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and the Application in Flood Forecast Systems
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Zusammenfassung: Die genaue Erfassung des Regengeschehens ist von zentraler Bedeutung fiir die
Hydrologie und wasserwirtschaftliche Aufgaben. Wéhrend Regenschreiber als Punktmessungen mit
ihrer rdumlich begrenzten Aussagefdhigkeit bis heute die Grundlage fiir wasserwirtschaftliche Analy-
sen und Planungen bilden, bietet die Niederschlagsmessung mittels Radar den Vorteil, das Regenge-
schehen weitrdumig flichenhaft erfassen zu konnen. Der vorliegende Beitrag beschreibt die GIS-ge-
stiitzte Anwendung hochaufgeloster Radarniederschlagsdaten zur Beantwortung wasserwirtschaftlicher
Fragestellungen im Emschergebiet. Neben der Integration von Radardaten in das Online-Hochwasser-
informationssystem der Emschergenossenschaft wird ein Werkzeug zur automatisierten Aufbereitung
und Analyse von Radarniederschlagsdaten fiir die Nachbereitung von Starkregenereignissen sowie die
Anwendung eines Starkregenindex auf Radardaten zur Verbesserung der Risikokommunikation in die
Offentlichkeit nach Schadensereignissen vorgestellt.

Schliisselworter: Radarniederschlagsdaten, Hochwasservorhersage, Hochwassermanagement,
Starkregenindex, Hydrologie

Abstract: The knowledge of place, time and amount of a precipitation event is of great importance in
water management. Radar measurements provide the possibility of an area wide detection of precipi-
tation. This article focuses on the automated processing of radar data based on python scripting and
the GIS-based usage of radar precipitation data in flood forecast as well as the post processing of
heavy precipitation events. Furthermore the implementation of a heavy precipitation index based on
radar data is presented. The purpose of the index is the improvement of the communication of risks
with the public and affected citizens after intense rain events.

Keywords: Radar precipitation data, flood forecast, flood management, heavy precipitation index,
hydrology

1 Radarniederschlagsdaten als Input fiir wasserwirtschaftliche
Fragestellungen

Als flachendeckende Niederschlagsinformationen stellen Radardaten eine ideale Datenquelle
fiir raumbezogene Analysen des Regengeschehens dar. In Ergdnzung zur langjahrig vorlie-
genden punktuellen Niederschlagserfassung mittels terrestrischer Niederschlagsstationen er-
moglichen Radardaten eine quantitative und qualitative Wiedergabe der flaichendeckenden
Niederschlagsverteilung. Auch bei einem dichten Messnetzes von terrestrischen Nieder-
schlagsstationen ist die Verortung kleinrdumiger Niederschlagszellen, die sich bei heftigen
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Starkregen oft sehr lokal bilden, hdufig nur durch die Analyse von Radarniederschlagsdaten
moglich (Pfister et al., 2015a). Anhand von Praxisbeispielen aus dem Emschergebiet sollen
die Anwendungsmoglichkeiten im Folgenden dargestellt werden. Dieses stark von Industrie
und Bergbau gepragte, dicht besiedelte Gebiet, entwiassert die Kernzone der Wirtschaftsmet-
ropole Ruhr zwischen Dortmund und Dinslaken. Aufgrund der anthropogenen Beeinflussung
ist das Gebiet insbesondere durch Starkregen und Sturzfluten geféhrdet, in denen die Gewdés-
ser in kiirzester Zeit stark ansteigen konnen (Griin et al., 2014). Verantwortlich fiir die Be-
wirtschaftung dieses Flussgebietes ist die Emschergenossenschaft (EG) zu deren gesetzlichen
Aufgaben auch der Hochwasserschutz gehort (EG, 2017).

Die Anwendung von Radardaten sollte angepasst an die hydrologischen Gegebenheiten der
jeweiligen Einzugsgebiete sowie die Qualitdt der Radarprodukte erfolgen (Johann et al.,
2009). Hierzu stehen verschiedene Radarprodukte mit unterschiedlicher zeitlicher und rdum-
licher Auflésung sowie unterschiedlich angewandten Korrekturverfahren zur Verfiigung.
Unterschieden werden weiterhin Radardaten, die in Echtzeit zur Verfiigung stehen und fiir
die Online-Berechnung verwendet werden kénnen sowie Daten, die in einer Offline-Bear-
beitung noch einmal qualitdtsgepriift, korrigiert und gegebenenfalls auch an terrestrische Sta-
tionsdaten angeeicht wurden. Diese werden vorwiegend bei der Ereignisnachbereitung, Mo-
dellkalibrierung und Bauwerksbemessung sowie bei radarklimatologischen Betrachtungen
eingesetzt.

