
Messungen von Oberflächenabflüssen werden selten im urbanen Raum durchgeführt, weil tradi­
tionelle Messgeräte zu teuer sind oder direkt über oder innerhalb des Fliessgewässers installiert 
werden müssen. Deswegen sind Daten über Überschwemmungen im urbanen Raum nur selten 
vorhanden, was die Kalibrierung und Validierung von Überflutungsmodellen erschwert. In dieser 
Studie wird ein Ansatz vorgestellt, bei dem marktübliche Überwachungskameras zur Durchfluss­
messung eingesetzt werden.
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ES ÜBERSCHWEMMT UND 
KEINER SIEHT ZU?! 

OBERFL ÄCHEN A BFLUS SME S SUNGEN IM URBA NEN R AUM 
MIT TELS VIDEOMATERIAL VON ÜBERWACHUNGSK AMER A S

EINLEITUNG

Immer häufiger kommt es zu Überschwemmungen – dieser 
Sachverhalt zählt zu den möglichen Auswirkungen des Klima-
wandels. In einer immer urbanisierteren Welt können Über-
schwemmungen zu gravierenden Konsequenzen und teuren 
Folgeschäden führen [1]. Um Letztere in Grenzen zu halten, 
spielen Entwässerungssysteme eine extrem wichtige Rolle. 
Dafür sind eine optimale Dimensionierung bzw. Kalibrierung 
der Systeme und der darauf basierenden numerischen Modelle 
essenziell und die Überlandabflussdaten entsprechend wichtig. 
Leider sind nur sehr wenige Daten über den überirdischen Teil 
des während Regenereignissen abfliessenden Wassers vorhan-
den. Zum einen, weil konventionelle Messgeräte, wie sie im 
Kanalnetz angewendet werden, nicht in Frage kommen. Diese 
sind meist teuer und schwierig zu warten [2] oder kommen 
wegen des Messprinzips nicht in Frage (etwa invasive Gerä-
te, die sich innerhalb der Strömung befinden müssen). Zum 
anderen sind Messkampagnen während Extremereignissen 
kaum planbar und aus sicherheitstechnischen Gründen nicht 
zu empfehlen [3].
Vorhandene traditionelle Daten über Überschwemmungen be-
schränken sich auf Markierungen der Wasserpegel beim Höhe-
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RÉSUMÉ

DÉTERMINATION DU RUISSELLEMENT DE SURFACE DANS L’ESPACE 
URBAIN AU MOYEN D’IMAGES VIDÉO DE CAMÉRAS DE SURVEILLANCE
L’utilisation de modèles physiques peut jouer un rôle clé pour la 
compréhension hydraulique des réseaux d’assainissement urbain, 
en particulier lorsqu’il en va de précipitations extrêmes dans les 
zones urbaines. Malheureusement, il n’y a souvent que très peu 
de données disponibles pour la calibration et la validation de 
ce type de modèles, car la mesure de données de type niveaux 
d’eau ou débits est éminemment difficile en milieu urbain lors 
d’événements extrêmes. Cette étude examine le potentiel d’une 
technologie innovatrice se basant sur l’utilisation de caméras de 
surveillance (webcams) en combinaison avec une méthode de vi-
sion par ordinateur nommée Surface Structure Image Velocimetry 
(SSIV) qui permet d’effectuer des mesures de niveaux d’eau, de 
vitesse d’écoulement et de débits. Sept différentes expériences 
ont été conduites dans une installation grandeur nature conçue 
spécifiquement à l’entraînement à la réaction à des inondations, 
afin d’étudier la performance de la méthode SSIV dans des condi-
tions variables et exigeantes. Dans les meilleures conditions, la 
différence relative observée entre les mesures de vitesse obte-
nues par SSIV et avec un radar de type conventionnel fut de 1,7%. 
Bien que la précision de la méthode SSIV s’avéra sensible aux 
conditions d’illumination, des résultats concluants furent obtenus 
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punkt des Ereignisses, z. B. an Gebäudewänden oder weiteren 
Strukturen wie Brückenpfeilern. Diese geben aber keine Aus-
kunft über den Verlauf der Ereignisse oder über die Fliessge-
schwindigkeiten und Durchflüsse. Deswegen sind diese Daten 
nur begrenzt zur Kalibrierung von Modellen anwendbar. Was-
serpegel-, Fliessgeschwindigkeits- und Durchflussmessungen 
mit non-invasiven Messgeräten könnten zu einer Erhöhung der 
Genauigkeit solcher Modelle führen [4].
Im Verlauf der letzten dreissig Jahre wurde mit der Methode 
Particle Image Velocimetry (PIV) ein berührungsloses optisches 
Bildbverarbeitungsverfahren erfunden und weiterentwickelt, 
mit dem Fliessgeschwindigkeitsmessungen sowohl unter La-
borbedingungen [5] als auch an der Oberfläche von Gewässern 
(Large Scale PIV, LSPIV) möglich sind. Dabei werden der Strö-
mung Tracerpartikel zugegeben, die auf Videoaufnahme gut zu 
erkennen sind. Die Bewegung dieser Partikel wird quantitativ 
mittels Kreuzkorrelation-basierten Algorithmen ermittelt, so-
dass die Genauigkeit der Geschwindigkeitsmessung deutlich 
unter 5 bzw. 20% unter Labor- und Feldbedingungen liegt [3, 
6]. Inzwischen wird diese Technologie eingesetzt, um Durch-
flussmessungen in Gewässern durchzuführen. Dabei werden 
die Bilder, die analysiert werden, entweder mit Überwachungs-
kameras (Webcams [7]), Smartphones [8, 9] oder Drohnen auf-
genommen [10, 11].
Die sinkenden Preise von Überwachungskameras führen zu ei-
ner Zunahme dieser Installationen. Da die Kameras grosse Men-
gen an Videodaten aufnehmen – auch bei Hochwasserereignis-
sen –, ist es naheliegend, sie auch für Durchflussmessungen zu 
nutzen. Ziel dieser Studie ist, zu untersuchen, inwiefern Überwa-
chungskameras zu Wasserpegel-, Oberflächengeschwindigkeits- 
und Abflussmessungen im urbanen Raum zum Einsatz kommen 
könnten. Der Fokus wird dabei auf folgende Fragen gelegt:
–	� Ist die Messung im urbanen Raum auch ohne Zugabe von 

