a Hochschule RheinMain

Architektur und Bauingenieurwesen

Umgang mit Starkniederschlagen
In Hessen

(KLIMPRAX Arbeitspaket 2.1)

1.Zwischenbericht

(Berichtszeitraum: August 2015 bis Oktober 2015)

fur das Fachzentrum Klimawandel Hessen

Hochschule RheinMain
Fachbereich Architektur und Bauingenieurwesen

Arbeitsgruppe AStarkregen und Stu
Wasserbaulaboratorium

Ernesto Ruiz Rodriguez
Lisa Trost

Wiesbaden, 27. Oktober 2015



* . . FB Architektur und Bauingenieurwesen
Hochschule RheinMain Wasserbaulaboratorium

Zwischenbericht: Umgang mit Starkniederschlagen in Hessen 27. Oktober 2015/ Seite 1
Inhalt
ZUSAMIMENTASSUNQ ...+ttt ettt et s sttt sttt 2
Y £o ¢ o T=T g 1= ¢ (U o = o 1P 4
Arbeitspaket 1 (KLIMPRAX AP 2.1): Verwendung von RADOLAN Radardaten zur
Simulation von Starkregen/ StUrzfluten..............ccooi i 6
2.1 Verfugbarkeit der RW- und RY-RADOLAN-KOMPOSILE .......ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 7
3 Verarbeitung der RADOLAN-Radarniederschlagsdaten im GIS-System............cccceee..... 8
3.1 Geographische und Projektionseigenschaften der RADOLAN-
RadarniedersChlagSaaten .......... ... uiuiuiiiiiiieiiiiiiiiie e 10
4  Routinen zum Einlesen der RADOLAN-Niederschlagsradardaten...............cccccceeeeenne. 13
RadarRWIesen_fuer _RASIEI: .........iii e e e e 13
RadarRYIesen fUuer RASIEI: ........uuiiii i e e 15
Beispielhafte Betrachtung/Analyse des Starkregenereignisses am Rambach
0 OO 02 0 R 15
4.1 Test- und Auswerteroutinen fir RADOLAN-Radarniederschlagsdaten ................... 16
JLIC=2S] 010111 = o RPN 16
Auswerteroutinen in der TeStPhASE: .....ccovviiiiiiii e 17
Geplante AUSWEIE ROULINEN: .....ccooiieeeeeeeeee e 20

5 Programmierung einer Datenbank gestiitzten Software zur
Archivierung/Visualisierung der RADOLAN-Daten (RW- und RY-Formate)

[ VA1 =T | 5] = PP 22
6  Ausblick zum Arbeitspaket 1 (KLIMPRAX 2.1)....uuiiiiiiiiiiiiieee et 27
6.1 Umgang mit der polarstereografischen Projektion der RADOLAN-
Radarniederschlagsdaten ..............coiiiiiiiiiiiiiiie e 27
6.2 Auswertung der RADOLAN Radarniederschlagsdaten ...........ccccccovvviviiiiiiiiiiennnnnn. 28
63Praxisseminar/ Kolloquium AVerwendung von Rad
Statk r egen/ Stur zf l.ut.en...i.n..Hes.s.enf............... 30
7 Literatur UNd QUEITEN .......eii e e e e e et e s e e e e e e e aaaea s 31
Anlagen

1 Tabelle der DWD-RADOLAN-Produkte

2 Haufigkeitsanalyse aus RADOLAN-RW-Daten Jahre 2005-2014 fur das LAND
HESSEN

3 Beispielhafte Auswertung von RADOLAN-RY-Daten fir das Starkregenereignis
am 11.07.2015 im Einzugsgebiet des Rambaches im Wiesbaden

4  Zeitplanung und Arbeitsschritte des Projektes



* . . FB Architektur und Bauingenieurwesen
Hochschule RheinMain Wasserbaulaboratorium

Zwischenbericht: Umgang mit Starkniederschlagen in Hessen 27. Oktober 2015/ Seite 2

0 Zusammenfassung

Der vorliegende Zwischenbericht kann aufgrund der bisherigen,
sehr kurzen Bearbeitungszeit (1. August 2015 bis Oktober
2015) nur den Stand der vorbereitenden Arbeiten zu
Arbeitspaket 1 zwischen dem Projektantrag im Januar 2015
und dem September/Oktober 2015 zeigen.

Nach derzeitiger Einschatzung sind die, an den
Niederschlagsstationen angeeichten RW-RADOLAN-Komposite
mit einer zeitlichen Auflésung von 1 h und die RY-RADOLAN-
Komposite mit einer zeitlichen Auflésung von 5 Minuten, eine
gute Datengrundlage fir eine instationare, 2-dimensionale
Abflusssimulation von Starkniederschlagen. Die
Radarniederschlagsdaten geben den instationéren
Intensitatsverlauf konvektiver Niederschlage, d.h. die
Intensitatsverteilung tber dem Einzugsgebiet, die Zugrichtung
und die Zuggeschwindigkeit einer Regenfront, sehr gut wieder.
Die RADOLAN-Komposite, mit einer raumlichen Auflésung von
1km x 1km, sind den bislang haufig verwendeten stationaren,
statischen Niederschlagen aus den Niederschlagsstationen
oder aus dem KOSTRA-DWD-Raster (8,45 km x 8,45 km)
uberlegen.

