INNOVATION
HOCHWASSER IN DEUTSCHLAND

VERKEHRSMANAGEMENT BE

Das Hochwasser in Deutschland hat auch Schienen- und StraBenverkehrswege tberflutet. Das
Projekt Vabene ( Verkehrsmanagement bei GroBereignissen und Katastrophen) dokumentiert

und bewertet die Schaden.

as Hochwasser im  Friihjahr

2013 hat in Deutschland neben

umfangreichen Schiiden in den
betroffenen Stiidten und Gemeinden
auch zu teilweise gravierenden Beein-
trichtigungen im Schienen- und Stra-
Benverkehr gefiihrt. Im Verlauf dieses
Ereignisses mussten eine Reihe von
wichtigen Hauptstrecken der Eisenbahn
sowie mehrere Bundesautobahnen vorii-
bergehend fiir den Verkehr gesperrt wer-
den. Um diese Schiiden insbesondere an
der Infrastruktur zu dokumentieren und
zu bewerten, hat das Deutsche Zentrum
fiir Luft- und Raumfahrt (DLR) im Rah-
men seines Projektes ,,Vabene™ (Ver-
kehrsmanagement bei GroBereignissen
und Katastrophen) groBflichig Lufibild-
serien mit einem speziellen Kamerasys-

tem aufgenommen. Hierfiir startete das
DLR-Forschungsflugzeug Do 228-212
am 5. Juni 2013 zu einem vierstiindigen
Flug entlang des Donauhochwassers in
Bayem sowie iiber die Uberflutungs-
gebiete von Elbe, Saale und Mulde in
Sachsen und Sachsen-Anhalt.

VERKEHRSERFASSUNG

Das Erste, was im Krisenfall zusam-
menbricht, ist in der Regel das Verkehrs-
system. Dabei besitzt insbesondere der
StraBenverkehr ecine herausragende Be-
deutung fiir die Mobilitit und die Ver-
sorgung der Bevilkerung mit Waren und
Dienstleistungen. Auflerdem sind gera-
de bei Sonderereignissen die Behdrden
und Organisationen mit Sicherheitsaut-

gaben (BOS) — also Polizei, Feuerwehr
und Rettungsdienst — auf ein funktionie-
rendes Strallennetz angewiesen, um ihre
Einsatzstellen zu erreichen.

Die Grundlage fiir die Beurteilung
und Sicherstellung der Funktionalitit
des Verkehrssystems ist ein Lagebild,
welches auf aktuellen Verkehrs- und
Infrastrukturdaten beruht. Die hierfiir
notwendigen Informationen stammen
griftenteils aus vor Ort verfligharen
Verkehrssensoren der Kommunen, der
Liinder oder des Bundes, wie die Induk-
tionsschleifen auf Autobahnen. An eini-
gen Stellen ist es jedoch notwendig, die-
se Datenquellen durch weitere Sensoren
zu ergiinzen. Hierfiir kommen im Projekt
Vabene sowohl bodengebundene Syste-
me wie FCD (Floating Car Data) oder
eine luftgestiitzte Verkehrsdatenerfas-
sung zum Einsatz. Bei FCD handelt es
sich um durch GPS (Global Positioning
System) erhobene Positionsdaten von
Fahrzeugflotten, welche per Funk an ein
Dispositionssystem {ibermittelt werden.
Diese maBgeblich im DLR entwickel-
te Technologie nutzt fiir diesen Zweck
Flotten in Ballungsriumen: Anhand der
Positionsdaten dieser im Verkehr ,mit-
schwimmenden® Fahrzeuge kann die
durchschnittliche Geschwindigkeit er-
mittelt und somit auf Verkehrszustinde
wie frei flieBender Verkehr oder Stau ge-
schlossen werden. Die Beobachtung aus
der Luft liefert neben hochgenauen Ver-
kehrsdaten zugleich auch wichtige In-
formationen tiber die Verfiigbarkeit von
Verkehrsinfrastruktur und eine Einschiit-
zung iiber Gefahrensituationen. Fiir Be-
reiche ohne aktuelle Verkehrsinformati-
onen besteht auflerdem die Mﬁglichkcil,
eine Schiitzung des Verkehrszustands

auf Basis einer Verkehrssimulation zu

erstellen. Diese Schitzung beruht auf
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Angaben zum erwarteten Verkehr, die
mit aktuellen Werten von Sensoren in

GroBfléchige Uberflutungen im Bereich des Autobahnkreuzes Deggendorf (BAB 3/ BAB?2)
infalge des Donauhochwassers

der Umgebung abgeglichen ist.
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KATASTROPHEN

