IDeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

|DeCher
tandlerecom

A/ \\'\
'
acqueas

>

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS: RADARDATEN IN DER PRAKTISCHEN ANWENDUNG
AUSWERTUNG DER HYDRAULISCHEN KANALNETZBERECHNUNGEN

WEBINAR 02.12.2020

DR.-ING. EHSAN RABIEI



|9€Cher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

01 - Gebietsniederschlag

02 - Wetterradar

03 - Kanalnetzberechnung

04 - Fazit

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS | WEBINAR 02.12.2020 2



|9€Cher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

01 - Gebietsniederschlag
Definition (DIN 4049)
Verfahren (IDW, Kriging, etc.)
Anforderung

Schatzung der Niederschlagsmenge

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS | WEBINAR 02.12.2020 3



|9€Cher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

01 - Gebietsniederschlag
Definition (DIN 4049)
Verfahren (IDW, Kriging, etc.)
Anforderung

Schatzung der Niederschlagsmenge

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS | WEBINAR 02.12.2020 4



FAZIT

| WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG

GEBIETSNIEDERSCHLAG

Pecher

01 - Gebietsniederschlag

)

DIN 4049

Definition (

etc.)

I

W, Kriging

Verfahren (ID

Anforderung

)
@)
c
]
&
%)
@)
©
<
]
wn
—
9]
©
D
=
—
9]
©
o
c
S
N
+
(0
c
O
!

12.2020

| WEBINAR 02.

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS



Decher

GEBIETSNIEDERSCHLAG

| WETTERRADAR

S VisuQuick AquaZIS-KPP

Ende << rad_597_146: Niederscl - it W< O

O

x

[ W@ xAK01.07.201

01.07.201 -1d 1d +1d &

i
— i¥: L} Augsburg: Miederschlag, ZR—Folge, S—Sunimin? Chml} Sunme = 17,1 mm
—— (¥ R} Augsburg: Miederzchlag, SL. [mmd

5

3 -

Nl

J—i¥t L} rad_597_146! Niederschlog, RAOKLIM. Radar. S- Sumimm) Cram ]
4 J—— (¥: R} rad_597_146: Niederschlag, RF!DKLIF’I. Radar. SL. Cro
3]
Schati] - L

o -l

14:00 I I I l

1.dul 2019
- s]E =] 4T T pR e Z u Vgl. XI. Jul 2019 21:48:55.86997
Auswertung rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, SL. [mm]: Od

15:00 17200 1g:00

1600

=

19:00 20:00

24:00

Y-MinlMa';_

beach - 100 -

22:00

- 0 s ol

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS

KANALNETZBERECHNUNG

s domaT chen f

/ 4
if termseinofen

|

3t Regression: [01.07.2019 14:00,01.07.2019 2045] AquaZIS-KPP

Ende X:rad 597 146: Nlederschlag RADKLIM, Radar, 15-Sum(min) [mm]
Y: AL 5-Sum(min) [mm]

FAZIT

Fasoefdiot

o x

Report

o
. Regressionswer{e
6.0 8 i tSan, R - o.osEs

0.0 =y T T T T T T T T T
0., 1.0 1.5 20 2,5 30 3.5 40 4.5 50

I LE r-Q@ v 4.899368 6.2133

T
5.5 &.0"