Werden die Radarniederschldge als Inputdaten fiir wasserwirtschaftliche Simulationsrech-
nungen verwendet, so ist auf eine geeignete Aggregation der Radarpixel auf die Modellge-
biete zu achten. Die im Rahmen dieses Artikels genauer betrachteten Produkte sind in Tabelle
1 zusammengestellt. Bis auf das DX-Offline-Produkt handelt es sich um Online-Produkte
des Deutschen Wetterdienstes (DWD, 2016). Das DX-Offline-Produkt wird in einer Koope-
ration von Wasserverbanden aus Nordrhein-Westfalen aus der Kombination von terrestri-
scher Messungen und dem hoch aufgelosten DX-Produkt fiir das jeweils abgelaufene Was-
serwirtschaftsjahr (WWJ) erzeugt (Treis et al., 2016).

Tabelle 1: Ubersicht der verwendeten Radarprodukte

Produkt |Inhalt Auflésung Intensititen | Methode On- | Off-
riuml. zeitl. line | line
DX! Reflektivititen, 1kmx1° |5 256 Klassen |lokales Radar- v
(DWD) | hochaufgelést Azimut Min produkt Essen
RY' Qualititspriifung, Ab- |1 km x 5 1/100 mm /
(DWD) |schattungskorrektur 1 km Min |5 min RADOLAN?- v
und verfeinerte Z-R- Komposit
Beziehung
RW! RADOLAN-Produkt |1 km x 60 |256 Klassen | RADOLAN2-
(DWD) |nach Aneichung an 1 km Min | (1/10 mm/h) | Komposit, Anei-| v
Regenschreiber chung auf Stun-
densummen

Quelle: 'DWD, 2016, 2DWD, 2004

Die Nutzung von Radardaten bei der EG ist in einer Kooperationsvereinbarung der Wasser-
verbande NRW mit dem DWD zur Zusammenarbeit in den Bereichen Hydrometeorologie
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und Wasserwirtschaft geregelt (Treis, 2013). Die Bereitstellung erfolgt durch den DWD in
binédrer Form, sodass zunichst eine Umwandlung in GIS-fahige Formate erfolgen muss. Fiir
einzelne Radarprodukte existieren unterschiedliche Raster und Projektionen. Die RADOLAN-
Produkte (RY und RW) liegen als Raster mit einer Ausdehnung von 900 x 900 km in polars-
tereografischer Projektion vor (DWD, 2016). Die lokalen DX-Radarprodukte werden in einer
Ausdehnung von 128 km als Polarpixel um den jeweiligen Radarstandort bereitgestellt. Die
Pixelauflosung betrdagt 1 km x 1° Azimut. Abbildung 1 zeigt die Polarpixel des Radars Essen.
Deutlich wird die Zunahme der Pixelgroe mit groBerer Entfernung zum Radar.

Abb. 1: Polarpixel Radar Essen (Ausschnitt)

