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Nutzung von Radardaten im
Starkregenrisikomanagement in
Baden-Wirttemberg

Im Handlungskonzept des Kommunalen Starkregenrisikomanagements in Baden-Wiirttemberg ist
das Krisenmanagement eine der wichtigsten Aufgaben. Quantitative online Radardaten sind fir das
Krisenmanagement bei Starkregen von hohem Wert, und werden daher in Baden-Wirttemberg in
Rahmen von FLIWAS3 bereitgestellt. Allerdings sind diese Daten relativ neu und fur Nutzer auch
ungewohnt. Es gibt Unsicherheiten, ob die Qualitat fiir Onlinenutzung ausreicht und wie die Werte

bewertet werden sollen bzw. wie sie ins Krisenmanagement eingebunden werden kénnen. In
diesem Beitrag wird die Qualitat der bereitgestellten Daten aufgrund der Prakalibrierung be-
schrieben. Aus den derzeit laufenden umfangreichen Arbeiten zur Integration der Radardaten in die
Hochwasserbewaltigung in Baden-Wirttemberg wird die Erstellung einer Interpretationshilfe

vorgestellt.

Markus Weiler, Andreas Hansler, Janek Zimmer und Markus Moser

1 Einleitung

Ein zentraler Bestandteil des Handlungskonzepts des Starkre-
genrisikomanagements (SRRM) ist das Krisenmanagement. Im
Unterschied zu Hochwasser an Gewiéssern gibt es hier nur sehr
kurze Vorwarnzeiten und Pegeldaten an kleinen oder sehr
kleinen Gewdssern stehen nur im Ausnahmefall zur Verfiigung.
Zur Bewertung des Ereignisses sowie der Entscheidung iiber
Mafinahmen werden quantitative Niederschlagsdaten benotigt.

Diese werden in der Regel auf Basis von Messungen an Boden-
stationen erhoben. Bodenmesswerte sind - insbesondere bei
Starkregenereignissen - nicht fiir eine groflere Fliache représen-
tativ, da Niederschlagszellen meist sehr kleinrdumig, beweglich
und/oder inhomogen sind.

Eine Abbildung eines Starkregenereignisses ist nur mit Hilfe
eines - in der Regel nicht vorhandenen - sehr dichten Nieder-
schlagsmessnetzes moglich. Das Landesmessnetz ist hierfiir
nicht ausreichend. Teilweise wurden von Kommunen oder Ver-
bénden vereinzelt lokale engmaschige Niederschlagsmessnetze
aufgebaut und betrieben.

Kernaussagen

B Zur Online-Nutzung der Radardaten ist die Qualitat
von zentraler Bedeutung. Die bereitgestellte zeitnahe
Kalibrierung erscheint fiir eine Onlinenutzung von
ausreichender Qualitat.

B Zur Bewertung der Radardaten bei Starkregen wird
derzeit in Baden-Wiirttemberg eine Interpretations-
hilfe in Form eines einfach handhabbaren Indexes
erarbeitet.
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Starkniederschlage werden auch mittels Radardaten abgebil-
det. Im Gegensatz zu Bodenmessungen decken Radardaten das
Gesamtgebiet vollflachig ab, aber unterschiedliche Effekte
machen die Rohdaten der Radarmessungen fiir eine direkte
quantitative wasserwirtschaftliche Nutzung ungeeignet. Daher
werden diese Daten einer Kalibrierung bzw. Aneichung unter-
zogen.

Fiir damit angestrebte zeitnahe wasserwirtschaftliche Nut-
zungen ist es daher von entscheidender Bedeutung, ob die
zeitnah nach der Messung zur Verfiigung gestellten prakali-
brierte Daten verldsslich nutzbar sind bzw. welche Verldsslich-
keit zu erwarten ist.

In Baden-Wiirttemberg wurde der Weg beschritten, diese
Daten zentral von einem Dienstleister (Meteologix AG/Kachel-
mannwetter) bereitstellen zu lassen. Die Moglichkeiten der
Nutzung dieser Daten als virtuelle Regenschreiber im Rahmen
von FLIWAS3 (Flut-Informations-und Warnsystem www.
fliwas3.de) in Baden-Wiirttemberg wurden von Moser [3] bereits
beschrieben.