ferof |




IDeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

B VisuQuick “Augs” - o x
Ende << Aupburg Niderschizg, Bfoige, - be W= O @ = Elawi[2 85 B x mki01.07.2019 134 01072019227 -1d 1 +1d g b
7
"t L1 ugsburgy Nisdscachlog, Z-Felgs. S-Suntrin) Caals Sume = 177 mr - Auswahl ;
44 13
5 Regresseionsanalyse :
2 Bitte wahlen die einen Zeitschritt fir die Diskretisierung: £
L L
' ; : T »
Smin iz
o T o ~ \
20 4—. (i Bl reg-3gT14pt Misderecniog, RROKLIM, Aodor, S-Sup(nin) Cned, Suwne = 18,6 me " L
&
15 4 15 o
L] [T .
104 [e A p
ER Fs - .
Ljﬁ ‘ )\\
gl
ol L — e — I . - \\
14300 15:00 18:00 17500 18300 19:00 20:00 21:00 22:00 | ~
1.dul 2019 - R ]
AR AR TR O L2010 73720 19946 Gl g o e el AberCh N
fartig
Eingabe AN
Augsburg: Niederschlag, ZR-Folge, 5-Sum(min) [mm] 1a: -
- - - - Sl
Soll die Reihe um eine >Anzahl< Minuten verschoben werden? L J
>Anzahl< |eer = nicht verschieben | 4 Vrrermers | 5% -
>Anzahl< negativ = nach Links verschieben AT oy 7
>Anzahl< positiv = nach Red____ schieben { it S o T e
Abbruch
B Regression: [01.07.2019 13:55,01.07.2019 20:25] AquaZIS-KPP - [m] x B Regression: [01.07.2019 14:05,01.07.2019 20:25] AquaZIS-KPP - a x B Regression: [01.07.2019 13:55,01.07.2019 20:25] AquaZI5-KPP - a x 3 Regression: [01.07.2019 13:55,01.07.2019 20:25] AquaZIS-KPP - [} x B Regression: [01.07.2019 13:55,01.07.2019 20:25] AquaZI5-KPP - a x
Ende X Augsburg: Niederschlag, 5-Sum(min) [mm], verschoben: Smin Report Ende X: Augsburg: Niederschlag, 5-Sum(min) [mm] Report Ende X Augsburg: Niederschlag, 5-Sum(min) [mm], verschoben: -5min Report Ende X Augsburg. Niederschiag, 5-Sum(min) [mm], verschoben. -10min | Report Ende | X: Augsburg. Niederschlag, 5-Sum{min) [mm], verschoben. -15min  Report
Y: rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(mi Y. rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum{min) [mm] Y. rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(min) [mm] Y: rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(min) [mm] Y. rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(min) [mm]
o o o m o
4.0 R i 1 4.0 R i L 4.0 R i L R i 1 4.0 R i L
& EariRGreasTon, ” - 003z 8 arIIRIGrEeTon, R - 0.1299 O R IRIGTEoTon, R - D.s8s3 o & RTElRIreisTon, & - p.799s . O R RlaeeTon, R - 0.11e3
3.5 e' 3.5 3.5 1.5 3.5
.0 3.0 3.0 =0 3.0
2.5 2.5 2.5 2.5 2.5
z.0 2.0 2.0 2.0 2.0
1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

L e o o e e  NEEaEan] 0.0 =TT L R e EAEEE RS 0.0 T L e o B e e 0.0 —rrrrr

. . + A . . L3
A e e e B ANAREEEE S S n e 0.0 R e e e R RSN LN

0.0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 3,0 3.5 40 4.5 5.07 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 40 45 5.0™ 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 S.47 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 2.0 3.5 40 4.5 5.407 0.0 0.5 1.0 1.5 2,0 2.5 3.0 3.5 40 4.5 5.47
T #oos O @ n 2067527 4.10833 el e T o os Cg @ n 2837505 4.10817 el ket T eeos C@ m 4170110 4.10818 ool o T eoos Q@ n asaans 421131 Jeraf o T eo 0 Cg@ » 2001575 4.10818 ool o

0.0

AT = -5 Min AT =0 Min AT = +5 Min AT = +10 Min AT =+15 Min

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS | WEBINAR 02.12.2020 7



Decher

GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR

B visuQuick "Augs”

m
[

L

<—

—— 1Yt R} rad 597_146:

=
2 4
14
O |
14:00 15:00
1.Jul 2019

Ende << Augsburg: Niederschlag, 5-Sum{mi - @’:H’j Cc @& =

—— Y+ R) Augsburg: Niederschlag, SL.
—— (¥: L) Augsburg: Niederschlag. ZR-Folge, 5-Sumimin? [mml; Summe = 17,
—— (Y+ L) Augsburg: Niederschlag, S-Sumimin), Kopie 1 [mml; Summe = 17,1

R~ m|E| =] | EEE;MHVSL"

Fertig: Gesamt 0,432s (darin: Berechnung 0,200s und Darstellung 0,053s)

tr [ !5

Cmm]

(e

- O X

[ | % AKi01.07.2010 13:401.07.2019 22 | -1d| 1d |+1d g4 =

mm

Niederschlog, RRDKLIM, Rodor, SL. [mml _
—— Y+ L) rod 597_146: Niederschlog, RRADKLIM, Rodar, 3-Sum(min! [nml; Su

17:00 18:00 19:00

20:00

1. Jul 2019 19:11:15  4.8806

21:00

Y-Min/Max
beacht -

I ‘ — 0
22:00

— 100 ~ = B ki ko

KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

Mewedh

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS

\.
3
.
SR
:.Il’.f_f-'n"(lcv Frsaeldio
Urtermensiigen
xﬁ; Volumen/Fracht-Vergleich %
Ende X Ergebnis in Report aufnehmen (Daf ir muss dieses Fenster offen b

Auswertung: Augsburg: Niederschlag, 5-Sum(min), Version 1 [mm]
rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum({min) [mm]

Vergleich:

Zeitbereich:  [01.07.2019 13:45,01.07.2019 22:32]