2 Online-Nutzung von Radardaten in der Hochwasser-
vorhersage

Zur Visualisierung und Analyse der Radardaten in Echtzeit werden die Ursprungsdaten mit-
tels automatisiertem Import in das Hochwasserinformationssystem (HOWIS) der Emscher-
genossenschaft importiert und in das GauB3-Kriiger Koordinatensystem transformiert. Basis
des HOWIS bildet die Software Delft-FEWS (Buchholz et al., 2011). Von dort kdnnen die
Radardaten in Form von Grafiken und Filmen visualisiert und als Shape-Dateien zur GIS-
gestiitzten Weiterverarbeitung automatisiert exportiert werden. Die Radarpixel bleiben dabei
als Polygone erhalten, da insbesondere bei den DX-Produkten die Erstellung eines gleichma-
Bigen Rasters einen Verlust an Informationen bedeuten wiirde. Die Polarpixel sind gerade im
Nahbereich des Radars Essen sehr hoch aufgeldst, wie Abbildung 1 zeigt. Zur quantitativen
Analyse findet systemintern eine Verschneidung mit hinterlegten Gewéssereinzugsgebieten
statt. Der Import, die Verortung der Radardaten sowie die flichengewichtete Zuweisung der
verschiedenen Radarpixel zu den Gebietsflachen erfolgt mittels Konfigurationsdateien im
XML-Format. Als Ergebnis liegen radarbasierte Gebietsniederschlagssummen vor, welche
auch den Niederschlagsinput fiir die Online-Vorhersagemodelle bilden. Ein weiterer Vorteil
in der Nutzung von Radardaten ist die Gewéhrleistung einer Ausfallsicherung bei der Hoch-
wasservorhersage. Selbst wenn die terrestrischen Daten beispielsweise durch technische
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Komplikationen kurzfristig nicht zur Verfiigung stehen, ist weiterhin eine Lageeinschitzung
auf der Grundlage von Radardaten moglich. Den Zusatzgewinn in der Verwendung von Ra-
dardaten zeigt das Beispiel des Starkregenereignisses vom 23.07.2013, in dessen Verlauf es
im westlichen Emschergebiet zu heftigen Regenfallen kam. In Abbildung 2 (links) sind fiir
das Einzugsgebiet des Hochwasserriickhaltebeckens (HRB) Borbecker Miihlenbach die er-
mittelten Gebietsniederschldge als inverse Niederschlagssummen fiir verschiedene Nieder-
schlagsprodukte dargestellt. Wahrend die terrestrische Messung eine Niederschlagssumme
von 15 mm ergibt, reicht die Spannbreite der verschiedenen Radarprodukte von 28 mm (DX-
Produkt) bis 43 mm (RY-Produkt). Die Summe des angeeichten RW-Produktes liegt bei rd.
40 mm. Die Abbildung 2 (rechts) zeigt die Ergebnisse der Simulationslédufe des in HOWIS
hinterlegten hydrologischen Modells (NASIM) fiir den Zulauf des HRB Borbecker Miihlen-
bach unter Verwendung der verschiedenen Niederschlagsprodukte. Deutlich wird eine sehr
gute Ubereinstimmung der Simulationsdaten und der Pegelmessung fiir die Modellldufe auf
Basis des RY und RW-Produktes. Das RW-Produkt spiegelt auch die Fiillung sowie die Lee-
rung des Beckens am besten wieder. Die Simulation auf Basis der terrestrischen Daten zeigt
in diesem Fall eine deutliche Unterschitzung.
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Abb. 2: Inverse Niederschlagssummen iiber 48 h fiir verschiedene Radarprodukte und den
terrestrischen Niederschlag am 24.07.2013 (links) sowie daraus resultierende Ab-
flisse fiir den Zulauf des HRB im Vergleich zur Pegelmessung (rechts)

3  GIS-Werkzeug zur automatisierten Analyse von Radarnieder-
schlagsdaten fiir die Nachbereitung und Risikokommunika-
tion von Starkregenereignissen

Der Nachbereitung von Ereignissen kommt bei der EG zunehmende Bedeutung zu. Sie ist
vor allem bei der Auswertung lokaler Starkregenereignisse interessant, deren Schwerpunkt
nicht vom terrestrischen Messnetz erfasst werden konnte (Pfister et al., 2015b). Spezifische
Auswertungen und Darstellungen von Radarbildern in detaillierten Lageplénen sind auch im
Rahmen der Offentlichkeitsarbeit bei Biirgerversammlungen nach Starkregenereignissen mit
hohen Folgeschidden wichtige Informationsgrundlagen. Ziel des hier vorgestellten Werkzeugs
ist die automatisierte Berechnung der Ereignissumme, der maximalen Niederschlagssummen
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fiir die relevanten Dauerstufen und die Anwendung der extremwertstatistischen Auswertung
terrestrischer Stationen auf die Radardaten. Eine Einordnung gemif Starkregenindex ist fiir
extreme Niederschlidge ebenfalls moglich. In der nachfolgenden Abbildung 3 ist fiir das Ein-
zugsgebiet eines HRB beispielhaft die maximale 3-Stundensumme eines Ereignisses vom
12. Juli 2014 im Ereigniszeitraum von 19:55 Uhr bis 00:50 Uhr (MESZ) dargestellt. Die
rdumliche Niederschlagsintensitit wihrend des Starkregens war hoch variabel, es zeigten
sich zwei Niederschlagsschwerpunkte im Stadtgebiet von Herne und im Einzugsgebiet des
HRB. An den nahe liegenden Niederschlagsstationen wurden dagegen nur geringe Nieder-
schlagsmengen gemessen.