Seit der Bereitstellung der virtuellen Regenschreiber in
FLIWAS3 standen in den Diskussionen mit den Nutzern zwei
Fragen im Hinblick auf die praktische Anwendung des Krisen-
managements im Fokus:

1. Wie gut ist die Qualitét der quantitativen Radardaten bzw.
fiir welche Einsatzbereiche konnen die Daten als verldsslich
angesehen werden? Und wie sind die Erfahrungen im Ver-
gleich zu Bodenmessstationen einzuordnen?

2. Wie konnen die Daten im Starkregenfall fiir das Krisenma-
nagement interpretiert werden und wie kénnen die Daten in
die Alarm- und Einsatzpldne eingearbeitet werden?

In diesem Artikel werden daher die in den beiden Fragen aufge-

worfenen Themen néher betrachtet.
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2 Beschreibung der Kalibrierung von Radar-
Rohdaten durch Meteologix

Mithilfe von Radardaten lassen sich Niederschlagssummen
flachig, d. h. auch abseits von konventionellen Messstationen
ermitteln. Zu diesem Zweck verwendet die Meteologix AG die
vom DWD zur Verfiigung gestellten, hoch aufgelosten Radar-
daten mit 250m x 250 m Gitterpunktabstand, die von 17 Radar-
stationen deutschlandweit alle 5 Minuten geliefert werden. Zur
Konvertierung der rohen Radardaten, die in einem Dampfungs-
mafl [dBZ] angegeben werden, in Niederschlagsmengen sind
Kalibrierungsmethoden nétig. Dafiir werden stiindliche Mess-
werte von iiber 1 200 Stationen aus Deutschland und Umgebung
verwendet. Neben den amtlichen Stationen der Wetterdienste
werden seit 2018 auch Zusatzstationen aus dem eigenen Mess-
netz in Kooperation mit der Vereinigten Hagelversicherung
VvaG verwendet. Die Einbeziehung dieser Zusatzstationen
erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass auch bei lokalem Schauer-
regen Stationstreffer auftreten und somit eine Kalibrierung
stattfinden kann.

Das seit 2017 entwickelte Verfahren arbeitet nicht-lokal, d. h.
es wird ein strikt auf dem Radarmuster basierendes Nieder-
schlagsfeld berechnet. Die zur Kalibrierung dieses Feldes her-
angezogenen Stationsmesswerte fliefen in einen Optimierungs-
algorithmus ein, der alle Werte in einen bestmoglichen radar-
physikalischen Zusammenhang bringt. Der Verfahrensansatz
ist komplett artefaktfrei, d. h. es gibt keine Verzerrung/Verbrei-
terung von Stationswerten in die Raumrichtungen.

Direkt an den messenden Stationen gibt es je nach Wetter-
lage und Lage zum Radarstandort teilweise etwas grofiere
Abweichungen als bei einer lokalen Aneichung. Dies betrifft
v. a. aber das Winterhalbjahr mit Sprithregen oder Schnee-
anteilen sowie manche gebirgigen Regionen mit signifikanter
Strahlddmpfung bis hin zur Abschattung. Dieser Nachteil wird
seit Mitte 2019 mithilfe einer nachgelagerten zweiten Kalibrie-
rung beseitigt. Fiir sommerliche Starkregenereignisse ist dies
ohnehin meist vernachldssigbar aufgrund der rdumlich klar
abgegrenzten Schauerstrukturen, bei denen es vielmehr darauf
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ankommt, die ungemessenen Spitzenwerte nicht zu iiber- oder
unterschitzen.

Die Genauigkeit der radarphysikalisch begriindeten Kalib-
rierung ist theoretisch an jedem Gitterpunkt des Radarsichtbe-
reichs gleich (bei gleichem Abstand vom Radar und ohne Sicht-
behinderung), wihrend eine lokale Aneichung v. a. im niheren
Umfeld der messenden Stationen die Analysefehler reduziert
(Bild 1). Im Beispiel lag in Oranienburg (graues Feld in der
unteren Mitte) keine Messung fiir die stiindliche Kalibrierung
vor, es wurde jedoch spdter fiir den Tagesniederschlag ein Mess-
wert von 260 mm aus einem externen Netz berichtet, dieser
stiitzt die grofiflichigen Uberschwemmungen in dieser Region.
Die physikalisch basierte Kalibrierung erreichte dennoch mit
ca. 240 mm fast diese Werte. Die Live-Summe erreichte ca.
220 mm, die lokale Aneichung bis zu 140 mm. Auch die unkali-
brierten Rohdaten lieferten nur Spitzenwerte bis ca. 140 mm.