Korrelation [5min]: 0,803
Nash-Sutcliffe (E2) [5minD,614
Nash-Sutcliffe (E1) [5minD,524
Nash-Sutcliffe (logE2) [5niiAB6

Auswertung
Volumen [mm] 17,120
Vol.-Differenz [mm] -1,480
Vol.-Differenz [%] -8,645
Maximum 4,651[mm]

Vergleich
18,600
1,480
7,957
3,920[mm)]

Maximum-Zeitpudk2019 19:191.07.2019 19:20




IDeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT
i VisuQuick "Diedorf/Schwaben-Biburg” - m| X
Ende << rad_583_140: Niederschiag, | - W W< C & B Attr, 77 I @ x Ak01.07.2019 | 01.07.2019 -1d 1d +1d & =
' e
mSm__ tv: L] Diedorfs/Schwaben-Bilburg: Niederschlag, ZR-Folge, Z-Sumimin) Cmmle Summe 23 .4 i
—— (¥: Rl Diedorf/Schwaben-Biburg: Niederschlag, SL. [mml E
[ = “l e \
- 20 )
4 L e N
2 R N ~ .
i =l
2 = ~ 10 - 1
— - 5 P — = N
1 : J ‘_
C e PN / Fisaetdion
D T T | T T | T T | I T | | I T ‘ T T | T T T ‘ I | —} T T ‘ I T O |1’ 3%,'.,‘,‘/;,,: ’
mn mm
|—— t¥: L) rad_SB3_140: MNiederschlaog, RADKLIM, Radar, S-Sumimin) Ommls Summe F |
e —— (¥: Rl rad_5B3_140: Niederschlag, RADKLIM, Radar, SL. [mm] r 55
= E QﬁiRegressiom: [01.07.2019 14:20,01.07.2019 22:10] AquaZIS-KPP — O X
C 2D Ende | X: rad_583_140: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(min) [mm] Report
r Y: Diedorf/Schwaben-Biburg: Niederschlag, 5-Sum{min) [mm]
“ 7 E |5 , R s e
Schati| *7 :
> - - 10 4.0
| - o]
1 = L 3 3.0
0] 1 T T L i T T T ﬂ_‘_'l_r - ] 7
| | | | | | |
12:00 13:00 14:00 12: 00 16:00 17:00 18: 00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
1.Jul 2019 ) Ty
M- e =] T[T R A g gl X TotpMa e 100+ = [0 kol o
Auswertung rad_583_140: Niederschlag, RADKLIM, Radar, SL. [mm]: Od 05,
o D.‘S 1.‘u 1.‘5 2.‘0 2.‘5 3.ID 3.‘5 /~.ID 4.‘5 5.‘D 5.‘5 ‘u E..‘?""
VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS 1) 1ns il S () 2022153 19612 L




IDeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

- - = > - - %ﬁ: Regression: [01.07.2019 14:15,01.07.2019 22:10] AgquaZIS-KPP — O *
Mewih
Ende | X: rad_583_140: Niederschlag, RADKLIM, Radar, 5-Sum(min) [mm], verR@liy@-,ben: 1 7
Y: Diedorf/Schwaben-Biburg: Niederschlag, 5-Sum(min) [mm] "
~—— —" v -‘ [
] L ] FRegressionswaerte = \
B Lineare_Regression, R = 0.8538 - N
5.5 ! N
] . R
. O b
S.0 \\
. \\
] ~,
4.5 7 & \|
4.0 —E | ~
3.5 —f /‘ | N .__——
] :.w.r.r“u;::'cn / v B
3.0 _: " ‘['Iv!\'v"_xl-‘j'ﬂ ’_»" :
2.0 —E
1.5 —f
. 1.0 .
Schat; 1 AT = +10 Min
0.5 b
g.q - T T T T T T T T T T T T T
0.5 1.0 1.5 Z.0 2.5 z.0 .5 4.0 £.5 5.0 5.5 &.0 s B
T €269 Q@ 0 4.042489 5.81179 fe13] k)
A
‘ - . > " —
Itameruny S U0 6 WEeoagy e, % Sk L o 0B Jd

