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Kurzfassung: Oberflachenabfliisse im urbanen Raum werden selten ge-
messen und fast nie fiir die Validierung von Siedlungsentwasserungmodel-
len verwendet. In dieser Studie wird vorgefiihrt, wie die Fliessgeschwindig-
keit von Oberflichenabfliissen ausschlieRlich mit Videomaterial von Uber-
wachungskameras und ohne Zusatz von Tracking-Partikeln ermittelt wer-
den kann.

Key-Words: Oberflichenabfluss, Fliessgeschwindigkeit, Uberwachungska-
mera, Surface Structure Image Velocimetry (SSIV)

1 Einleitung

Es wird erwartet, dass Uberschwemmungen unter dem Einfluss von Klimawandel und
Urbanisierung im urbanen Raum immer schlimmere Konsequenzen haben werden.
Durch lokale Regenereignisse verursachte Uberschwemmungen stellen eine besonde-
re Herausforderung an die Siedlungsentwisserung dar. Diese Uberschwemmungen
dauern hochsten einige Stunden, treten allerdings relativ hauf auf. Sie haben eine
hohe raumliche Variabilitat und werden betrachtlich vom lokalen Kanalnetz beein-
flusst, was eine besondere Herausforderung fiir die Modellierung darstellt. Das Be-
diirfnis fir Oberflichenabflussdaten besteht besonders darin, die Uberschwem-
mungsmodelle zu bewerten und zu kalibrieren (Hunter et al., 2008).

Heute gibt es kein Messsystem, das gezielt flir Oberflachenabflisse im urbanen Raum
und speziell fiir Strassen konzipiert wurde. Auch Radarsysteme, die ofters fiir Ab-
flussmessungen in Fliessgewassern eingesetzt werden, sind nicht geeignet, weil sie
direkt Gber das Wasser installiert werden missen. Kontaktbasierte Messsysteme wie
Korrelations-Keilsensoren sind aus praktischen Griinden auszuschlief3en.
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In dieser Arbeit zeigen wir, wie tibliche Uberwachungskameras dank einem speziellen
Videodatenfilter und einer Korrelationsanalyse zur Ermittlung der Fliessgeschwindig-
keiten von Oberflachenabfliissen dienen kdnnen. Diese Losung ist kostenglinstig in-
dem sie bestehende Infrastruktur verwendet.

2 Methoden

Die verwendete Methode dieser Studie ist Surface Structure Image Velocimetry
(SSIV). SSIV ist eine robuste Art von Large Scale Image Velocimetry (LSPIV), jene wird
ofters flir Fliessgewdsser und bei Sturzfluten eingesetzt (Le Boursicaud et al., 2016;
Muste et al., 2014). SSIV ist von der Firma Photrack AG entwickelt und zeichnet sich
durch besondere Bilddatenfilter und Korrelationsalgorithmen aus. Die Bilddatenfilter
ermoglichen es, ohne Tracking-Partikeln die Wasseroberflaiche dank der visuellen
Struktur von Wellen und Spiegelungen im Wasser zu verfolgen (Abbildung 1). In die-
ser Studie wird untersucht, inwiefern diese Methode fir tiefe Abfllisse auf der Stras-
senoberflache verwendet werden kann. Nur einmal zuvor wurde eine solche Unter-
suchung gemacht, und zwar mit Tracer-Partikeln und ohne quantitative Aussage lber
die Zuverlassigkeit der Methode (Branisavljevi¢ and Prodanovi¢, 2006).

- -

AN3 S .,.':"‘ e s < ,‘;""’L. ~, gO1h-10-05 16:33:20

Abbildung 1: Ermittelte Fliessgeschwindigkeitsvektoren von der SSIV-Methode.

3 Daten

Die Daten fiir die Studie wurden im Rahmen von erzeugten Uberschwemmungsereig-
nissen gesammelt. Diese Experimente fanden in einer Ubungsanlage fiir Rettungs-
truppen statt, die eine Fliche von 625 m? und ihr eigenes Entwésserungssystem hat.
Fir diese Experimente wurde die Anlage mit konventionellen Messgeraten sowie
Uberwachungskameras ausgestattet. Alle Daten, die gesammelt wurden, sind in Moy
de Vitry et al. (2017) dokumentiert und kénnen frei heruntergeladen werden. Von
den gesammelten Daten werden fiir diese Studie Abflussdaten von einem Radar-
basierten Messgerat und Filmmaterial von zwei Uberwachungskameras verwendet.
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4  Ergebnisse

Die SSIV Methode wird unter der Bedingung von seichten Oberflachenabflisse (0-10
cm) und verschiedenen Licht- und Kameraverhaltnisse getestet. Die Resultate werden
noch ausgewertet, aber die ersten Ergebnisse zeigen, dass im Tageslicht und mit ei-
ner Bildrate von 25 Bilder/Sekunde, vergleichbare Werte wie von einem Radarsystem
erreicht werden kénnen (Abbildung 2). Festgestellt wurde, dass sehr kleine Fliessge-
schwindigkeiten von unter 0.1 m/s und unglnstige Lichtverhéltnisse fur die SSIV eine
Herausforderung darstellen, wenn in den Bildern keine visuelle Struktur mehr an der
Wasseroberflache zu erkennen ist.
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Abbildung 2: Radarbasierte Messung (grau) und SSIV-Messung (rot) der Wasserge-
schwindigkeit fiir ein Experiment im Tageslicht. Der wesentliche Unter-
schied zwischen den Experimenten ist das Lichtverhaltnis.
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