Als Grundwerkzeuge zur Bearbeitung der Arbeitspakete des
Projektes wurde eine Vielzahl von Routinen zur einfachen und
zeitsparenden Verarbeitung der im Binarformat vorliegenden
RADOLAN-Radarniederschlagsdaten programmiert und,
anhand der kostenfreien RW-Radarniederschlagsdaten und
angeforderten RY-Radarniederschlagsdaten getestet. Um die
Akzeptanz fur die RADOLAN-Radardaten bei den Modellierern
zu steigern, wurde ein ArcGIS®-kompatible Schnittstelle als
Ausgabe- und Ergebnisformat gewahlt. Die Grundwerkzeuge
helfen den Aufbereitungsaufwand von Radardaten fir eine
Simulation zur reduzieren.

Nach Abschluss des Arbeitspaketes 1 und nach der
Prasentation der Ergebnisse im Rahmen eines Praxisseminars
ist beabsichtigt, die verwendeten Werkzeuge anderen Nutzern
zur Verflgung zu stellen.

Zum jetzigen Projektzeitpunkt werden die aus den Testldufen
erzielten Ergebnisse fachlich nicht interpretiert. Dies gilt
besonders fiir die in Kapitel 4.1 und Anlage 2 gezeigten
Haufigkeitsverteilungen der Starkniederschlage sowie flr die
Verteilung der Niederschlagsmaxima in Hessen. Dort sind noch
Schwachen bei der Aneichung und bei der
Abschattungskorrektur der RADOLAN-Daten (Stand 2014) zu
erkennen. Erst nach Bereitstellung der nochmalig
uberrechneten, historischen RADOLAN-Daten durch den DWD
und nach Auswertung dieser, soll eine abschlieRende
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Beurteilung der DWD-RADOLAN-Daten hinsichtlich ihrer
Eignung zur Modellierung erfolgen.

Zur Archivierung, Analyse und Visualisierung der historischen
RADOLAN-Radarniederschlagsdaten wurde eine Datenbank
gestutzte Software (ArViRadDB) konzipiert und programmiert.
Mit ArViRadDB lassen sich die historischen RADOLAN-
Niederschlagsdaten nach Starkniederschlagsereignissen
durchsuchen und das erstellte Datenkollektiv von
Starkniederschlagen fur die spéatere Nutzung archivieren.
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1 Vorbemerkungen

Ziel des Projekt&nAbmgasghmitigedt a
ist die Erarbeitung von Bausteinen zur Optimierung des
Umgangs mit Starkregenereignissen in Hessen. Obwohl jahrlich
wiederkehrende konvektive Starkniederschlage beachtliche
Schaden an privaten Vermdgen, an 6ffentlicher Infrastruktur
und auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen verursachen,
gibt es anders als bei den Hochwasserereignissen an mittleren
und grol3en Flusssystemen, keine vergleichbaren Konzepte und
Initiativen zur Reduzierung der Schaden. Im Rahmen der
Erstellung der Hochwasserrisikomanagementplane wurden
durch Starkniederschlage entstehende Geféahrdungen
ausgeblendet. Etwa 50 % der Uberflutungsschaden i so zeigen
die Erfahrungen aus extremen Niederschlagsereignissen und
der Versicherungswirtschaft i werden durch lokale Sturzfluten
und Hangabflisse, die nicht in direktem Zusammenhang mit
der Ausuferung eines oberirdischen Gewassers stehen,
verursacht. Auf kommunaler Ebene wird die Starkregen-
Problematik aus diesem Grund derzeit verstarkt diskutiert.

Im Rahmen dieses Projektes sollen sowohl wissenschaftliche
Erkenntnisdefizite als auch Vollzugs- und Instrumentendefizite
im Umgang mit Starkniederschlagen identifiziert werden.

Alle Arbeitsschritte des Projektes AUmgang mi t
Star kni eder sc hlshdjirdas KLIMPRAX-Brgjektn A
der HLUG integriert.

Im Bearbeitungszeitraum vom 1. August 2015 bis 31. Juli 2019
sind folgende Arbeitspakete vorgesehen:

Arbeitspaket 1 (KLIMPRAX AP 2.1): Verwendung von
Radardaten zur Simulation von Starkregen/Sturzfluten fur kleine
Einzugsgebiete. Fir dieses Arbeitspaket wird eine
Zusammenarbeit mit dem Deutschen Wetterdienst angestrebt.
In einer ersten gemeinsamen Besprechung am 19.08.2015
konnten wir der RADOLAN Arbeitsgruppe des DWD unser
Projekt und unsere Arbeitsziele erlautern. Das nachste
Abstimmungsgesprach ist fir den Dezember 2015 geplant.

Arbeitspaket 2 (KLIMPRAX AP 2.2): Uberpriifung und
Anpassung von Modelansatzen zur Ermittlung des
abflusswirksamen Niederschlags bei Starkregen.