o HEET )1 egende

O-Ne‘itg-Zech‘engmﬁen‘ %%
S X

\-;2' Niederschlagsstation
HRB
'\ 3-Stunden Summe

8 e ) .
“Dortmund:Nettebach

o

>=0,5mm
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>=5mm

>=15 mm
>=20 mm
>= 30 mm
>=40 mm
>=50 mm
>=60 mm
>=70 mm

Abb. 3: Maximale 3-Stundensumme iiber den Ereigniszeitraum vom 12.07.2014 im Bereich
des HRB Schmechtingsbach und des Stadtgebiets Herne

Im gezeigten Beispiel konnten die Radardaten zur Plausibilisierung des Niederschlagsge-
schehens und auch der Messungen an den Pegeln beitragen.

Allgemein verlduft die Aufbereitung dieser Daten automatisiert mittels Python-Skripting.
Hierzu wurde das in Sendt et al. (2015) beschriebene Werkzeug deutlich erweitert. Um der
hohen Variabilitit von Niederschlagsereignissen gerecht zu werden, ist in der aktuellen Ver-
sion eine Auswertung iiber alle hydrologisch relevanten Dauerstufen mdglich. Je nach Dauer
des Ereignisses werden unterschiedliche Radarprodukte ausgewertet. Bis zu einem Zeitraum
von drei Stunden konnen das DX- und RY-Produkt mit ihrer zeitlichen Auflésung von 5-Mi-
nuten herangezogen werden. Bei der Betrachtung léngerer Zeitrdume bis zu mehreren Tagen
wird das stiindlich vorliegende RW-Produkt verwendet.

3.1 Eingangsdaten und erforderliche Eingaben

Die automatisierte Verarbeitung erfordert zundchst die folgenden Eingaben, die iiber die in
Abbildung 4 dargestellte Eingabeoberflidche vorgenommen werden.
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Auswahl des Ereigniszeitraums und des geeigneten Radarproduktes (Stundenwerte oder
5 Minutenwerte) im HOWIS. Es werden je nach Radarprodukt fiir die einzelnen Zeit-
schritte Polygon-Shapes mit bis zu 600.000 Einzelpolygonen, eindeutiger ID und zuge-
horigen Werten der Niederschlagshohe (sog. Einzel-Zeitschritt-Shapes) erzeugt. Diese
sind im Workspace abgelegt.

Wahl eines Betrachtungsraums (Untersuchungsgebiet). Die Radardaten werden auf den
gewdhlten Raum ausgeschnitten.

Angabe, ob eine statistische Zuordnung durchgefiihrt werden soll. Ohne diese Option
wird lediglich die Ereignissumme pro Radarpixel berechnet.

Angabe des Toleranzbereiches. Dieser definiert einen Bereich um die Klassengrenzen
der Extremwertstatistik, der bei der statistischen Einordnung beriicksichtigt wird.

! RW_Radardaten Visualisieran Version 1.0

Workspace angeben

N:\bereich\20 +\23-ww+\23-ww-alle\{GI5 Radardaten\RW_Daten\2008'\RW _Test 20170103
Untersuchungsgebiet

Mi\bereich20 +\23-ww +\23-ww-alle\GIS \Radardaten\Umring_Radar_DO_proj.shp @l
Wiederkehrstatistik ja/nein

1
Toleranzbereich

0.2
Niederschlagsstation fir Statistik

N:bereich\20 +\23-ww +\23-ww-30\Rohdaten\Niederschlag \Obersichten\Statistk\Dateny02_EG\EG_dbf_2015Yhj_dortmund-oespeler_bach_pw.csv @
Starkregenindex ja/nein

1
Starkregenindex Tabelle

N:\bereichl20 +123-ww +123-ww-30 Rohdaten\Miederschlag \bersichten\Statistik\Starkregenindex\0 1_AquaZIS\SRI_Exporte_201512241_SRI_Export.csv @l

[ ok | [ avbrechen | [ umgebung... | << Hilfe ausblenden

Abb. 4: Eingabemaske zur Skriptdurchfiihrung

Auswahl einer geeigneten terrestrischen Station und ihrer Niederschlagsstatistik nach
(DWA 2012).

Angabe, ob die Zuordnung des Starkregenindex (SRI) nach EG/LV Methodik (Kriiger
& Pfister, 2016) durchgefiihrt werden soll.