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS ‘



|DeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT
i VisuQuick “Diedorf/Schwaben-Biburg” - O % S VisuQuick AquaZIS-KPP _ 0 %
Ende << rad_583_140: Niederschlag, | - < W= & {é} = Attr, [:,’ EE'E Ll % Ak01.07.2019 01.07.2019 . -1d 1d +1d J = Ende << rad_597_146: Niederscl - W= W= & & = Attr, B [Ele L] % Ak01.07.201 01.07.201 -1d 1d +1d J =
mamf— (y: L) DiedorfsSchwaben—Blbung: Nlederschlag, ZR-Folge, S-Sumimini Cmml; qumme = 23 4 " " (¥t L fugsburg! Niederschlag, ZR-Folge, S-Sum(nind Chmdl, | -
—— (¥: Rl Diedorf/Schuwaben—-Biburg: Niederschlag, SL. [mml —(¥: R} Augsburg: Niederschlog, SL. [mind ’,—r_,_l_' L
13
20 L Foas
47 L -3
C -z
— | - 11
- ~ 15 T
r T e
| e
2 7 r 10 F7
L FE
L ] Fs
1 C o Fs
[ -3
| -z
a T ‘ T ‘ T 1 | 1 T | 1 ‘ n] :;
mm mm ' ' ' ' ! j | I me
—— (¥: L) rad_583_140: MWiederschlag, RADKLIM, Radar, S-Sumimin) [mml; Summe = 26,3 mm F J—— i1 L} rad-337-146! Niederschiog. BADKLIM. Radar. 5-Sumimind [nnl, Sunme = 18,6 wm L
& |— (Y: Rl rad_5B3_140: Niederschlag, RRADKLIM. Radar, SL. C[mml F s ¢ R e i e M I
r | - 17
5 | L - 16
E 20 3 B L
4 r s
L - =12
C 15 4
2 - 24 R - 10
C -9
- 10 re
2 C E -7
L ]
| | s
1 L3 ! Fo
r 1 -2
u} T L [ - a ‘r'J' :f
o — T T 0 T T 0 T T 0 0 =0
12:00  13:00  14:00  15:00  16:00  17:00  18:00  19:00  20:00  21:00  22:00  23:00 e 1o . re0o oo 19t00 soren 21100 soron
1.Jul 2018 - du .
5 .7 Y-Min/Ma; = (1| ] [ .7 x A8 Y-Min/Ma,
HE - [t 5~ T[T hE e A g gl X (MIMa_ | 100 -/[ =~ =] Kif o Wl - [ E] =] 7T R |+ lof val. XI. Jul 2019 21:48:55.86997 beach -« 100 ~ = @ [ k=t
Auswertung rad_583_140: Niederschlag, RADKLIM, Radar, SL. [mm]: 0d Auswertung rad_597_146: Niederschlag, RADKLIM, Radar, SL. [mm]: Od

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS




IDeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

10 y N
14:00 14:05 Wia10 14:35 | o\

@

T
<
o
&
-E s chen f r-'jv.valldu:ll.
n | x> [
4 E 4 "lnz ........ f’” /}/.a
E A RYE
o I
2
Schatzung der Niederschlagsmenge
-0
START

VOM RADAR ZUM SIMULATIONSERGEBNIS | WEBINAR 02.12.2020 12



IaeCher GEBIETSNIEDERSCHLAG | WETTERRADAR | KANALNETZBERECHNUNG | FAZIT

02 - Wetterradar
Radarmessung
Vorteil

Nachteil
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b) DX-Radardaten (Standort-Reflektivitatsprodukt)

1) Datenaufbereitung: 2) Interpolation mit 3) Evaluation: 4) Niederschlagsgenerierung:
Radardaten Geostatistischen Leave-One-Out Disaggregation
Niederschlagsmesser Verfahren:

Regendaten

mit einer zeitlichen
Auflésung von 5
Minuten

Kreuzvalidierung

Literaturverzeichnis :
Rabiei, E., and U. Haberlandt. "Applying bias correction for merging rain gauge and radar data." Journal of Hydrology 522 (2015): 544-557.

Berndt, Christian, Ehsan Rabiei, and Uwe Haberlandt. " Geostatistical merging of rain gauge and radar data for high temporal resolutions
and various station density scenarios." Journal of Hydrology 508 (2014): 88-101.
START
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03 - Kanalnetzberechnung
Niederschlagsmesser

DWD-RADAR

Auswertung
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Annastrasse 10 Regenmessstationen Radar
Korrelation - 5 Min [-] 0,69 0,96 0,93
Nash-Sutcliffe - 5 Min [-] 0,12 0,74 0,83

Auswertung
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- Kalibrierung
- Plausibilitatsprifung

- etc.
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04 - Fazit

Eine Niederschlagsstation kann nicht immer den Charakter eines Regenereignisses abbilden.

In den meisten Fallen verbessert die Erhéhung der Anzahl der Niederschlagsstationen die Qualitat der
Schatzung des Gebietsniederschlags, und dementsprechend die Qualitat der Kanalnetzberechnung.

Radardaten kénnen als eine gute Alternative zu konventionellen Niederschlagsmessern verwendet
werden. Diese sollten jedoch im Voraus evaluiert werden.

Regenereignisse mit groBen Wiederkehrintervallen sind i.d.R. sehr lokal und nur mit Hilfe von
Niederschlagsstationen schwer zu erfassen.
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