Arbeitspaket 3 (KLIMPRAX AP 2.3): Uberprifung und
Anpassung der hydraulischen Ansatze zur Berechnung des
Oberflachenabflusses bei Starkregen/Sturzfluten an steilen
Hangen.
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Arbeitspaket 4 (KLIMPRAX AP 2.3): Instationare,
2-dimensionale Modellierung des Oberflachenabflusses bei
Starkniederschlagen.

Arbeitspaket 5 (KLIMPRAX 2.4): Erarbeitung von Starkregen-
Gefahrenkarten fir das Land Hessen.

Arbeitspaket 6 (KLIMPRAX 2.4): Modell-/Pilotprojekte AUmg a n g
mit Starkniederschl2gen i n Hessen

Die Arbeiten der Arbeitsgruppe AS
werden durch Studienarbeiten des Master Studiengangs
AJmweltmanagement und Stadtplanung in Ballungsraumenfi
(UMSB) unterstutzt. Die organisatorische Abwicklung innerhalb
der Hochschule und die Betreuung sind durch Prof. Dr. Ernesto
Ruiz Rodriguez und Frau B.Eng. Lisa Trost gesichert. Eine
partnerschaftliche Betreuung durch das HLUG und den DWD
ist moglich und wird ausdrucklich erwiinscht.
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2 Arbeitspaket 1 (KLIMPRAX AP 2.1): Verwendung von RADOLAN Radardaten
zur Simulation von Starkregen/ Sturzfluten

Der Intensitatsverlauf konvektiver Niederschlage, d.h. die
Intensitatsverteilung tber dem Einzugsgebiet, die Zugrichtung
und die Zuggeschwindigkeit einer Regenfront, werden bei
aktuellen Niederschlags-Abfluss-Simulationen/Modellierungen
nicht berticksichtigt. Lokale Belastungsspitzen, die sich aus der
Intensitatsverteilung in Verbindung mit der Zugrichtung und der
Zuggeschwindigkeit ergeben, kénnen mit Hilfe der stationéren
Niederschlagsstationen nur selten erfasst werden.

Im Rahmen der RADOLAN- (Routineverfahren zur Online-
Aneichung der Radarniederschlagsdaten mit Hilfe von
automatischen Bodenniederschlagsstationen (Ombrometer))
und RADVOR-OP- (Radargestitzte, zeitnahe
Niederschlagsvorhersage fir den operationellen Einsatz)
Projekte des DWD sind Radarprodukte entstanden, die
geeignet sind, die Simulation von Starkregen/Sturzfluten,
besonders in kleinen Einzugsgebieten, entscheidend zu
verbessern.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) speichert im Rahmen des
RADOLAN-Projektes seit Juni-2005 bis heute (DWD-Intern,
altere Aufzeichnungen als Juni 2005)
Radarniederschlagsaufzeichnungen und stellt diese in
verschiedenen Formaten und zu verschiedenen Konditionen
zur Verfugung (vgl. Anlage 1).

Der Deutsche Wetterdienst ist standig bemuht die Qualitat der
RADOLAN-Radarniederschlagsdaten durch Weiterentwicklung
der Aneichverfahren und der Abschattungskorrekturen zu
optimieren. Die aktuell verfigbaren RADOLAN-Datenséatze
entsprechen dem Bearbeitungsstand von Sommer 2014. Der
DWD uberrechnet zurzeit alle historischen RADOLAN-Daten
mit dem weiterentwickelten Aneich- und
Abschattungskorrekturen. Bei einem ersten
Abstimmungsgesprach beim Deutschen Wetterdienst hat man
uns in Aussicht gestellt, Teile der neu tberrechneten
RADOLAN-Daten fur die Projektbearbeitung zur Verfiigung zu
stellen.

Zum derzeitigen Projektstand wird davon ausgegangen, dass

die raumliche und zeitliche Auflésung der

Radarniederschlagsdaten (vgl. 2.1) bei aktueller AQu al i t 2t i e
deutlich bessere Datengrundlage zur Modellierung von
Niederschlags-Abfluss-Prozessen darstellen, als die bisher in

der Regel verwendeten stationaren, statischen Niederschlage

aus den Niederschlagsstationen oder aus dem KOSTRA-DWD-

Raster (8,45 km x 8,45 km).
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Zum jetzigen Zeitpunkt wird im Projekt die Nutzung der
RADOLAN-RW:- und RADOLAN-RY-Komposite besonders
untersucht.

2.1 Verfugbarkeit der RW- und RY-RADOLAN-Komposite

Aus der Uberlagerung der Radarniederschlagsdaten aus den
17 Radarstandorten des DWD ergeben sich RADOLAN-
Komposite fur die Flache der Bundesrepublik Deutschland
(900km x 900km) mit einer raumlichen Auflésung von 1km x
1km Auflésung.