künstlichen Tracerpartikeln möglich?
–	� Wie wird die Genauigkeit der Messergebnisse von der Be-

leuchtung beeinflusst (natürliches, künstliches oder infra-
rotes Licht)?

–	� Mit welchen Kameras lassen sich Abflussmessungen ermitteln?

Auf S. 49 wird anhand von Videosequenzen aus der SRF Tages-
schau aufgezeigt, wie diese Methode an konkreten Praxisbei-

spielen (Oberflächenabfluss nach extremem Unwetter vom Juni 
2018 in Lausanne) angewendet werden kann.

MATERIAL UND METHODEN

SSIV-TECHNOLOGIE UND DURCHFLUSSMESSUNG
In dieser Studie wird eine besondere Art der LSPIV-Methode 
angewendet: die sogenannte Surface Structure Image Velocimetry 
(SSIV). Im Gegensatz zu den üblichen LSPIV-Methoden, die zur 
Strömungsmessung auf das künstliche Eingeben von Tracerpar-
tikeln angewiesen sind, kann im Fall der SSIV-Methode darauf 
verzichtet werden. Dank einem speziellen patentierten Verfah-
ren sind natürliche Strukturen an der Wasseroberfläche, wie tur-
bulente Wirbel, Wellen oder Schaum und Blätter, ausreichend für 
genaue Geschwindigkeitsmessungen [7, 12]. Die SSIV-Methode 
benutzt einen numerischen Filter, der sowohl den Einfluss von 
Reflexionen, Blendung oder Schattenwürfen mindert, als auch 
die Detektion von natürlichen Strukturen fördert.
Kurze Videosequenzen von fünf Sekunden Länge werden mit 
einer Kamera (Webcam, Smartphone, Drohne) aufgenommen. 
Im Kamerasichtfeld müssen sich sechs Markierungen befinden, 
deren Positionen bekannt und die so gut wie möglich im Sichtfeld 
verteilt sind. Anhand der Positionen dieser Markierungen lassen 
sich interne (fokale Länge, Bildverzerrungskorrektur) und exter-
ne (Position, Orientierung) Parameter der Kamera kalibrieren.
Wenn zusätzlich die Geometrie des Sichtfelds vorhanden ist, 
lässt sich jedes einzelne Pixel im Bild durch eine homographi-
sche Projektion genau einem Punkt im dreidimensionalen Raum 
zuordnen. Auf diese Art ist es zum Beispiel möglich, mit auto-
matischer Bildverarbeitung den Wasserpegel eines Flusses, an 
der Wand entlang einer Strasse oder an der Kante eines Trottoirs 
zu messen (s. Fig. 1A, rote Linie).
Um die Fliessgeschwindigkeit an der Oberfläche zu bestimmen, 
kommt eine Kreuzkorrelationsmethode zum Einsatz. Jedes er-
fasste Bild wird in diverse Fenster unterteilt. Die Kreuzkorrelati-
on betrachtet jedes einzelne Unterfenster und sucht im nächsten 
Bild der Sequenz (das zu einem späteren Zeitpunkt aufgenom-
men wurde) nach Mustern, die auch im ursprünglichen Unter-
fenster vorhanden waren. So kann für jedes Unterfenster ein 
sogenannter Verschiebungsvektor berechnet werden. Weil jedes 
Pixel auch einem Punkt im dreidimensionalen Raum entspricht, 