Fiir hydrologische Belange wie etwa als Eingangsdaten fiir
Niederschlag-Abfluss-Modelle iiber Einzugsgebieten ist ersteres
ein entscheidender Vorteil, da sich Starkniederschlage nicht auf
das Umfeld von Stationen beschrianken und oft auch in unzu-
ganglichem Terrain auftreten.

2.1 Prakalibrierung

Die radarphysikalisch basierte Methode ist durch ihre nicht-
lokale Kalibrierung auch in die nichste Stunde iibertragbar, weil
sie nicht an temporire Eichfaktoren im Umfeld von Stationen
gebunden ist. Damit eroffnet sich die Moglichkeit, direkt nach
Eintreffen eines neuen Radardatensatzes (alle 5 Minuten) eine
vorkalibrierte Summe zu berechnen. Mit dieser Live-Summe
kénnen mit guter Genauigkeit Sturzregenereignisse frithzeitig
erkannt und bewarnt werden, ohne dass man groflere Fehler
erwarten muss, wie sie z. B. bei Nutzung einer unkalibrierten
Methode entstehen wiirden. Die Live-Summen sind in den
meisten Situationen beziiglich des Bias, d. h. der systematischen
Abweichung, dhnlich gering wie die nachtrédglich kalibrierte
Radarsumme. Eine systematische Uber- oder Unterschitzung
wiirde andernfalls zu Fehlwarnungen bzw. fehlenden Warnun-
gen fiihren (Bild 2).
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Bild 1: Tagesniederschlag Landkreis Oberhavel/Brandenburg 29./30.06.2017: Radarsummen vorkalibriert (live, links), kalibriert

(Mitte) und unkalibriert (rechts)
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Bild 2: Tagesniederschlag Schwarzwald-Baar-Kreis/Baden-Wirttemberg 04./05.07.2018: Die aller 5 Minuten berechnete Live-Summe
(quasi Echtzeit, links) sowie die nachtraglich zu jeder Stunde mit Messwerten kalibrierte Summe (Mitte) zeigten lokal Starknieder-
schlag tiber 60-70 mm, der mit Messwerten allein nicht erfasst wurde, die unkalibrierte Summe (rechts) aus den Rohdaten tber-

schatzte die Mengen in extremem Maf3e

2.2 Nutzung von Zusatzstationen aus
Verdichtungsnetzen

In Zusammenarbeit mit der Stadtentwasserung Reutlingen sind
Tests durchgefiihrt worden, die den Einfluss eines stark verdich-
teten lokalen Messnetzes untersucht haben [3]. Der Mehrwert
zusdtzlicher Messwerte war dabei nicht nur auf die eng begrenzte
Verdichtung beschrankt, sondern trégt besonders bei Schauer-
lagen mit wenigen Stationstreffern dazu bei, dass die Stichprobe
mit Niederschlag erhoht wird. Dadurch profitiert die Kalibrie-
rung und mit ihr das abgeleitete Niederschlagsmuster im gesam-
ten Radarbereich.

Seit 2018 baut die Meteologix AG zusammen mit der Verei-
nigten Hagelversicherung VVaG ein eigenes Messnetz auf. Die
Einbeziehung dieser Zusatzstationen erhoht die Wahrschein-
lichkeit, dass auch bei lokalem Schauerregen Stationstreffer auf-
treten und somit eine Kalibrierung stattfinden kann.

2.3 Zusammenfassung zu Fragen der Qualitat der
bereitgestellten Prakalibrierung

Die Qualitdt der quantitativen Live-Radardaten ist derjenigen

der nachtraglich physikalisch angeeichten Daten vergleichbar.