% [Radar- WMO- Rad. dort "uw,. fisch: Koordii Betreiber |
o i dort- | Kennziffer (nérdliche Breite und &stliche
sl b8 kiirzel Ldnge in Grad, Minuten und
L S 1 | Sekunden) [, Potsdam-Datum‘]|
|ase 110412 ASR Essen |51° 24 23,3", 06° 57" 52,6" IADWD
bin [10384[Berfin 52728 454 13° 23 194" |DWD
[drs 10488 Dresden [51°07 32,7 13° 46 13,6 DWD |
eis [10780 Eisberg 49° 32'30,0"; 12° 24" 16.7 DWD
|emd | 10204 Emden 1537 20" 24,9, 07° 01° 28.3" |DWD
ess 10410 Essen 51° 24' 23,9, 06° 58' 03.4" |DWD
[fog [ 10908 Feldberg/Schwarzwald | 47° 52° 28,2"; 08° 00" 17.1° |DWD
fid 110434 Flechtdorf 51°20° 06°; 08° 51' 09" DWD
(bis 10.05.2004; Ewopaisches Datum)
10440 51°18'45,0"; 08°48' 11,6"
[ | | (ab 07.06.2004) |
fra 10637 Frankfurt/Main 50° 03' 06°; 08° 34' 05° DWD
[ ol : | (bis 04.07.2007: Ewopaisches Datum) |
fri | 10630 Frankfurt-Walldorf 50°01' 25,0%, 08°33" 34,3" DWD
[ | | (vom 04.07.2007 bis 15.02.2011) |
ham [ 10147 Hamburg 53° 37 22,1, 09° 59' 52,3" DWD
[han [ 10338 Hannover |52°27°49.5% 09" 41" 54.1° [DWwD
[mem 10950 Memmingen [48°02734,6% 10° 13 13.2° [owp
| | | (noch im Testbetrieb) |
[muc | 10871 Farholzen bei Minchen |48° 20° 14.4°; 11° 36' 47.2° |DWD
| neu | 10557 Neuhaus |50° 30°04,5%; 11° 08" 109" |DWD
[nhb 10605 Neuheilenbach 150° 06' 39.3"; 06° 32' 57.2° |OWD
oft |10629 Offenthal 49°59' 09,1%; 08°42' 49,7 DWD
' | | (ab 15.02.2011) |
|ros 110169 Rostock |54° 10°38,3"; 12° 03' 34.6" |DWD
| tur | 10832 Tarkheim 148° 35' 10,5", 09° 47° 02,1" DWD
[umd [ 10356 Ummendorf [52° 09°41.3% 11° 10' 39.0° [owD

Standorte der DWD Wetterradarstationen

Die RW-RADOLAN-Komposite haben eine zeitliche Auflésung
von 1 h und stellen an den Niederschlagsstationen angeeichte
Niederschlagssummen in 1/10 mm/h Genauigkeit zur
Verfuigung (vgl. Anlage 1). Die RW-RADOLAN-Komposite sind
frei verfigbar und stehen auf dem FTP-Server des DWD
(ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/CDC/) zum freien Download zur
Verfiigung.

Die RY-RADOLAN-Komposite haben eine zeitliche Auflésung
von 5 Minuten und stellen die Niederschlagssummen in 1/100
mm/h Genauigkeit zur Verfigung (vgl. Anlage 1). Die RY-
RADOLAN-Komposite werden nach Konsistenzprufung durch
den DWD gegen eine Nutzungsgebuhr bereitgestellt.

Beide Radarprodukte (RW und RY) sind als Binar-RADOLAN-
Kompositformat Version 2.3 [5] gespeichert.


ftp://ftp-cdc.dwd.de/pub/CDC/
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3 Verarbeitung der RADOLAN-Radarniederschlagsdaten im GIS-System
Neben der Qualitat der Niederschlagsradardaten sind

1 die Kosten fur die Beschaffung der Radarniederschlagsdaten
und

9 der Aufbereitungsaufwand fir die Simulation

fur Modellierer/Ingenieurbiros ausschlaggebend fur deren
Verwendung.

Ingenieurblros bearbeiten Projekte aufgrund der marktublichen
Ausschreibungsbedingungen und der starken
Konkurrenzsituation in einem sehr engen Finanzrahmen.

Die aktuell angebotenen Radarprodukte bendtigen einen zu
grol3en Aufbereitungsaufwand, um diese fur die Simulation von
Starkregen und Sturzfluten in kleinen Einzugsgebieten nutzen
zu konnen.

Keines der aktuell verfiigbaren Programmsysteme zur
Visualisierung (Erstellung von Bilddateien (jpeg, png) oder
Animationsdateien (mpeg, avi) der Radarniederschlagsdaten:

1T KONRAD bzw. webKONRAD ist nur Gber den Zugang des
Feuerwehrinformationssystems (FEWIS) zu erreichen und
steht Ingenieurbtros nicht zur Verfigung.

M IDLRaBiD 5.0 ist eine interne Software des DWD und steht
seit Marz 2015 der Fachoffentlichkeit zur Verfiigung.

1 WaWwIS steht nur Behérden zur Verfiigung, die im Rahmen
des Katastrophenschutzes tatig sind.

1 NinJo 1.7 kann als Lizenzprodukt erworben werden. Auf
das Ingenieurblro kdmen Lizenz- und Installationskosten,
welche sich im 5-stelligen Bereich bewegen, zu. Fur
Forschungsinstitutionen fallen die Lizenzkosten weg. Es
verbleiben jedoch Installationskosten von ca. 5.000 Euro.
Eine Betrachtung von konvektiven Fronten tber mehrere
Tage hinweg ist fur ausgewahlte Zeitabschnitte moglich.