Fig. 1 (A) Optisch über Bildauswertung gemessener Wasserpegel (rote Linie) und Geschwindigkeitsfeld bestimmt mit SSIV (nach dem Filtrieren).  
(B) Komponente der Geschwindigkeit in Strömungsrichtung aller in (A) farbig dargestellten Messungen in den beschriebenen Unterfenstern 
(rote Punkte) und erhaltenes Geschwindigkeitsprofil über die Fliessbreite.

A B
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kann das erhaltene Verschiebungsfeld 
mit Einheit pixel/sec in ein Geschwin-
digkeitsfeld an der Wasseroberfläche 
mit Einheit m/sec umgerechnet werden 
(s. Fig. 1A, farbige Vektoren). Dieses Ge-
schwindigkeitsfeld kann wiederum in 
der Strömungsrichtung gemittelt werden 
und somit ein Geschwindigkeitsprofil 
über die Fliessbreite liefern (Fig. 1B). Das 
Geschwindigkeitsprofil in vertikaler Rich-
tung wird mithilfe eines physikalischen 
oder empirischen Modells ermittelt (z. B. 
Modelle basierend auf der Prandtl’schen 
Mischungslängenhypothese oder auf das 
sogenannte logarithmische Geschwindig-
keitsgesetz, engl.: logarithmical law-of-the-
wall, bzw. Alpha-Wert-Ansätze, bei denen 
ein abgeschätztes Verhältnis zwischen 
der Oberflächengeschwindigkeit und der 
mittleren Geschwindigkeit angenommen 
wird), sodass der Durchfluss anschlies-
send durch Integration der vertikalen 
Profile berechnet werden kann.

VERSUCHSAUFBAU
Die hier vorgestellten Experimente wur-
den im Rahmen des floodX-Projektes 
durchgeführt [12, 13]. In einer speziell 
zu diesem Zweck konzipierten Anlage der 
Armasuisse (Wangen a. d. Aare, Bundes-
amt für Verteidigung) wurden grossska-
lige Sturzflutexperimente durchgeführt. 
Der Kanal, in dem diese Experimente ge-
messen wurden, bildet eine asphaltierte 
Strasse, die auf der einen Seite mit einem 
Trottoir und auf der anderen Seite mit 
Sandsäcken begrenzt ist (s. Schema der 
Rinne in Fig. 2). Stromaufwärts befindet 
sich eine Fläche von 7,8 m2, die Wasser 
von einem überlaufenden Schacht emp-
fängt. Das Wasser wird von dieser Flä-
che in die Rinne geleitet. Das für die 
Experimente eingesetzte Wasser war 
komplett transparent, ohne suspendierte 
oder schwemmende Partikel, sodass die 
Sohle des Kanals deutlich sichtbar war. 
Es ist zu erwarten, dass unter echten 
Überschwemmungsbedingungen sehr 
viele Partikel suspendiert sind und mit-
transportiert werden, was sich auf die 
Genauigkeit der SSIV-Messungen klar 
positiv auswirkt. Die hier präsentierte 
Genauigkeit der Ergebnisse darf also eher 
konservativ eingestuft werden.
Zusätzlich wurde ein Nivus-Radarmess-
gerät installiert (Fig. 2). Es lieferte Daten 
für Wasserpegel und mittlere Fliessge-
schwindindigkeit, die als Referenz für 
Vergleiche mit den optisch erfassten Da-
ten verwendet wurde. Um quantitative 

Vergleiche zu ermöglichen, wurde der 
mittlere Fehler, ME, (Gleichung 1, defi-
niert als Abweichung der SSIV-Messwer-
te zu den Radarwerten) und die Standard-
abweichung der Fehler berechnet.