Damit werden sie fiir Einsatzbereiche aus dem Krisenmanage-

ment als ausreichend verldsslich bewertet. Wichtig fiir die quan-

titative Erfassung kleinrdumiger Starkregen sind Stationstreffer,
die bei der korrekten Aneichung helfen. Die nachgelagerte
zweite Kalibrierung beseitigt die bislang etwas grofieren Abwei-
chungen direkt an den messenden Stationen.

3 Erstellung eines Index als Interpretationshilfe zur
einheitlichen Bewertung von Radardaten bei
Starkregenereignissen

Die komplexen statistischen Grundlagen der Extremwertana-
lysen von Starkregenereignissen sollen in einen einheitlichen,
grafisch darstellbaren und einfach zu interpretierenden Index
tibersetzt werden.

Hierzu wird einerseits die Methodik des Starkregenindexes,
welche von Schmitt et al. [1] entwickelt wurde, zugrunde gelegt.
Dieser Starkregenindex klassifiziert Starkregenereignisse
anhand der jeweiligen Niederschlagsintensitdt in 12 Kategorien,
welche das Intensitdtsspektrum bis hin zu extremen Starkregen-
ereignissen wiedergeben (Bild 3).

Anderseits werden als Grundlage die Daten aus dem Projekt
ROGER [2], welche auch die Basis der Szenarien des SRRM in
Baden-Wiirttemberg sind, verwendet.
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- Bild 3: Schematische

Darstellung des Stark-
regenindex
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Station: BRETTEN (LUBW)
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Koordinaten: 3479381.46, 5432896.39

Hohe NN: 172.3 m

36 -48

3 7 9 12 13 14 17 21-24 24-27 28-38 > 49
10 9 12 14 17 18 20 22 27-31 31-36 36 - 50 50 - 63 > 63
30 15 19 23 28 29 32 36 43 - 50 50-57 58-79 79 - 101 =101
60 17 22 26 31 33 35 a9 47 - 55 55-62 63 - 86 a7-110 > 110

Station: BONNDORF/SCHW.
Koordinaten: 3450124.95, 3297855.62
Hohe NN: 854.7 m

19; 3 6 & 10 12 1z 13 15 18- 21 21-24 24-33 34-43 =43
g 10 10 13 16 19 20 22 24 29-34 34 -39 39-54 54 - 69 > 69
% 30 15 21 25 3 33 36 41 49 - 57 58 - 65 66 - 90 91-115 > 116
;-—C—f 60 19 26 3z 42 46 51 62 74 - 86 &7 - 98 29 - 136 136- 173 =174

Bild 4: Matrix des Starkregenindex fir die Stationen Bretten (oben) und Bonndorf (unten) fiir vier verschiedene Dauerstufen

Die Starkregenklassifikation baut auf einer Extremwertana-
lyse von langen Zeitreihen extremer Niederschlagsereignisse fiir
verschiedene Dauerstufen auf. In der aktuellen Anwendung des

Index wurden fiir etwa 350 Niederschlagsstationen mit

1- oder 5-miniitigen Niederschlagsdaten in Baden-Wiirt-
temberg entsprechende Extremwertanalysen durchge-
fithrt und darauf aufbauend fiir jede Station die entspre-

5 Minuten Niederschlag

Bretten - Ereignis vom 6.6.2015

einzugsgebiete des amtlichen wasserwirtschaftlichen Gewésser-
netzes (AWGN) auch in FLIWAS3 hinterlegt sind, kann eine Ver-
kniipfung des virtuellen Gebietsniederschlagsschreibers mit dem