 Python-Skr i pt Bi bl i o.tHerevussfkedes adl i b fi
einzelne RW-Komposit eingelesen und visualisiert werden.
Naturlich wird dies durch geeignete wradlib utility functions
(Batch-Routinen zur Verarbeitung vieler RW-Komposite)
erleichtert. Der Gesamtaufwand zur Visualisierung ist
dennoch erheblich.

erlaubt DWD-RADOLAN-Daten in ein fir eine anschlielRende
Simulation geeignetes Format einzulesen. Fur die Ermittlung
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der Niederschlagsmenge eines Bildpunktes muss der Umweg
tber die Umrechnung des Farbwertes gegangen werden. Um
den richtigen Raumbezug der Bilddatei herzustellen, muss
diese zusatzlich geokodiert werden.

Lediglich die Python-Skript-Bibliothek hat in ihrer
Programmstruktur Routinen vorgesehen um RADOLAN-Daten
in ein GIS-kompatibles Format einzulesen. Diese sind aber bis
heute nicht realisiert oder noch nicht veréffentlich worden.

Alle aktuell genutzten Simulationsmodelle zur Simulation von
Starkregen und Sturzfluten besitzen GIS-Schnittstellen. Diese
erleichtern das Aufbereiten der benétigten Geldnde- und
Nutzungsmodelle. Uber diese Schnittstellen ist wiederum das
Visualisieren der Simulationsergebnisse im richtigen
Raumbezug leicht mdglich.

Daraus leitet sich ein wichtiges Projektziel ab:

Arbeitsziel unterstutzt durch Studienarbeiten: Entwurf und Umsetzung von Werkzeugen
zur Aufbereitung der DWD-RADOLAN-Komposit-Raster in GIS kompatiblen Formate
zur Simulation von Starkregen in kleinen Einzugsgebieten.

Im Kapitel 4 werden die bisherigen Arbeiten zur Realisierung
dieses Projektzieles erlautert.
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polarstereografischer Projektion vor. Die Projektionsebene
schneidet die Erdkugel bei 60,0° Nord und ist parallel zum 10,0°
West-Meridian ausgerichtet. Als Referenzsystem wurde die
Erde als Kugel mit einem Radius von 6370,04 km ohne

Abflachung zugrunde gelegt.

Eigenschaften von Datenrahmen g 8- - | 23 | v ] = [ 34_I5014utmg.tif Rap=ni ¢ Animat
115 |18 |17 |18 |19 120 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |25 |30 |3 |32 |33
Annotationsgruppen I Ausdehnungsindikatoren I Rahmen I Groke und Position
Allgemein I Datenrahmen | Koordinatensystem | Beleuchtung I Gittemetz I Feature-Cache = — . s !‘
Eigenschaften des projizierten Koordinatensystems
ﬁ v| Suchbegriff hier eingeben * @) % | CL; -3 Allgemein
& B2 Favoriten Name:
@North_Pole_Stereographic o
[ Geographische Koordinatensysteme Projektion
T Projizierte Koordinatensysterne MName: Stereographic_North_Pole -
3 Layer
Parameter Wert &
False_Easting 0,000000000000000000 Lo
False_Nerthing 0,00000
Central_Meridian 10,0000
Standard_Parallel_1 60,000000000000000000

Aktuelles Koordinatensystem:

Projection: Stereographic_MNorth_Pole
Lineare Einheit

False_Easting: 0,0

False_Morthing: 0,0 .

Central_Meridian: 10,0 E Name: Kilometer
Standard_Parallel_1: 60,0 o

Linear Unit: Kilometer (1000,0) Meter pro Einheit: 1000

Geographic Coordinate System: GCS_WGS_1984_DWD
Angular Unit: Degree (0,0174532925199433) Geographisches Koordinatensystem
Prime Meridian: Greenwich (0,0) -
Datum: <custom:

Spheroid: <custom=
Semimajor Axis: 6370040,0
Semiminor Axis: 5370040,0
Inverse Flattening: 0,0

Transformationen...

]

[ ok | [ Apbrechen | | Obemehmen

=1 '

Definitionen der polarstereografischen Projektion den RADOLAN Komposite in ArcGIS®

Der Flachenschwerpunkt (Mittelpunkt) des RADOLAN-
Komposits yi9,e@A West gtbh°dNordiBsr d
besitzt eine Grolze von 900 km x 900 km und hat in der

Projektion eine aquidistante Rasterung von 1,0 km (siehe auch

[4], [5]). Der Ursprung der kartesischen Koordinaten (Okm, Okm)
istim Stidwesten des RADOLAN-Komposits definiert.