Der Einfluss der Beleuchtung (Reflexi-
onen, Blendung und Schattenbildung) 
stellt für LSPIV-Methoden das Hauptprob-
lem dar. Um der Einfluss der Beleuchtung 
auf die Genauigkeit der Geschwindig-
keitsmessung zu untersuchen, wurden 
die Lichtverhältnisse in dieser Studie 
systematisch variiert. Drei verschiede-
ne Lichtverhältnisse wurden tagsüber 
getestet: indirektes Sonnenlicht bei kla-
rem Himmel mit der Rinne im Schatten; 
partielles direktes Sonnenlicht durch 
Bäume auf der Rinne; diffuses Licht bei 
bewölktem Himmel. In der Nacht wurden 
zwei Beleuchtungsquellen verglichen: 

ein Flutlicht und die eingebaute Infrarot-
strahlung der Kamera. 
Der Einfluss der Konfiguration der in 
dieser Studie benutzten Kamera (Spezifi-
kationen, Tab. 1) auf die Genauigkeit der 
Messung wurde gezielt untersucht. Dabei 
sind die beiden wichtigsten Parameter die 
Aufnahmegeschwindigkeit der Bilder pro 
Sekunde, fps (frames per second), und die 
Pixelauflösung. Die Aufnahmegeschwin-
digkeit bestimmt das Zeitintervall, dt, von 
Bild zu Bild, zwischen denen die Verschie-
bung der Oberflächenstrukturen in den 
Unterfenstern bestimmt wird. Zu kleine 
Aufnahmegeschwindigkeiten können zu 
schlechten Korrelationen zwischen den 
Unterfenstern der Zeit t und t + dt führen, 
weil die gesuchten Muster sich zu weit von 
ihrem ursprünglichen Standort entfernt 
haben, um noch erkannt zu werden. Des-
wegen ist zu erwarten, dass unter einer 
gewissen Aufnahmegeschwindigkeit die 
Ergebnisse der Korrelation keinen Sinn 
mehr ergeben. In dieser Studie wurden 
Videosequenzen mit fps = 27 aufgenom-

𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ (𝑛𝑛
𝑡𝑡=0 𝑉𝑉𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑡𝑡−𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑡𝑡)

𝑛𝑛      𝑀𝑀𝑀𝑀 = ∑ (𝑛𝑛
𝑡𝑡=0 𝑉𝑉𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆,𝑡𝑡−𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅,𝑡𝑡)

𝑛𝑛      (1)

Kameramarke und Modell Instar IN-5907HD

Aufnahmegeschwindigkeit (max) 27 fps

Bildauflösung 1280 × 720

Videokompression H264

Fokallänge 8 mm

Sensorgrösse ½ inch

Blende ca. 45 °

Infrarot-Wellenlänge 850 nm

Distanz zur Strömung 3,2 m

Höhe über dem Boden 3,6 m

Neigungswinkel 48,3 °

Intervall der Datenerfassung 5 s

Tab. 1 Kameraspezifikationen

Fig. 2 Schema des Kanals beim floodX-Versuch, der im Rahmen dieser Studie verwendet wurde 
(Darstellung nicht massstabgetreu). Die Standorte von zwei Kameras und von einem Radar
messgerät sind auch angegeben. Nur die erste Kamera ist in dieser Studie zum Einsatz 
gekommen (Fig. 3).
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men und nachträglich künstlich bis auf 
fps = 10 reduziert.
Die Video-Pixelauflösung definiert, wie 
detailtreu die aufgenommenen Bildse-
quenzen sind. Dabei ist die Wirkung ei-
ner Abnahme der Videoauflösung gleich 
wie eine weitere Entfernung der Kamera 
zum Untersuchungsbereich (Zone, in der 
die Messung durchgeführt wird). Wenn 
die Pixelauflösung zu klein oder die Ent-
fernung zu gross ist, werden die Struk-
turen an der Oberfläche des Gewässers 
nicht deutlich genug erfasst, was sich 
negativ auf die SSIV-Methode auswirkt. 
In dieser Studie wurden sieben verschie-
dene Auflösungen verglichen, von 1280 × 
720 pixels bis zu 120 × 68 pixels.
Die Aufnahmegeschwindigkeit und die 
Bildauflösung sind zwei Parameter, die 
für die Echtzeitübertragung und Spei-
cherung von Videodaten extrem wichtig 
sind. Um Speicherplatz oder Bandbreite 
zu sparen, werden diese Parameter oft 
reduziert. Die folgende Untersuchung 
soll erläutern, welchen Einfluss diese 

Parameter auf die Genauigkeit der SSIV-
Messung haben. Die Tabelle 2 stellt eine 
Zusammenfassung der Experimente dar, 
die mit den verschiedenen Parametern 
durchgeführt wurden.

