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1 Einleitung

Ziel des Projektes ist die Bereitstellung von hochaufgeldsten (zeitlich: 1 h, raumlich: 1 km), radarbasierten
Niederschlagsdaten (RADOLAN-Produkt) des Deutschen Wetterdienstes (DWD) fur den Zeitraum 2001-
2020 Uber das Regionale Informationssystem (ReKIS) der Lander Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen.
Im ReKIS werden neben anderen Informationen meteorologische Daten rasterbasiert in einer Aufiésung von
1 km (teilweise inzwischen 100 m) und 1d zur Verfligung gestellt. Der Bedarf der zusatzlichen Daten gene-
riertsich aus vermehrten Anfragen aus dem GB SMEKUL (beispielsweise Regenerosivitat), aberauchvon
Externen (beispielsweise abgeleitete Produkte zur Beratung von Kommunen). Ein entscheidener Vorteil des
Radarproduktesist seine hohe Datendichte von einemWert pro km?, wohingegendie klassischen Rasterda-
ten aus Messstationen mit einer Dichte von etwa einer Station pro 300 km? fir Stundendaten generiert wer-
den.

2 Daten

Als Basisdaten wurde das RADOLAN-Produktdes DWD in der Versionierung2017.002 verwendet. Die Da-
ten wurden vom CDC"des DWD heruntergeladen. Es stehen Daten mit einer zeitlichen Auflésung von einer
Stunde und einerrdumlichen Aufldsung von einemkm? zur Verfigung. Das Produkt decktdie Jahre 2001 bis
2020 ab. Die Versionist auf Deutschland zugeschnittenund enthalt bereits zahlreiche Korrekturen von Feh-
lern, die bei der Messung mittels Radar auftreten kdnnen (Winterrath et al., 2017). Dennoch enthalten die
Daten noch einige Artefakte, insbesondere werden Niederschlage in Gebieten, die sehr nahe an einer Ra-
darstation oder weit entfernt von selbigerliegen, teilweise unterschatzt (Winterrath et al., 2017). Auf3erdem
gibt es, bedingt durch Ausfalle einzelner Radarstationen, Liicken in den Stundendaten.

Zusatzlich zu den RADOLAN-Daten werden zur Lickenfiullung Stationsdaten in stiindlicher? und tagli-
cher?® Auflésung des DWD verwendet und ebenfalls vom CDC des DWD bezogen. Tagliche Datenwerden
zusatzlich vom CHMI, dem tschechischen Wetterdienst, bezogen+. Die Art der Verwendung dieserDaten
ist in Abschnitt 3 beschrieben. Der raumliche Ausschnitt ist das MDK-Gebiet (Abbildung 1), definiert in
Struve et al. (2020).

1 https://opendata.dw d.de/climate_environment/CD C/grids_germany/hourly/radolan/reproc/2017_002/asc/
2 https://opendata.dw d.de/climate_environment/CD Clobservations_ger many/climate/hourly/precipitation/historical/
3 https://opendata.dw d.de/climate_environment/ CD Clobservations_ger many/climate/daily/more_precip/historical/

4 https://w ww .chmi.cz/files/portal/docs/meteo/okiopen_data/RDATA/denni_data_cs.html
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Abbildung 1:Raumliche Ausdehnung des Mitteldeutschen Kernensembles (Struve et al., 2020)

3 Methoden

In diesem Abschnitt werden die Schritte zur Verarbeitung des Niederschlagsproduktes genannt und erlau-
tert. Fur die Jahre 2001 bis 2020 stehen insgesamt 174.844 stiindliche Raster fur Niederschlage zur Ver-
fligung. Fur 476 Stunden stehen keine Daten zur Verfliigung.

Im ersten Schritt werden die Niederschlagsraster vom Ausgangsformat, einer p olarstereografische Projektion
(DWD, 2021), uber die geografischen Koordinaten in die Zielprojektion, Gauss-Kriger 4, Uberfuhrt. Zielraster
ist hierbeidasimReKIS verwendete digitale Gelandemodell (dgm) miteiner Auflésung von 1km?. Die repro-
jizierten Raster werden auf die Ausdehnung des mitteldeutschen Kernensembles ( MDK) zurechtgeschnitten
(Struve et al., 2020)

3.1 Hintergrundfeld erzeugen

Verwendet werden die in Abschnitt 2 genannten Stationswerte des Niederschlages in stiindlicher und tag-
licher Auflésung. In einemersten Schritt wird fur alle Stationen im MDK-Gebiet, fur die tagliche, jedoch keine
stundlichen Daten vorliegen, mithilfe der Stationswerte in stiindlicher Auflésung der Niederschlag in Stun-
denauflésung geschatzt. Die Schatzung erfolgt mittels des im ReKIS-Fortschrittsbericht von 2019 beschrie-
benen Verfahrens mittels Kriging und Thin Plate Splines (Tps). Mithilfe der bekannten taglichen Nieder-
schlagssumme werden die Stundenwerte dieser Stationen im Folgenden skaliert. Auf diese Weise stehen fur
die raumliche Interpolation des Hintergrundfeldes im MDK-Gebiet insgesamt bis zu 2.824 Zeitreihen in Stun-
denauflésung zur Verfliigung, welche die ca. 1.000 deutschlandweiten Stationen ergénzen. Die Stations-
daten werden zur Interpolation des Hintergrundfeldes verwendet. Dieses wird ebenfalls mit der im ReKIS-
Fortschrittsbericht von 2019 beschriebenen Methode bestimmt. Zielrasterist nun das MDK-Gebietin 1km?
Auflésung. Dieses wird flir die Jahre 2001 bis 2020 in Stundenauflésung gerechnet.