In den bereit gestellten bindren RADOLAN RW- und RY-
Kompositformaten (vgl. Kapitel 2.1) missen die Datensatze mit
den Niederschlagssummen vom lokalen Koordinatenursprung

im Sudwesten nach Nord-Ost eingelesen werden.
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|
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(_Schleswig-Holstein /-~ YN

\ Mecklenburg-Vorpommern
JBremen  Ramburg

Eiggion Brandenburg
Niedersachsen
Berlin.
-171,4622 km, -4129,645 km 19,5378 km, -4129,645 km
n-Westfalen
. ¢
Sachsen
Thiringen
Rheinland-Pfalz
Saarland
-171,6422 km, -4399,645 19,5378 km, -4399,645 km
Bayerm
Baden-Warttemberg
-523,4622 km, -4658,6450 km ‘ ‘ 376,5378 km, -4658,6450 km ‘
. Q)

Nationales RADOLAN-Komposit (900 km x 900 km), projizierte
kartesische Koordinaten, Koordinatenursprung im Nordpol (e=10°
We st undNord)=90

Im Rahmen des ersten Abstimmungsgesprachs mit dem DWD
wurde uns mitgeteilt, dass der DWD beabsichtigt, das
RADOLAN-Raster nach Osten zu verschieben damit die Flache
der BRD eher im Zentrum des RADOLAN-Rasters liegt. Diese
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Tatsache muss bei der weiteren Projektbearbeitung beachtet

werden.

Mit Hilfe folgender Beziehungen lassen sich die projizierten
polarstereografischen kartesischen Koordinaten in geografische

Koordinat en u mn+le’kE inm are0°N, RF6870,64
km):
P o\
1 O — _
® =
... Yt p OBI 0 W
OEIl — — : >
Ytp OBl w
Ecke / Koordinate S a X Y
linke untere Ecke 3,5889°E 46,9526°N -523,4622 -4658,645
rechte untere Ecke 14,6209°E 47,0705°N 376,5378 -4658,645
rechte obere Ecke 15,7208°E 54,7405°N 376,5378 -3758,645
linke obere Ecke 2,0715°E 54,5877°N -523,4622 -3758,645

15,7208°E, 54,7405°N

3 i
(_ Schleswig-Holstein — Y

2,0715°E, 54,5877°N

Mecklenburg-Vorpommern
JBremen  Ramburg

Brer
apn Brandenburg

Niedersachsen

7,6225°E, 51,6478°N
n-Westfalen

Berlin.

10,2711°E, 51,6833°N
-

Sachsen

Thiringen
Rheinland-Pfalz

Saarland

7,7659°E, 49,3493°N

Baden-Warttemberg

10,2544°E, 49,3773°N

3,5889°E, 46,9526°N ‘ ‘ 146209°E, 47,0705°N

Nationales RADOLAN-Komposit (900 km x 900 km), geografische
Koordinaten

Umgekehrt lassen sich aus den geografischen Koordinaten die
projizierten polarstereografischen kartesischen Koordinaten x
und y wie folgt berechnen:
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4 Routinen zum Einlesen der RADOLAN-Niederschlagsradardaten

Unbedingte Voraussetzung fur die Nutzung der RADOLAN-
Radarniederschlagsdaten ist die Moglichkeit, die RADOLAN-
Binardateien einzulesen und diese in ein flr die
Weiterverarbeitung geeignetes Format speichern zu konnen.
Die nachfolgend beschriebenen Einleseroutinen sind in der
Lage einzelne RADOLAN-Binardateien zu 6ffnen und,
entsprechend der Beschreibung des Kompositformats Version
2.3 [5], in ArcGIS kompatible ASCII-Dateien umzuwandeln.

Als Programmiersprache wurde PASCAL bzw. Delphi XE7 der
Fa. Embarcadero® verwendet. Um die Einleseroutinen
unabhéngig von der verwendeten Rechnerplattform und der
verwendeten Betriebssystemversion verwenden zu kdnnen,
laufen die Einleseroutinen im 32-Bit Kommandozeilen Modus
(Eingabeaufforderung).

Folgende Einleseroutinen wurden programmiert:
RadarRWIlesen_fuer_Raster:

Die Routine RadarRWLesen_fuer_Raster 6ffnet und liest eine

RADOLAN-RW-Binéardatei:
raa0l-rw_10000-1407111350-dwd---bin.gz

und erstellt eine ArcGIS kompatible ASCII-Datei:
raa0l-rw_10000-1407111350-dwd---asc.asc .

EARADOLAN_test\RadarRWlesen_fuer RASTER.exe - oEm

Eingabemaske RadarRWIlesen_fuer_Raster im 32-Bit
Kommandozeilen Modus

Bei der Erstellung der ArcGIS kompatiblen Dateien wird der im
RADOLAN-Raster definierte Koordinatenursprung im
Sudwesten (unten links) entsprechend des ArcGIS-Formates
nach Nordwesten versetzt (oben links). D.h. die Reihenfolge
der Datensatze wird von Norden nach Stden gedreht (geflippt).
Als NODATA_VALUE wird der Wert 2500 gesetzt.
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1 raa01-ry_10000-1407111430-dwd---asc - Editor - o “
1 Datei Bearbeiten Format Ansicht 7
NCOLS g9ee A
NROWS See