0-
chende Matrix des stationsspezifischen Starkregenindex £ s _'.II“II'ImIIIlI. 11
erstellt (Bild 4). Um neben den Stationen auch flichen- 2 10 7 E
hafte Aussagen treffen zu kénnen, werden die Ergebnisse 5 15 f% I % 7
der stationsspezifischen Extremwertanalyse auf die Basi- e _
seinzugsgebiete von Baden-Wiirttemberg interpoliert,so ~ _ 30 Minuten ”ie"‘-‘rs‘:h.'ag
dass schlussendlich fiir jedes Basisgebiet eine spezifische £ 11 T L
Matrix des Starkregenindex vorliegt. % 5 % [7 5
Im Folgenden werden mogliche Anwendungsbeispiele £ 75 I [3
fiir die Interpretationshilfe kurz skizziert. 100 — z = = = D e !
Minuten seit Ereignisbeginn
3.1 Nutzung bei einem aktuell ablaufenden ~ ~- - m e
Starkregenereignis Bonndorf - Ereignis vom 14.6.2015
Zum einen kann der Index bei Starkregenereignissen als ‘ )
Warnmatrix und zur Bewertung der aktuellen Nieder- o, > Minuten Niederschlag
schlagsradardaten verwendet werden. Da die Basis- £ 10l IIIIII -1
g I & 7z
E 204 :g w
a 30 4 -1
3 30 Minuten Niederschlag
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: . : § w0 o
Bild 5: Zeitlicher Verlauf von Niederschlag und g Cf L7z
Starkregenindex fir verschiedene Dauerstufen g %° I 37
des Niederschlags fiir zwei ausgewahlte  * : = = — =& 7!
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Starkregenindex erfolgen, um eine flichenhafte Bewertung und
Darstellung zu erhalten. Weiterhin kann der Index bei der Bewer-
tung des Punktregenschreibers unterstiitzen.

Ein weiteres Ziel ist die Einstufung der Starkregenszenarien
aus dem SRRM in dem Index. Damit kann - bei den Kommu-
nen, welche die Starkregengefahrenkarten erstellt haben -
unmittelbar eine Zuordnung zu einem Szenario und damit eine
Verbindung zu den Alarm- und Einsatzpldnen erfolgen. Auf
Basis des Index kénnen Mafinahmen des Krisenmanagements
geplant und Einsatztrigger vorab definiert werden. Damit ent-
steht die Moglichkeit eines planmafiigen Umgangs mit den
Starkregenereignissen insbesondere in Verbindung mit den
Starkregengefahrenkarten.

3.2 Nutzen des Index zur Vorbereitung auf ein
Starkregenereignis

Mogliche Ereignisse konnen mit dem Index bewertet werden,

um darauf aufzubauend Vorsorgemaflinahmen planen zu

konnen. Dabei ist es von Bedeutung, dass auch unterschiedliche

Ereignisdauern in dem Index erfasst werden kénnen.

Ein Beispiel zur Bewertung wird in Bild 5 aufgezeigt. Fiir
zwei Niederschlagsstationen wurde jeweils ein Starkregen-
ereignis im Juni 2015 ausgewertet in Bezug auf den zeitlichen
Verlauf des Niederschlags und des dazu entsprechenden Stark-
regenindexes. Beide Niederschlagsereignisse haben in der
Region zu Uberflutungen und entsprechenden Schiden
gefiihrt.

Es zeigt sich, dass beim Ereignis in Bretten (oben) die halb-
stiindlichen Niederschlage das hochste Starkregenpotenzial (rot)
zeigen, wihrend an der Station Bonndorf (unten) schon bei den
5-miniitigen Niederschldgen ein hoher Starkregenindex (rot)
erreicht wird.

4 Zusammenfassung
Mit dem Index als Interpretationshilfe zur Bewertung von

Radardaten bei Starkregen wird eine Moglichkeit geschaffen,
neu verfiigbaren Live-Radardaten entweder fiir vorsorgende Kri-

Markus Weiler, Andreas Hansler, Janek Zimmer and Markus Moser

Use of radar data in heavy rain risk management in
Baden-Wiirttemberg

In this article the precalibration and use of quantitative online
radar data is described for heavy rain flood risk management
in Baden-Wirttemberg, based on user needs from crisis ma-
nagement. The precalibrated live radar data is incorporated
into FLIWAS3 (www.fliwas3.de), the flood information and
warning system for crisis management. In order to further
support the users, an additional interpretation and assess-
ment support for the live radar data tool is currently being
developed and will be incorporated into FLIWAS3. The reliabi-
lity of the precalibration and the concept and possible appli-
cations of the new assessment tool are illustrated here.
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senmanagementmafinahmen oder fiir Mafinahmen im Einsatz-
fall zu bewerten und zu nutzen. Der Index soll insbesondere in
FLIWAS3 eingebettet werden.
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