Ausnutzung anderer
Messreihen, beispielsweise von benachbarten 
Messstellen, zu ersetzen.  
 
Das in der vorliegenden Richtlinie beschriebene
Verfahren zur Fehlwertersetzung wurde in ausführ-
lichen Untersuchungen mit realen Messreihen va-
lidiert [1]. Zu diesem Zweck wurde ein Programm 
erstellt, das dieser Richtlinie auf Datenträger bei-
gefügt ist. Anhang A zeigt Beispiele für Fehlwert-
ersetzungen, die mit diesem Programm durchge-
führt wurden. 
Eine Liste der aktuell verfügbaren Blätter dieser 
Richtlinienreihe ist im Internet abrufbar unter
www.vdi.de/4280. 

 Introduction 
The series of guidelines VDI 4280 describes the 
planning and evaluation of ambient air quality 
measurements and is an important element of qual-
ity assurance in monitoring and assessing air qual-
ity in the sector regulated by law [G1 to G11]. The 
purpose of these guidelines is to ensure, in par-
ticular, the comparability of air quality charac-
teristics from series of measured values of ambient 
air quality. 
However, this comparability of air quality charac-
teristics is negatively affected by missing values in 
the series of measured values. Therefore, a method 
is described here that allows substitution of miss-
ing values in series of measured values of ambient 
air quality by using other series of measured val-
ues, for example those of adjacent measurement 
sites. 
The method for substituting missing values as de-
scribed in the present guideline was validated in 
extensive investigations using real series of meas-
ured values [1]. For this purpose, a programme was 
designed which is provided on a data carrier at-
tached to this guideline. Annex A shows examples 
of substitutions of missing values that were carried 
out using this programme. 
A catalogue of all available parts of this guideline 
series can be accessed on the internet at 
www.vdi.de/4280. 

1 Anwendungsbereich 
Die Richtlinie VDI 4280 Blatt 4 beschreibt ein
Verfahren zur Ersetzung von Fehlwerten in Mess-
reihen der Luftqualität durch lineare Regression
sowie zur Schätzung der Unsicherheit derartiger 
Fehlwertersetzungen. Auf diese Weise kann die
zeitliche und räumliche Vergleichbarkeit von Luft-
qualitätsmerkmalen verbessert werden.  

 1 Scope 
Guideline VDI 4280 Part 4 describes a method for 
substituting missing values in series of measured 
values of ambient air quality by linear regression 
as well as for estimating the uncertainty of such 
substitutions of missing values. In this way, the 
temporal and spatial comparability of air quality 
characteristics can be improved. 
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Das Verfahren ist anwendbar, wenn mindestens
eine andere vergleichbare Messreihe vorliegt, die
festgelegte Anforderungen erfüllt.  
Das Verfahren ist nicht anwendbar zur Ersetzung 
von Fehlwerten in zyklischen Variablen, bei-
spielsweise der Windrichtung.  
Das Verfahren erlaubt es nicht, die Zahl der gülti-
gen Messwerte in einer Messreihe zu erhöhen.
Ersetzte Fehlwerte sind nicht zur Feststellung von 
Grenzwertüberschreitungen geeignet. 

The method can be applied if there is at least one 
other comparable series of measured values that 
meets specified requirements. 
The method cannot be applied to substitute missing 
values in periodic variables, such as wind direc-
tion.  
The method does not allow increasing the number 
of valid measured values in a series of measured 
values. Substituted missing values are not suited to 
determine limit value exceedances. 

2 Begriffe 
Für die Anwendung dieser Richtlinie gelten die
folgenden Begriffe: 
2.1 Zeitreihe  
Messreihe, deren Elemente in gleichen zeitlichen 
Abständen vorliegen. 
Anmerkung:  Eine Zeitreihe ist beispielsweise eine Reihe von 
stündlichen Immissionswerten. 
2.2 Ersetzende Zeitreihe  
Messreihe, die zur Fehlwertersetzung herangezo-
gen wird.  
2.3 Fehlwert 
Element einer Zeitreihe, das nicht mit einem gülti-
gen Messwert belegt ist.  
2.4 Bestimmtheitsmaß  
Quadrat des →Korrelationskoeffizienten. 
Anmerkung:  In dieser Richtlinie wird das Bestimmtheitsmaß 
als relative Größe in Prozent angegeben. 

2.5 Korrelationskoeffizient  
Kovarianz dividiert durch das Produkt der Stan-
dardabweichungen beider Merkmale.  
Anmerkung:  Der Korrelationskoeffizient ist ein Maß für den
linearen Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen bei
einer zweidimensionalen Häufigkeitsverteilung. Sein Wert
liegt zwischen –1 und +1.  

2.6 Mittelwert  
Quotient aus der Summe aller Messwerte einer
Stichprobe und der Anzahl der Messwerte. 

 
2 Terms and definitions 
For the purposes of this guideline, the following 
terms and definitions apply: 
2.1 Time series 
Series of measured values whose elements are 
arranged at the same temporal intervals. 
Note:  A time series is e.g. a series of hourly ambient air 
quality values. 
2.2 Substituting time series 
Series of measured values used for substituting 
missing values. 
2.3 Missing value 
Time series element that has not been assigned a 
valid measured value. 
2.4 Regression coefficient 
Square of the →correlation coefficient. 
Note:  In this guideline, the regression coefficient is expressed 
as relative quantity in percent. 

2.5 Correlation coefficient 
Covariance divided by the product of the standard 
deviations of both characteristics.  
Note:  The correlation coefficient is a measure for the linear 
relation between the two characteristics of a two-dimensional 
frequency distribution. Its value lies between –1 and +1.  
 

2.6 Average value 
Quotient of the sum of all measured values of a 
sample and the number of measured values. 

3 Formelzeichen 
In dieser Richtlinie werden die nachfolgend aufge-
führten Formelzeichen verwendet: 
a, b geschätzte Koeffizienten des Ersetzungs-

modells tt xbax ,ˆ ϕ⋅+=   
et geschätzte Residualabweichung des li-

nearen Regressionsmodells  
F Anzahl von Werten in dem gleitenden 

zeitlichen Fenster vor und nach einem 
betrachteten Wert xt  

 
3 Symbols  
The following symbols are used throughout this 
guideline: 
a, b estimated coefficients of the substitution 

model tt xbax ,ˆ ϕ⋅+=  
et estimated residual of the linear regression 

model  
F number of values in the moving temporal 

window before and after a value xt to be 
considered 
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