XLLCORNER -523,4622

YLLCORNER -4658,655l

CELLSIZE 1

NODATA_VALUE 2508

2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500
2500 2580 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2508 2500 2500 2500 2500 2500 2580 2500 2588
2500 e PeRPRPOPOOPOOPOPOROOPOROOOOOOROOROOORRROROORO
90 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2500 2508 2500 25
56e 25e0 2580 25068 2500 2500 2580 2500 2500 2500 2500 2500 2580 2500 2500 2580 2500 2

< >
Zeile 4, Spalte 20

ArcGIS® kompatible ASCII-Raster-Datei

Die in ASCII-Format umgewandelten RADOLAN-Dateien
lassen sich Uber den ArcGIS-Werkzeugkasten problemlos als
Raster-Datensatz einlesen und nach dem Definieren der
Legende vor jedem Kartenhintergrund darstellen.

(7=
Schleswig-Holstein

{ Mecklenburg-Vorpommern
Bremen  Ramburg
B
regpn Brandenburg

Niedersachsen

Legende

i 13:50 UTC RW Summe ps
Sachsen-Anhalt J e ; <WERT>

Ncrdmem—\;lestfalen ' 1
42 =
57 o J<10m

3 Sachden
e C] bis 10 mm

o P~
(f/ Hessen y & Thoringdh y 1*1 |:] bis 20 mm

ér" b - bis 30 mm
Rheinland-Pfalz - bis 40 mm
. I s 50 mm

Saarland - bis 60
is 60 mm
Bayemn - bis 70 mm

Koordinatensystem: North Pole Stereographic
Projektion: Stereographic North Pole

Datum: <custom>

False Easting: 0,0000

False Northing: 0,0000

Central Meridian: 10,0000

Standard Parallel 1: 60,0000

Einheiten: Kilometer

Berlin

L

Baden-Wurttemberg

Rasterdarstellung von RW-RADOLAN-Daten mit Kartenhintergrund in
ArcGIS® 11.07.2104, 13:50 Uhr UTC

Anders als bei den Bilddateien (jpeg, png) der aktuell
verfugbaren Visualiserungprogramme lassen sich mit Hilfe der
GIS-Rasterdatensatze die Radarniederschlagsdaten in
vielfalltiger Form weiterverarbeiten. Es stehen dem Benutzer
samtliche GIS-Raster-Verarbeitungswerkzeuge zur Verfligung.
So ist beispielsweise die Multiplikation der
Niederschlagssummen mit der Neiderschagsflache zur
Ermittlung von Abflussvolumina mit den GIS-Werkzeugen (Map
Algebra, Raster berechnen) moglich. Naturlich lassen sich auch
Bilddateien oder Videosequenzen von
Niederschlagsereignissen mit beliebigen Kartenhintergrund
anfertigen.
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RadarRYlesen_fuer_Raster:

Die Routine RadarRYLesen_fuer_Raster 6ffnet und liest eine
RADOLAN-RY-Binéardatei:

raa0l-ry _10000-1407111355-dwd---bin.gz
und erstellt eine ArcGIS kompatible ASCII-Datei:

raa0l-ry 10000-1407111355-dwd---asc.asc .

L EA\RADOLAN_test\RadarRYlesen_fuer RASTER.exe - = “

Routine zum Einlesen und Umwandeln von RADOLAN RY Dateien
Ausgabe ASCII Format fir ArcGIS Raster

RADOLAN Dateiname: raaBl-ry_10080-JJMMTTHHMM-dwd---bin.gz (Bin&r Format)
SCII Format)

14
). a7
11
13

}: 55

Eingabemaske RadarRYlesen_fuer_Raster im 32-Bit
Kommandozeilen Modus

{ g
Schleswig-Holstein

Mecklenburg-Vorpommern
Bremen Hamburg

8
repn Brandenburg

Niedersachsen

Berlin

Sachsen-Anhalt
Nordrhein-Westfalen

g % Sachsen

7 e

J

& Thuringen

Rheinland-Pfalz <{\ \Q‘\wg
Saarland

Baden-Warttemberg

Bayem

Legende

13:35 UTC RY 56 min ps
<WERT>

[ o

l:l 0 bis 2 mm
[ ] 2 bis 4mm
l:l 4 bis 6 mm
l:l 6 bis 8 mm
- 8 bis 10 mm
- 10 bis 12 mm
- 12 bis 14 mm
- 14 bis 16 mm

Koordinatensystem: North Pole Stereographic
Projektion: Stereographic North Pole

Datum: <custom=>

False Easting: 0,0000

False Northing: 0,0000

Central Meridian: 10,0000

Standard Parallel 1: 60,0000

Einheiten: Kilometer

Rasterdarstellung von RY-RADOLAN-Daten mit Kartenhintergrund in
ArcGIS® 11.07.2104, 13:50 Uhr UTC

Beispielhafte Betrachtung/Analyse des Starkregenereignisses am Rambach

(11.07.2014)