Angabe der berechneten Starkregen-Indextabelle. Diese Tabellen beruhen auf Auswer-
tungen der terrestrischen Stationen (Kriiger & Pfister, 2016).

3.2 Bearbeitungsschritte

Nach erfolgter Eingabe werden durch das Python-Script die folgenden Bearbeitungsschritte
automatisiert durchgefiihrt:

Zusammenfiihrung der Einzel-Zeitschritt-Shapes (mehrfaches Join) zu einem Gesamt-
shape im UTM-Koordinatensystem. Die Niederschlagsinformationen der einzelnen Zeit-
schritte werden in Spalten abgelegt, mit der Uhrzeit als Attribut.
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e Summenbildung iiber das Gesamtereignis (Ereignissumme) fiir jedes Radarpixel.

e  Ermittlung der relevanten Dauerstufen fiir die extremwertstatistische Analyse des Ereig-
nisses. In Abhéngigkeit von der Ereignisdauer werden unterschiedliche Dauerstufen be-
trachtet. Die Grenzwerte fiir die betrachteten Dauerstufen werden aus der CSV-Datei
unter Beriicksichtigung des Toleranzbereiches automatisch ausgelesen.

e  Berechnung des gleitenden Maximums iiber die relevanten Dauerstufen.

Hierzu werden zunéchst die gleitenden Summen iiber alle Zeitschritte der jeweiligen Dauer-
stufe ermittelt (Gleitende Summe) und aus der so entstehenden Liste (Summen_Liste) der
Maximalwert (Max-Liste) in das Attributfeld (Max_h) eingetragen (Abb. 5 rechts). Die linke
Seite der Abbildung zeigt einen Ausschnitt der Ergebnisse aus der Analyse der RW-Daten
anhand des Niederschlagsereignisses vom 26.07.2008. Die Stundensummen des Nieder-
schlags finden sich in den Spalten A bis D. Die maximalen Stundenwerte fiir die jeweiligen
Dauerstufen sind in unterschiedlichen Farben gekennzeichnet. Das Maximum fiir vier Stun-
den entspricht der Niederschlagssumme fiir das Gesamtereignis (Max_4h).

, U26.16|U26 17|25 18|U26 19| Summe | Max_1h Max_2h|Max_3h(Max gh| Liste Stundensumme: [4.3,49.0, 12.3, 0.8]
Gleitende Summe [4.3, 49.0] -=[53.3]
:343 8,60 70,4 10,5 0,5 90,0 70,4 80,9 89,5 90,0 [49_0r 12.3] s [61.3]
{243 680 723 153 09 953| 723| 876 944] 953 [12.3,0.8] -> [13.1]
1350 3,90 59,8 183 12| 832 598 781 s20 832 atier 5
|31 3,000 5700 33,8 21| 959 570/ 908 938 959 [6.3, 6.0, 14.0] -> [26.5]

|ss2 w0 as3| 393 @3] 00 as53] 845 ssel @00
|353__340] 276 3,2 05 347 276 310 342 347 Summen_Liste: [53.3,61.3, 13.1, 26.5]
jasa] _aa0] asol 933] o8 e6al 4500 613] 656] 664] Max-liste[61.3] |

|3s5 &70] 693] 13.7]  0.7] 884 653 83,0 877 854

Abb. 5: Ergebnistabelle (links) und Ermittlung des gleitenden Niederschlagsmaximums
(rechts) fiir die Dauerstufe 2 h am Beispiel eines Radarpixels fiir das Ereignis vom
26.07.2008 (16:00 — 19:00 Uhr, MESZ)

Als weitere Arbeitsschritte folgen:

o  Fiir die ermittelten Maxima je Dauerstufe werden vordefinierte Legendenklassen zur Vi-
sualisierung in ArcGIS zugewiesen. Diese erfolgt mit vordefinierter Symbologie.

o  Extremwertstatistische Einordnung des berechneten Maximums je Dauerstufen durch
Vergleich mit den Grenzwerten aus der Statistiktabelle der gewahlten Niederschlagssta-
tion unter Beriicksichtigung des Toleranzbereiches. Zuweisung von Wiederkehrzeiten
fiir die einzelnen Dauerstufen nach DWA (2012).