ERGEBNISSE UND DISKUSSION

EINFLUSS DER BELEUCHTUNG
Der Einfluss verschiedener Beleuchtungs-
arten wurde auf die Genauigkeit der Ge-
schwindigkeitsmessung mittels SSIV un-
tersucht. Die Figur 4 stellt Zeitreihen der 
mittleren Geschwindigkeit, gemessen mit 
dem Radar (grau) oder mit der SSIV-Me-
thode (rot) bei variabler Beleuchtung un-
ter Tageslicht. Die Radar- und SSIV-Mes-
sungen stimmen allgemein gut überein. 
Für das dritte Experiment, mit diffusem 
Tageslicht, gibt es zum Teil eine systema-
tische Abweichung der SSIV-Geschwin-
digkeit von den Referenzwerten, die auf 
die zu wenig sichtbaren Strukturen an 
der Oberfläche zurückzuführen ist. Die-
ses Ergebnis zeigt, dass die Beleuchtung 
einen substanziellen Einfluss auf die De-
tektierbarkeit der Oberflächenstrukturen 
und der daraus resultierenden Fliessge-
schwindigkeiten hat. Die SSIV-Methode 
ermittelt keine Fliessgeschwindigkeiten, 
die kleiner sind als 0,1 m/s, was auf eine 
minimale detektierbare Fliessgeschwin-
digkeit hinweist. Dies lässt sich durch 
die Abwesenheit von Oberflächenstruk-
turen bei tiefen Geschwindigkeiten und 
Wasserpegel erklären, da keine Tracer 
eingesetzt wurden.
In Figur 4 scheint es sogar, dass die SSIV-
Methode nur ab 0,4 m/s misst. Das lässt 
sich jedoch durch den stossartigen Zulauf 
des Wassers und das Zeitintervall von fünf 
Sekunden zwischen jeder SSIV-Messung 
erklären.
Für die Experimente E1 bis E3 weisen 
die mittleren Fehler – wie in Gleichung 1 
definiert – Werte von 0,006 m/s (1,7%), 

Fig. 3 Sichtfeld der eingesetzten Kamera

Experiment Dauer 
(Min.)

Volu­
men 
(m3)

Maximale  
Geschwindig­

keit (m/s)

Beleuchtungsbedingungen Aufnahme­
geschwindig­

keit (fps)

E1 23 27,6 0,659 Tag, indirektes Licht (klarer  
Himmel, Rinne im Schatten)

26

E2 5 2,6 0,476 Tag, partielles direktes Sonnen-
licht (durch Bäume auf die Rinne)

26

E3 20 12,8 0,49 Tag, diffuses Licht 26

E4 5 4,2 0,498 Nacht, Beleuchtung mit  
einem Flutlicht

26

E5 16 24,2 0,575 Nacht, Beleuchtung mit  
einem Flutlicht

26

E6 10 3,5 0,527 Nacht, Beleuchtung mit  
Infrarot der Kamera

13

E7 22 64,1 0,813 Nacht, Beleuchtung mit  
Infrarot der Kamera

13

Tab. 2 Spezifikationen der Überschwemmungsexperimente

Fig. 4 Zeitreihen der Oberflächengeschwindigkeitsmessungen (bei Tageslicht)