Mit Hilfe der Einleseroutinen ist es nun moglich aus den RY-
RADOLAN-Daten ASCII-Dateien zu erzeugen, um
Niederschlagsereignisse, wie z.B. das Starkregenereignis vom
11.07.2014 am Rambach, naher im GIS-System zu
analysieren.
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Nach dem Einlesen der RY-Daten (als ASCII-Format) in
ArcGIS, ist es nun moglich, rasterweise (1 km x 1km) den
jeweiligen 5-Minuten-Wert fir den betrachteten Zeitraum
(11.07.2014, 12:30 Uhr i 14:30 Uhr UTC) fur das
Einzugsgebiet des Rambaches in Wiesbaden herauszulesen.
Fur einen besseren Vergleich wurden die Werte, sowohl die der
Niederschlagsstation Auringen, als auch die der RY-
Radardaten, tabellarisch erfasst und jeweils deren Intensitéat in
mm/h ermittelt. Alle Intensitaten > 8,12 mm/h (= konvektiver
Niederschlag nach [19]) wurden herausgefiltert und markiert.

Das Resultat veranschaulicht die Inhomogenitat der
Niederschlagsintensitét innerhalb des betrachteten
Starkregenereignisses fur ein kleines Einzugsgebiet. Diese
Inhomogenitat konnte anhand einer punktuellen
Niederschlagsmessung wie die der Niederschlagstation
Auringen allein nicht nachgewiesen werden. Die ausfuhrlichen
Ergebnisse der Analyse des Extremereignisses vom
11.07.2015 sind in Anlage 3 zu finden.

Zum Abschluss des Arbeitspaketes 1 wird beabsichtigt, die

erarbeiteten Grundroutinen in die Programmiersprache Python

zu Ubersetzen, um damit eine direkte Schnittstelle zwischen

den RADOLAN-Daten und dem ArcGIS-Werkzeugkasten

(Toolbox) zu ermdglichen. Ggf. ist eine Erganzung der

bestehenden Python-Bi bl i ot hek Awradl i bAi m°g

4.1 Test-und Auswerteroutinen fir RADOLAN-Radarniederschlagsdaten
Testroutinen:

RadarRW_Dat_Test:

Die Routine RadarRW_Dat_Test Uberpruft die Vollstandigkeit
der RADOLAN-Daten. Innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums wird Uberpruft, oo RADOLAN-RW-Binardateien zur
50igsten Minute einer jeden Stunde vorhanden sind oder die
Binar-Dateien ggf. aul3erhalb des Intervalls (zu einer anderen
Minute) abgelegt worden sind. Fir jeden betrachteten Monat
wird eine ASCII-Dateiliste der vorhandenen RADOLAN-RW-
Binardateien angelegt.

RadarRW_Bin_Test:

Die Routine RadarRW_Bin_Test Uberprift die Integritat der
RADOLAN-RW-Daten. Innerhalb eines vorgegebenen
Zeitraums werden anhand der mit RadarRW_Dat_Test
angelegt ASCII-Dateiliste die RADOLAN-RW-Binardateien
geodffnet und komplett eingelesen. Unvollstandige, unleserliche
oder sonstige fehlerhafte Dateien werden identifiziert und in
einer Fehlerdatei vermerkt. Abschliel3end kann fur jeden Monat
eine geprufte ASCII-Dateiliste der auswertbaren RADOLAN-
RW-Binardateien angelegt werden. Diese ASCII-Dateilisten
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eines jeden Monats sorgen bei den anschlie3enden,
rechenintensiven Auswerteroutinen fur eine fehlerfreie
Dateiverwaltung (Offnen, Lesen und Schlie3en) ohne Abbruch.

Auswerteroutinen in der Testphase:

Zum jetzigen Projektzeitpunkt werden weder die Qualitat der
Radar-Eingangsdaten noch die aus den Testlaufen erzielten
Ergebnisse fachlich interpretiert.

RadarRW_Haeufigkeit_mult:

Mit Hilfe der Routine RadarRW _Haeufigkeit_mult Iasst sich fir
mehrere vorgegebene stiindliche Niederschlagssummen-
schwelle (z.B. 40 mm, 60 mm, 80 mm) die Auftretenshaufigkeit
innerhalb eines vorgegebenen Zeitraums fur jedes RADOLAN-
RASTER bestimmen.

Innerhalb des gewahlten Zeitraums werden die stiindlichen
RW-RADOLAN-Binardateien nacheinander eingelesen und fur
jedes RADOLAN-RASTER (1km x 1km) die Haufigkeit der
Uberschreitung der vorgegebenen Niederschlagssummen-
schwellen in einer Haufigkeitsmatrix (900 x 900 Elemente)
eingetragen. Das Ausgabe Format ist ein ArcGIS® kompatible
ASCII-Raster-Datei.
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Legende

Haufigkeit 2005-2014
N > 40mm

Haufigkeit von Starkregen mit einer Niederschlagssummenschwelle >40mm im RADOLAN-RW-
1h-Intervall innerhalb des Zeitraums 06.2005 bis 12.2014 fur das Land Hessen

Aus dieser raumlichen Haufigkeitsverteilung lassen sich Zonen
mit haufigen Starkniederschlagen erkennen.

In der Anlage 2 sind weitere Ergebnisse diese Test-
Haufigkeitsanalysen zu finden.










































