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Einflihrung

e Starkniederschlag als Ausloser fur Sturzfluten, Boden-
erosion, Hangrutschungen etc. mit oftmals groBen Schaden

— hohe raumliche und zeitliche Variabilitat
— konvektive Ereignisse meist sehr kleinrdaumig

— Erfassung durch punktuelle Messungen an
Bodenstationen nicht zuverlassig moglich

e Bedarf fur Starkregenauswertungen auf Basis hoher
aufgeloster Niederschlagsdaten, u.a.

— Reanalyse vergangener Ereignisse
— Verbesserung von Warnsystemen, Tracking von Zugbahnen

— Erstellung von Starkregen-Hinweis- und Gefahrenkarten
zur Unterstltzung von Katastrophenschutz sowie Stadt-
und Landschaftsplanung

— hoch aufgel6ste Berechnung der Niederschlagserosivitat

(Fischer et al. 2016, Thorndahl et al. 2017, Winterrath et al. 2017)

Sturzflut in Simbach am Inn, 01.06.2016 E
(Kachelmannwetter 2017, Passauer Neue Presse 2017, Welt 2016) m

Physische Geagraphie //(y\ Radproc: Eine GIS-kompatible Python-Bibliothek zur Auswertung von Radarniederschlagsdaten
und Landschaftstkologie ! 9 Jennifer Kreklow



”1 Lei'bniz' )
Radarniederschlagsprodukte des Deutschen Wetterdienstes

e RADOLAN (Radar-Online-Aneichung):

— raumlich und zeitlich hoch aufgeldste, korrigierte und an Bodenmessungen angeeichte
Radarniederschlagsprodukte

— im operationellen Betrieb seit Juni 2005
— deutschlandweites 1x1 km Raster
— zeitliche Auflosung: 5 Min & 60 Min
— stundliches RADOLAN-Produkt ,,RW* frei verfliigbar im Climate Data Center
e Radarklimatologie:
— Weiterentwicklung und klimatologische Reanalyse der RADOLAN-Produkte
— Veroffentlichung der Radarklimatologie fir den Zeitraum 2001 - 2016 in Vorbereitung

Radarnetz und
Bodenstationen des DWD
(DWD o. J.)
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Herausforderung Radardatenauswertung — Ausgangslage fiir Anwender

* Die Produkte liegen im Bindrformat vor. Wie kann ich das einlesen? \/

— Python-Bibliothek wradlib ermdéglicht Einlesen einzelner Binardateien in numpy-Arrays
(Heistermann et al. 2013)

e 16 Jahre YW umfassen 1,6 Mio. Dateien mit je 990000 Pixeln (ca. 3,2 TB)! x
Gibt es Software zur automatischen Verarbeitung und welches Datenformat bietet sich an?

— Keine Software zur Automatisierung frei verfliigbar
— Geeignete Speicherformate missen selbst recherchiert und entwickelt werden

e Ich bendtige nur die Daten fir mein Untersuchungsgebiet. Gibt es Tools, um die Daten
zuzuschneiden und in GIS zu exportieren? €
— Keine frei verfiigbaren Tools oder veroffentlichte Methodik, um die Daten zuzuschneiden

— Moglichkeiten zur Visualisierung einzelner Datensatze (z.B. wradlib, IDLRaBiD, ASCII),
aber keine direkte GIS-Schnittstelle

— Bedarf eines open source Tools, um die Nutzung der Daten zu
vereinfachen und die Zuganglichkeit zu erhdhen
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von RADOLAN-Rohdaten

Automatisierte Prozessierung

Zuschneiden der Daten auf
ein Untersuchungsgebiet

Komprimierte Speicherung als
pandas DataFrames in HDF5

Berechnung von
Niederschlagssummen

\ / Berechnung von Dauerstufen

radproc

DWD im MR90-Format

Automatisierte Prozessierung
von Ombrometerdaten des

\ Identifikation von
Starkniederschlagen uber

beliebigen Schwellenwerten

Vergleich von Radar- und

. . Ombrometermessungen
Direkte Schnittstelle zu ArcGIS zum g
Import und Export von Raster-
datensatzen, Attributtabellen usw.
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RADOLAN-Binardaten im Originalformat

Jahres- Monats-  Komprimierte Bindrdateien der
order order Radarkomposits fiir ganz
Deutschland
2001 _
, 2002 araa(ll-nNZﬂ‘lﬁ.ﬂOﬁ_lﬂMﬂ-ﬂSﬂSﬂlﬂﬂSﬂ-dwd-- in.