0,06 m/s (20%) und –0,04 m/s (–10,7%) 
auf. Bei Tageslicht und variablen Licht-
verhältnissen beträgt der mittlere Feh-
ler zwischen SSIV- und Referenzmes-

sungen weniger als 20%, was als gut 
betrachtet werden kann. Wie es in der 
Figur 5 dargestellt ist, konnte die SSIV-
Methode unter nächtlichen Lichtver-

hältnissen nicht kontinuierlich messen. 
Dabei scheinen Geschwindigkeiten, die 
viel höher oder kleiner als 0,5 m/s sind, 
der SSIV-Methode Schwierigkeiten zu 
bereiten. Messwertlücken können tags-
über auf die begrenzte Sichtbarkeit der 
Oberflächenstrukturen bei tiefen Ge-
schwindigkeiten zurückgeführt werden, 
was hier noch durch die ungünstigen 
Lichtverhältnisse verschärft wurde. Die 
Messlücken bei höheren Geschwindigkei-
ten sind wahrscheinlich auf die langsa-
me Aufnahmegeschwindigkeit (fps = 13) 
der Infrarotkamera zurückzuführen, 
sodass die Geschwindigkeitsspitze bei 
0,75 m/s gar nicht erfasst werden kann. 
Statistisch betrachtet beträgt der mitt-
lere Messfehler der Experimente E4 bis 
E7 –0,03 m/s (–4,2%), –0,05 m/s (–9,5%), 
–0,01 m/s (–2,9%) und –0,03 m/s (–4,7%). 
Wenn die SSIV-Methode Messdaten ge-
nerieren kann, ist die Übereinstimmung 
mit den Referenzwerten gut, sodass das 
Potenzial dieser Methode für Nachtmes-
sungen vorhanden ist.

EINFLUSS DER KAMERAKONFIGURATION
Um den oben beobachteten Einfluss der 
Aufnahmegeschwindigkeit auf die Mess-
genauigkeit genauer zu untersuchen, 
wurden die Videosequenz des Experi-
mentes E1 degradiert, indem die Aufnah-
megeschwindigkeit künstlich herunter-
gesetzt wurde. Wie zu erwarten und in 
Figur 6 dargestellt, wirkt sich das negativ 
auf die Genauigkeit der SSIV-Methode 
aus. Die Datensätze fps = 15 und fps = 10
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Fig. 5 Zeitreihen der Oberflächengeschwindigkeitsmessungen nachts, entweder mit künstlichem 
Licht (oben) oder mit Infrarotbeleuchtung (unten)

Fig. 6 Zeitreihen der Oberflächengeschwindigkeitsmessungen für Videos verschiedener Aufnahmegeschwindigkeiten



wären in der Praxis nicht brauchbar, weil 
die SSIV-Methode für einen Teil der Zeit-
reihe keine Daten lieferte (es resultieren 
nur 6 Punkte für die Zeitreihe fps = 10). 
Zusätzlich scheint das Rauschen der 
Zeitreihen mit abnehmender Aufnahme-
geschwindigkeit zuzunehmen (besonders 
klar sichtbar zwischen den Zeitreihen 
fps = 25 und fps = 20). Zusammenfassend 
scheint eine Aufnahmegeschwindigkeit 
von fps ≥ 20 erforderlich, um sinnvolle 
Geschwindigkeitsinformationen zu er-
halten.
Wie oben erwähnt, kann eine künstli-
che Verschlechterung der Auflösung als 
eine zunehmende Distanz zwischen der 
Kamera und dem Untersuchungsbereich 
verstanden werden. Um den kombinier-
ten Einfluss von Distanz und Auflösung 
der Videos auf die Genauigkeit der 
Messungen zu untersuchen, wurde die 
Auflösung der Videos schrittweise von 
1280 × 720 auf 120 × 68 pixels (Fig. 7) 
reduziert. Figur 7 zeigt, dass die Auflö-
sung ohne Einbusse der Genauigkeit um 
den Faktor 5 (256 × 144) reduziert werden 
kann, was wiederum einer Zunahme der 
Distanz von 3,2 m auf 16 m zwischen der 
Kamera und dem Untersuchungsbereich 
entspricht. Die Auflösung der Videos 
kann um einen weiteren Faktor, nämlich 
1,6, mit einem begrenzten Einfluss auf 
die Genauigkeit reduziert werden. Bei 
120 × 68 pixels, (ca. 10-fache Verschlech-
terung der Auflösung oder Zunahme der 

Distanz von 3,2 m auf 34 m) nimmt die 
Genauigkeit der Messung deutlich ab. 
Diese Ergebnisse zeigen, dass die SSIV-
Methode bei einem Objektiv mit f = 8 mm 
sinnvolle Ergebnisse bis zu Abständen 
von 20 m zwischen der Kamera und dem 
Untersuchungsbereich liefert. Für grös-
sere Distanzen müssen entsprechende 
Zoom-Objektive verwendet werden.