3.3 Anwendung eines Starkregenindex auf die Radardaten

In Ergénzung zur etablierten statistischen Auswertung wird aktuell in der wasserwirtschaft-
lichen Fachwelt die Einfiihrung eines Index zur Einordnung von Starkregen empfohlen
(Schmitt, 2015; Kriiger & Pfister, 2016). Dieser ist analog zu dimensionslosen Index-Bewer-
tungsskalen fiir Naturgefahren wie die Beaufortskala fiir Wind oder die Richter-Skala fiir
Erdbeben zu konzipieren. Auf dieser Grundlage kann anhand einer leicht verstdndlichen
Skala die Kommunikation in die Offentlichkeit auf einfache Art und Weise erfolgen, um die
Dimension eines Starkregenereignisses zu verdeutlichen. Je groler der Starkregenindex ist,
desto extremer bzw. seltener ist auch der Starkregen einzustufen. Das Ziel ist dabei, die Be-
wusstseinsbildung fiir die Risiken aus Starkregen und Sturzfluten in der Region und bei der
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Bevolkerung zu stirken und damit auch die betroffenen Biirger zu den moéglichen Mafnah-
men der Eigenvorsorge zu motivieren. Das von der EG modifizierte Verfahren zur Indexbil-
dung ist in Kriiger & Pfister (2016) néher beschrieben. Hervorzuheben ist, dass die bei der
EG angewandte Methodik ausschlieSlich auf ein statistischen Wiederkehrzeiten von T, > 100
a, angewandt wird. Zur rdumlich differenzierten Darstellung des SRI auf der Basis von Ra-
dardaten werden iiber das Python-Skript folgende Bearbeitungsschritte durchgefiihrt:

e  Priifung der Bedingung, ob eine statistische Wiederkehrzeit von T, > 100 a Jahre in den
Radarpixeln erfiillt ist.

e  Ermittlung des Starkregenindex fiir die Pixel, in denen die Bedingung zutrifft. Hierzu
Abgleich der Grenzwerte aus der gewéhlten SRI-Tabelle. In den {ibrigen Féllen erfolgt
die Zuweisung des Wertes n. d. = nicht definiert.

e Zuweisung vordefinierter Indexklassen zur Visualisierung in ArcGIS. Diese erfolgt mit
vordefinierter Symbologie.

Bei der Visualisierung ist zu beachten, dass die Auswertung des SRI analog zur statistischen
Auswertung nur im Umfeld der gewédhlten Niederschlagsstation Giiltigkeit besitzt und auch
rdumlich auf den Starkregenschwerpunkt begrenzt ist. Die rdumliche Variabilitét des Nieder-
schlags erlaubt keine flachendeckende Giiltigkeit im gesamten Radarbild.

3.4 Ergebnisse

Die Attributtabelle der Auswertung fiir das Ereignis vom 26.07.2008 zeigt das Gesamtergeb-
nis der Auswertung exemplarisch fiir einzelne Radarpixel (Tab. 2). Neben den maximalen
Stundensummen und dem Ergebnis der statistischen Einordnung, wird fiir jede Dauerstufe
des Radarpixels ein Starkregenindex zugeordnet, sofern die Wiederkehrzeit T,> 100 Jahre
erreicht wird. Ebenso sind die ausgewéhlten CSV-Dateien der terrestrischen Stationen auf-
gefiihrt.

Tabelle 2: Attributtabelle des Berechnungsergebnisses (Ausschnitt)

U26_16(U26_17|U26_18(U26_19|Summe|Max_1h|LMax_1h| Statlh |Indexlh|Max_2h| LMax_2h Statzh |Index2h|Max_3h| LMax_3h Stat3h |Index3h

860 704 105 05| 80,0 70,4]>= 70 mm [Tn >=100a [3 30,3)>=80mm |Tn>=100a [ 29,5>=80 mm [Tn>=100a [5

6,80 72,3 15,3 0.9 95,3 72,3|>=70mm |[Tn >=100a |8 87,6/>=80mm_|Tn>=1004a (10 94,4|>=90mm_|Tn>=100a |10

3,90| 55,8 18,3 12 83,2 59,8|>=50mm |[Tn >=100a |6 78,1|>=70mm_|Tn>=100a [8 82,0/>=80mm_|Tn>=100a 8

3,00| 57,0 33,8 2,1 95,9 57,0/>=50mm |Tn >=100a |5 90,8(>=90mm _|Tn>=100a [11 93,8|>=90mm _(Tn>=100a [10

1,40 45,3 39,2 4,1 50,0 45,3[>=40 mm |Tn 30-50a |n.d. 84,5(>=80mm |Tn>=100a |3 88,6|>=80mm [Tn>=100a 9