B r2201-rw2016.006_10000-0505010150- dwid--
B r2201-rw2016.006_10000-0505010250- dwd —
) 2004 graaOl-I‘WZDI.G.UOG_J.OOOO-0505010350-de--
, 2005 B 12201-w2016.006_10000-0505010450-dwd--

1k
2
g 3
2006 p 4 B rea01-w2016.006_10000-0505010550- dwd- b
| 2007 . B r2201-rw2016.006_10000-0505010650- dwd--
) 6
7
8
9

) 2003

B r2a01-rw2016.006_10000-0505010750- dwe-—-bsi
§ 2008 — B raa01-w2016.006_10000-0505010850-dwdl--
| 2009 B r2201-w2016.006_10000-0505010950-dw--
| 2010 B raa01-rw2016.006_10000-0505011050- dwi -
| 2011 graa(]l-rwlﬂlﬁ.ﬂﬂﬁjﬂm-ﬂiﬂﬁuillm-dwd--
B r2201-rw2016.006_10000-0505011250- dwid-—-bsi

2012 ) 10 B r2201-rw2016.006_10000-0505011350- dwid- -bi
2013 ‘1 B r2201-rw2016.006_10000-0505011450-dwd---bi
| 2014 B r2201-rw2016.006_10000-0505011550-dwl--
| 2015 L 12 _g raall-rw2016.006_10000-0505011650-dwd--
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Beispielanwendung: Starkregenidentifikation o

Fragestellung: Wann und wo wurde im Mai 2016 in Hessen ein Niederschlag
von 30 mm/h Uberschritten?

1. Import von radproc import radproc as rp

r"0:\Data\RW archives"”

r"0:\Data\RW_unzipped"

RW original
RW _unzipped

2. Entzippen der Archive mit
den RADOLAN-Rohdaten

rp.unzip RW_binaries(zipFolder=RW_original, outFolder=RW_unzipped)

Jahres- Monats-  Komprimierte Binardateien der
order order Radarkomposits fir ganz

B RWrea_200101 tar.gz - Deutschiand
E E'Wrea 200102 tar. gz 2002 1 B ras01-w2016.006 10000-0505010050-dwdl-=-bin. gz
= 2003 B ras01-rw2016.006_10000-0505010150-chwcl—-bin.gz
2 BB ras01-rw2016.006_10000-0505010250-chwdl---bin.gz
E RWFEE_EGG].UBIE r.gz 20 3 BB raa01-rw2016.006_10000-0505010350- dwd---bin.gz
2005 0 a1 16,006, 10000-0S0501M50-chwe—_bin.gz
E BWrea 200104 .ta r.gz 2006 4 3B raa01-rw2016.006_10000-0505010550- dwd--bingz
Lt i B ras01-re2016 006_10000-0505010650-chwcl—-bin.g2
5 I ras01-rvi2016.006_10000-0505010750-dwed- - -bin.gz
E RWFEE_EDD].US Aar. gz — BB raa01-ri2016.008 10000-0505010850-dhwd--bin.gz
2009 7 B roa01-2016.006,10000-0505010950-dwc—bin gz
E BWrea 200106.ta r.gz 2010 8 B a301-12016.006 10000-0505011050-hwcl-bin.gz
- - . 3B 12201 12016006 10000-0505011150-cluc-bingz
BB r2201-rw2016.006_10000-0505011250-dwd---bin.gz
E RWrea_zclclll:l?,ta r.gz e 10 2B ras01-rw2016.006 10000-0505011350-dwdl---bin.gz
2013 1 3B ra501-rwi2016.006_10000-0505011450-dwed---bin.gz
E RWrEa_EDDlUE.tE r.gz 2014 B raa01-rv2016.006_10000-0505011550-dwed---bin.gz
2015 | 12 ‘3 ras01-rw2016.006_10000-0505011650-dwd---bin.gz