FAZIT UND AUSBLICK

Die Ergebnisse dieser Studie lassen 
darauf schliessen, dass auch günstige 
Consumer-Überwachungskameras Vi-
deos aufnehmen können, die verlässliche 
Oberflächenabflussmessungen mittels 
innovativer Bildauswertung ohne Zuga-
be von Tracerpartikeln ermöglichen. Mit 
diesem Ansatz ist es möglich, die Anwen-
dung von traditionellen Durchflussmess-
geräten zu umgehen und möglicherweise 
bereits bestehende Überwachungskame-
ras zu nutzen, um auf kostengünstige 
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Fig. 7 Zeitreihen der Oberflächengeschwindigkeitsmessungen für Videos verschiedener Auflösun-
gen, dabei wurde die zum Vergleich angegebene originale Zeitreihe (rote Linie) mit einer 
Auflösung von 1280 px aufgenommen.

PRAXISBEISPIEL

REKORDUNWETTER VOM 11. JUNI 2018 IN LAUSANNE 
Die in der Sendung SRF 
Tagesschau ausgestrahl-
ten Videosequenzen des 
Rekordunwetters vom Juni 
2018 in Lausanne wurden 
als praxisnaher Fall aus-
gewertet. Die Sequenzen 
wurden von zufällig anwe-
senden Passanten mittels 
Smartphone aufgenom-
men und dann in der Ta-
gesschau präsentiert (12. 
Juni 2018, SRF).
Ausgewertet mit SSIV wur-
den kurze, 2 bis 3 Sekun-
den lange Sequenzen des 
Tagesschaubeitrages. Die 
Ergebnisse sind in Figur 1 
dargestellt. Darin sind so-
genannte Verschiebungs-
felder mit Einheit [pix/
sec] und nicht Geschwin-
digkeitsfelder mit [m/s] zu 
sehen, weil keine Vermes-
sung der Messstandorte 
durchgeführt wurde. Falls 
nötig, lässt sich jedoch 
eine solche Kalibration des Messstandortes problemlos nachträglich durchführen. 
Somit könnten von einer zufällig aufgenommenen Filmsequenz quantitative Aussagen 
über den Oberflächenabfluss gemacht werden. 

Fig. 8 Beispiele von SSIV-Anwendungen an Videosequenzen, die 
aus einem SRF-Tagesschaubericht über das Unwetter vom 
11. Juni 2018 in Lausanne ausgeschnitten wurden.



und skalierbare Oberflächenabflussdaten 
zu kommen. Solche Daten würden einen 
wertvollen Beitrag zur Kalibrierung und 
Validierung von Siedlungsentwässe-
rungsmodellen leisten.
Wie in dieser Studie gezeigt wurde, müs-
sen die aufgenommenen Videos einige 
Anforderungen erfüllen. So haben die 
Lichtverhältnisse einen grossen Einfluss 
auf die Genauigkeit der SSIV-Methode. 
Die Methode liefert vielversprechende 
Ergebnisse bei Tageslicht und unter 
günstigen Bedingungen auch bei nächt-
lichen Lichtverhältnissen. Bezüglich der 
Anforderungen an die Kamera und die 
Videos gilt generell: Je näher die Kame-
ra, je höher die Aufnahmegeschwindig-
keit und je grösser die Auflösung der 
Videos, umso besser ist die Genauigkeit 
der Durchflussmessung. Dabei wurde in 
dieser Studie festgestellt, dass die SSIV-
Methode (f = 8 mm, ohne Zoom) bis zu 
Abständen von ca. 20 m zwischen der 
Kamera und dem Untersuchungsbereich 
zufriedenstellende Ergebnisse liefert. 
Eine Aufnahmegeschwindigkeit von 
mindestens 20 Bildern pro Sekunde ist 
erforderlich.
Die Ergebnisse dieser Studie laden dazu 
ein, die vorgestellte Methode mit SSIV 
auf bereits vorhandenen Daten von Über-
schwemmungsereignissen im urbanen 
Raum anzuwenden.
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même dans des conditions nocturnes à l’aide de projecteurs infrarouges (2,9% de 
différence dans le meilleur des cas). Cette étude suggère que de simples caméras 
de surveillance bon marchés et faciles d’entretien représentent une alternative 
intéressante à des capteurs conventionnels pour des mesures de niveaux d’eau 
et de débits en milieu urbain.
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