340 27,6 3,2 05 347 276/>=20mm|Tn5-10a |n.d. 31,0/>=30mm |Tn3-5a |n.d. 342(>=30mm [Tn3-5a |n.d.
4,30 49,0 12,3 0,8 66,4 49,0(>= 40 mm |Tn 50-100 a |n.d. 61,3|>=60 mm |Tn50-100a |n.d. 65,6/>= 60 mm |Tn50-100a |n.d.
4,70 65,3 13,7] 0,7] 884 69,3|>=60mm |[Tn >=100a |8 83,0/>=80mm |Tn>=100a (3 87,7|>=80mm_|Tn>=100a |9

Aus den in dieser Form prozessierten Daten konnen in kurzer Zeit Abbildungen erzeugt wer-
den, die als Grundlage zur Darstellung und Risikokommunikation in die Offentlichkeit her-
angezogen werden konnen. Abbildung 6 zeigt fiir das Ereignis vom 26.07.2008 die Darstel-
lung des SRI im Stadtgebiet von Dortmund. Deutlich wird das Auftreten extremer Nieder-
schldge im siidwestlichen Teil des Einzugsgebietes. Tatsdchlich traten in diesem Bereich
schwere Schiaden auf (Griinewald, 2009).
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Abb. 6: Kartographische Darstellung des SRI in Bezug auf Radardaten fiir das Ereignis vom
26.07.2008 im Stadtgebiet von Dortmund

4  Diskussion

Mit den hier vorgestellten Verfahren und Anwendungsmdglichkeiten werden die Nutzungs-
moglichkeiten von Radarniederschlagsinformationen fiir wasserwirtschaftliche Anwendun-
gen im Emschergebiet vorgestellt. Mit der automatisierten Integration in Online-Vorhersage-
systeme sowie der Aufbereitung fiir die Ereignisanalyse wurden die Voraussetzungen fiir
eine umfassende Anwendung geschaffen. In der Online-Vorhersage bieten Radardaten in Er-
génzung zu terrestrischen Messungen eine zusétzliche Quelle zur Einschédtzung des flachen-
deckenden Niederschlagsgeschehens, was insbesondere bei lokalen Ereignissen einen Ge-
winn an Informationen bedeutet. Durch die Kopplung mit wasserwirtschaftlichen Modellen
und meteorologischen Vorhersagedaten sind auch Aussagen iiber die Hochwassergeféahrdung
moglich. Voraussetzungen sind allerdings die Schaffung einer entsprechenden IT-Struktur,
die einen automatisierten Datentransfer ermoglicht sowie die Einbindung in geeignete Vor-
hersagesysteme. In der Nachbereitung und der Kommunikation von Starkregenereignissen
bietet das vorgestellte Verfahren auf Basis von Python-Scripting den Vorteil einer standardi-
sierten, reproduzierbaren und umfangreichen Aufbereitung von verschiedenen Radarnieder-
schlagsprodukten. Im Gegensatz zur manuellen Aufbereitung, die je nach Ereignisfall einige
Tage in Anspruch nimmt, erfolgt die hier vorgestellte Bearbeitung in wenigen Stunden. Als
pixelbezogene Ereignissumme und erginzt durch statistische Einordnungen oder Anwen-
dung einer SRI-Indexskala bieten die produzierten Radardaten ein wirksames Instrument in
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der Risikokommunikation nach schweren Starkregenereignissen mit Folgeschidden. Grund-
sétzlich lasst sich das Verfahren fiir Radarprodukte mit unterschiedlicher zeitlicher und réum-
licher Aufldésung anwenden. Liegen die Radardaten rasterbasiert vor, so ist eine Anpassung
der Werkzeuge moglich. Empfohlen werden Produkte, die eine moglichst genaue quantita-
tive Reprasentation des Niederschlaggeschehens erméglich, idealerweise nach einer Korrek-
tur oder durch Aneichung an terrestrische Stationsdaten. Aufgrund der Zunahme der Mess-
hohe des Radarstrahls mit zunehmender Entfernung zum Radarstandort, wird eine Anwen-
dung bis zu rd. 130 km Abstand zum Radar empfohlen, da das Messvolumen bei groBBeren
Entfernungen teilweise {iber den Niederschlagszellen liegen kann. In diesem Fall bietet sich
ein Komposit aus benachbarten Radaren an, wie es im RW-Produkt umgesetzt ist.
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