3.2 Luckenfiillen

Die Luckenfullung erfolgtwie in Kérner et al. (2018) beschrieben. Angelemtwird mit den vorhandenen Ra-
dardaten (Prediktanten) des jeweiligen Zeitschnittes sowie des zeitlichen Vorgangers und Nachfolgers.Als
Pradiktoren sind die vorher erzeugten Niederschlagsfelder aus Stationsdaten definiert.

4 Ergebnisse

Insgesamt bestehen die Jahre 2001 bis 2020 aus 175.320 Rastern in Stundenauflésung. 34.797 Raster
hiervon weisenim MDK-Gebiet Lucken auf. Diese Lucken wurde mitder Methodik aus Abschnitt 3.3 gefuli.
Weitere 476 stundliche Zeitschnitte fehlen vollstandig. Zu diesen Zeitpunkten gibt es keine Radar-Raster-
daten. Somit stehen in diesen Fallen keine Daten zum Anlernen des Modells zur Verfugung. Stattdessen
wurde fur diese Falle auf das Hintergrundfeld aus Stationsdaten flr diesen Zeitpunktzurtickgegriffen. Insge-
samt bestehtdas Produktaus 175.320 Rastern mitje 113.309 Zellen im Untersuchungsgebiet. Multipiliztert
man die Anzahlen der Raster und Rasterzellen erhaltman somitknapp 20 Mrd. einzelne Zellen. Etwas Uber
250 Mio. hiervon mussten geflllt werden.Dies entspricht einem Anteil von rund 1,3%.

Neben den Rastern der Niederschlagsdaten, welche in der Einheit Millimeter pro Stunde [mm/h] abgelegt
sind, werden Raster zur Datenherkunft erstellt. Mithilfe von "Flags" wird die Datenherkunft jeder einzelnen
Rasterzelle angezeigt (Tabelle).

Tabelle:Flagging des Datensatzes mit Be deutung

0 AuBerhalb MDK-Gebiet
1 Originaldaten Radolan - Version: 2017.002

2 Lickengeflllte Daten




Im Folgenden soll beispielhatt flr einen Zeitschnitt aufgezeigt werden, welche Auswirkungen das Licken-
flllen aufdas Radarrodukt hat. Der ausgewahlte Zeitschrittistder 09.09.2013 3:00 Uhr. Dieser wurde ausge-
wahlt, da erstens die Niederschlagssumme flr diesen Zeitschnitt relativ grof3 ist und zweitens die Daten -
licken durch Radarausfall mittenim Niederschlagsfeld liegen. Abbildung 2 zeigt hier die originalen Radolan-
Daten des Zeitschrittes mit gré3eren Liicken im Gebiet Sachsen-Anhaltes.
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Abbildung 2:Darstellung der originalen Niederschlagsdaten aus Radolan fir das MDK-Gebiet.



Nach der Anwendung des Algorithmus zur Lickenfullung sind die Flachen ohne Daten geflillt, es liegen also
geschatzte Daten zur Niederschlagssumme vor (Abbildung 3).
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Abbildung 3:Darstellung des lickengefiillten Produktes fiir das MDK-Gebiet.



In Abbildung 4 ist das Hintergrundfeld zu sehen, welches mittels Kriging und T ps aus Stationsdaten erstellt
wurde. Es ist deutlich zu sehen, dass die Messstationen in grof3en Bereichen des Gebietes, welches vom
Ausfalldes Radars betroffen sind, Niederschlag in relevanter Menge gemessenhaben. Dieses Hinter grund-
feld wird verwendet, umdie Beziehungenzwischen selbigemund dem Radarprodukt mittels gradient boosting
zu erlernen.
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Abbildung 4:Darstellung des Hintergrundfeldes aus Stationsdaten fiir das MDK-Gebiet.
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Abbildung 5 zeigt die Datenherkunft mittelsflagging an. Gebiete mit"0" liegenaulerhalb des Untersuchungs-
gebietes, flr"1" sind Originaldaten verflgbar. Flr Gebiete mit "2" musste eine Lickenflllung durchgefihrt
werden. Neben den luckengefullten Daten wie in Abbildung 2 werden auchdie Daten zur Datenherkunft wie in
Abbildung 5 zum Download bereitgestellt.
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Abbildung 5:Darstellung der Datenherkunft fiir das MDK-Gebiet.
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5 Verfugbarkeit

Die Niederschlagschlagsraster unddie Raster zur Datenhe rkunft werden iberdas Regionale Klimainforma-
tionssystem ReKIS verfugbar gemacht. Sie sind unter ReKIS Expert > Datensatze - Rasterdaten zu fin-
den. Hiefurwurde die Web-Oberflache von ReKIS EXPERT angepasst. Der Menu-Punkt"Rasterdaten (Rak-
liDa)"wurde in "Rasterdaten” umgenannt. In diesem Daten-Tabwurden die Radardaten mitaufgenommen.
Sie werden durch den ReKIS Web-Service injahrlich gepackten Datenpaketen zum Download bereitgestellt.
Aulerdemwurden zwei Informationsbutton installiertum eine kurze Pro dukt-Beschreibung mit anzubieten.
Die Datenpakete des Radar-Produktes haben eine gepackte Gréfie von ca. 100 MB pro Jahr und die Flag-
Raster von ca.10 MB pro Jahr.
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