3. Automatisierte Prozessierung der Rohdaten
(ID-Raster erstellen, Daten einlesen, zuschneiden und speichern in HDF5)

outHDF = r"O:\Data\RW.h5"
studyArea = r"0:\Data\StudyArea.shp"

rp.create idraster and process radolan data(inFolder=EW unzipped, HDFFile=outHDF,
clipFeature=studyirea, complewvel=1)
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Erstellen und Zuschneiden eines Rasters mit eindeutiger Arbeltsabla uf Zur ProzeSSIerung von
ID fiir jede Rasterzelle 0o q
RADOLAN-Binardaten mit Python und ArcGIS
numpy-ID-Array:
array ([427005, 427006,
la
- 427903, ..., 662756, ge der
663652, 663655])
- i i .
i L Metainformationen:
(J\_}N{ . Projektion und Koordinaten,
B .
- : Anzahl Zeilen und Spalten
ID_Raster_900x1100 ID_Raster_Untersuchungsgebiet
Rasterzellen-ID Rasterzellen-ID Python-Bibliotheken
High : 989999 High : 663655 va.wradlib, numpy,
Low:0 Low : 427005 Zell-IDs zum pandas, arcpy
Zuschneiden der
RADOLAN-Binardaten im Originalformat RADOLAN-Daten
Jahres- Monats-  Komprimierte Bindrdateien der auf Untersuchungs-
erar e Radarkomposits fiir ganz gebiet (UG) p
Deutschland & . Yth
2001 - Uik
| 2002 B ras01-rw2016.006_10000-0505010050- dwd---bin.gz . @
2003 B r2201-w2016.006_10000-0505010150-dwd---bin.gz ,00('\ Oef-\
B raa01-w2016.006_10000-0505010250-dwd---bin.gz Q“i(’ )(}0
— BB r2201-w2016.006_10000-0505010350- dwdl---bin.gz & radproc
;2005 B r2201-rw2016.006_10000-0505010450-dwid—-bin.gz E (RADOLAN processing)
2006 B raa01-nw2016.006_10000-0505010550-dwd---bin.gz
| 2007 glaaOlrrw2016.006_10000rUSUSOlOﬁS{)rdwdmbin.gz
g raall-rw2016.006_10000-0505010750-dwd---bin.gz i -
X5 B raa01-rw2016.006_10000-0505010850-dwid---bin.gz Ein pandas-Dataframe pro Monat fiir UG
e B8 ras01-1vi2016.005_10000-0505010950-dwd-~-bin.z Y. Zeilen = Intervalle, Spalten = Rasterzellen
) 2010 B raa01-w2016.006_10000-0505011050-dwd---bin.gz
2011 g raa01-rw2016.006_10000-0505011150-dwd---bin.gz ~ .
T B ras01-rw2016.006_10000-0505011250-dwd---bin.gz - - gzﬁ;riﬁ_}}?n 0 427005 427006 4279032 - HDF5-Datei
‘ B r2a01-rw2016.006 10000-0505011350- dwdl---bin.gz 2008-05-01 16:50:00+00:00 0.9 0.0 0.0
2013 2008-065-01 17:50:00+00:00 2.1 1.4 1.6
» | ¥ - dwd---bin. -05- :50:00400: . . . H
2014 i 1 gmzi rwizi: EE:’igﬁ Ezzzgﬁg :w: :fn = 2008-05-01 18:50:00+00:00 8.0 0.0 8.0 m'_t 1_5 Gruppen (Jahren) und
‘ 12 o e LR 2008-05-01 19:50:00+00:00 0.3 0.2 0.3 darin je 12 Datasets (Monaten)
2015 I |_ B r2201-rw2016.006_10000-0505011650-dwd-~-bin.gz 2002-05-01 20:50:00+00:00 0.4 0.4 0.7
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Beispielanwendung: Starkregenidentifikation o

4. ldentifikation von Niederschlagsintervallen Giber definiertem Schwellenwert
HDF = r"C:\Data\RW.h3"
hr = rp.find heavy rainfalls (HDFFile=HDF, year start=2016, year end=201lk,

thresholdValue=30, minlArea=3, =season='May')
CelllD 427005 427006 427903 427904 427905 427906 428803 428804 428805 428806 ..

Date (UTC)
20160527
16:50:00400m00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 .
20160527
17:50:00+00:00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 .. o cin
2016.05.28 @ e
1450:00-0000 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.0 .. EE_'_,,,&,;:?“W“(
2016.05-28 oo
15:50:00+00-00 12 11 13 12 11 11 14 11 13 12 . moo s
1w -x
2016.05.28 man o
17:50:00-0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 .. 001657 s
a2 90 00 00 00 00 00 00 00 00 00 . = (3 Mayl6_30mmdc.gdb
:50: : #H max
2016.05-29
e 0.0 0.2 0.3 0.2 0.2 0.1 0.2 0.1 0.0 02 .. e R_20180527 1650
20165.05.30 8 R_20160527_1750
00:50:00-0000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 .. EE R_20160528_1450 3 j
B R_20160528_1550 P
& rows x 23320 columns ”
B R_20160528_1750
idRaster = r"0:‘\Data‘\idras" [ R_20160529_1650
5. Export in Geodatenbank  cuteospath = r"o:\patar 5 R_20160529_2350
GDBName = "Maylé 30mmSc.gdb" = @ R_20160530_0050
statistics = ["szum", "max" il sum

rp.export dfrows to gdb(dataDF=hr, idRaster=idRaster, outGDBPath=outGDBFath,
GDEName=EFDBMName, statistics==ztatistics)

Physische Geagraphie /’(\(\ Radproc: Eine GIS-kompatible Python-Bibliothek zur Auswertung von Radarniederschlagsdaten

und Landschaftsékologie Ly Jennifer Kreklow Seite 9



it ].ei_bniz' )
Softwareverfugbarkeit und Dokumentation o4

* Ende Mai als open source Software veroffentlicht

» \Verfligbar auf dem Python Package Index (PyPl) sowie auf GitHub unter
https.//qithub.com/jkreklow/radproc/tree/0.1.3/dist

setting Started

e Vollstandige Dokumentation,
Systemanforderungen,
Installationsanleitung
und Tutorials auf
http://www.pgweb.uni-hannover.de

Getting Started

System requirements

Installation

e Bendtigte Software:
— Python 2.7 (64-Bit), z.B. Anaconda

— ArcMap 10.4 oder neuer inkl. 64-Bit
Background Processing

Raw Data Processing

@ Previous Mokt @
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Ausblick

e Derzeit in Entwicklung:

— Modul zur Berechnung von R-Faktoren

— Weitere Funktionen zur Starkregenauswertung

— ArcGIS-Toolboxen und evtl. GUIs

— Weitere Tutorials

e Optionen fir zukiinftige Erweiterungen

— QGIS-Modul, um vollstandig mit
open source Software zu arbeiten

— Portierung zu Python 3 und

Implementierung von ArcGIS Pro

— Implementierung anderer Formate fir
Radar- oder Ombrometerdaten
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit!

Installationsprobleme?

5 tdeckt? WHAT ARE. YOU WORKING ON?
ugs entdeckt: ) _ TRYNG TO FiX THE. PROBLEMS T
Ideen und Winsche fir neue Funktionen? CREATED WHEN I TRIED To FiX
, : : 5 THE. PROBLEMS T CREATED \JHEN
Erfahrung mit Programmierung in QGIS~ T TRED TS FX THE PROGLEMS
Bitte melden! % T CREATED |JHEN...
) /

Jennifer Kreklow

Institut flr Physische Geographie und Landschaftsokologie
Leibniz Universitat Hannover
Tel 0511 762 19798 https://www.explainxkcd.com/wiki/index.php/File:f

E-Mail: kreklow@phygeo.uni-hannover.de ixing_problems.png

Research Gate: https://www.researchqate.net/profile/Jennifer Kreklow
GitHub: https://qithub.com/jkreklow
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