LUFTMONITORING

Fiir das Luftmonitoring steht neben
cinem hochaufidsenden optischen Ka-
merasystem auch ein von den vorherr-
schenden Sichtbedingungen unabhin-
giges, radarbasiertes Sensorsystem zur
Verfligung. Mit beiden Sensoren lassen
sich grofe Flichen in hoher Auflosung
erfassen. Die mit dem optischen Kame-
rasystem erzeugten Luftbilder werden
noch an Bord durch die Verkniipfung
der GPS-Position des Flugzeugs mit
den Angaben eines Inertialsystems, den
Informationen aus cinem digitalen Ge-
lindemodell sowie den Parametern der
Aufnahmesensoren georeferenziert und
vorverarbeitet,  Anschlieend erfolgte
die Ubertragung der Lufibilder iiber eine
Mikrowellen- oder Laser-Datenlink an
eine Bodenstation, Zukiinftig ist eine
weitere Miniaturisierung dieses Aufnah-
mesystems geplant, um es flexibel auf
unterschiedlichen Flugplattformen bis
hin zu kleinen, ferngesteuerten Octocop-
tern einsetzen zu kdnnen.

Grundsiitzlich kbnnen aus diesen
Lufibildern Informationen tiber die Ver-
kehrslage und den Zustand der Verkehrs-
infrastruktur gewonnen werden. Die im
System implementierten  Algorithmen
erméglichen es, Positionen, Dichten
und Geschwindigkeiten von Straflen-
fahrzeugen in den Bildern automatisch
zu ermitteln. Momentan konzentrieren
sich die Forschungsarbeiten unter ande-
rem darauf, diese Algorithmen auch fiir
dic Beurteilung der Bewegungsmuster
von Personenstrémen am Boden anzu-
wenden. Weiterhin kénnen auch Beschii-
digungen an der Verkehrsinfrastruktur
wie tiberflutete Stralenbereiche oder
Briicken erkannt und die Situation in
den bé(roﬂ‘cncn Gebieten abgeschiitzt
werden. Neben Analysen zur weiteren
Ausbreitung der Wassermassen und der
Befahrbarkeit von Straflen steht hierbei
die Beurteilung moglicher Bereitstel-
lungsriume fiir die Rettungskrifte im
Fokus. Von der Bodenstation aus wer-

den die georeferenzierten
Lufibilder und die daraus
generierten Verkehrs- und
Infrastrukturinformatio-
nen in das EmerT-Portal
(Emergency mobility of
rescue forces and regular
Traffic) eingespeist, so-
dass diese spitestens fiinf
Minuten nach Aufnahme '
vorliegen. Uber
geschiitzte Internet-Portal

haben registrierte BOS-

Nutzer Zugriff auf die Informationen zur
Lagetibersicht und -beurteilung. Dariiber
hinaus kénnen diese Daten zu Karten

dieses

weiterverarbeitet werden, welche bei-
spielsweise Hochwassermasken mit den
Verkehrs- und Infrastrukturdaten kombi-
nieren und somit die Rettungskriifie bei
ihrer Einsatzplanung weiter unterstiitzen,
Bei dem Flug zur Erfassung der
Hochwasserlage kam das optische Ka-
merasystem auf einer Flughthe von etwa
2.000 Metemn tiber Grund zum Einsatz.
Dieses sogenannte 3K-Kamerasystem
wurde speziell fiir die Anforderungen im
Projekt Vabene entwickelt und besteht
aus drei Canon-EOS-Kameras, welche
in einen Antennen-Kamera-Anbau von
Zeiss integriert sind. Die Kameras neh-
men dabei mit ihren drei unterschiedli-
chen Blickrichtungen (Nadir-, Links- und
Rechtsblick) sich iiberlappende Bilder
der iiberflogenen Gebiete auf. Die hierbei
entstandenen Bilder zeigen die Details
der Flutkatastrophe in einer Aufiésung
von 24 mal 24 Zentimetern pro Pixel.

KRISENSIMULATOR UND
ENTSCHEIDUNGSUNTER-
STUTZUNG

Die mithilfe des Vabene-Systems er-
fassten Informationen werden im soge-
nannten Krisensimulator — der im DLR
entwickelten Simulations-Software
WSumo™ (Simulation of Urban Mobili-
ty) — zusammengeflihit und bewertet.

Der dabei entstehende Uberblick iiber
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Thematische Karte der Hochwassersituation em Autobahn-
kreuz Deggendorf.
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die Verkehrslage in der betroffenen Re-
gion stellt die Grundlage aller weiteren
Dienste dar: Die einheitliche Gesamt-
sicht auf die betroffene Region sowie
angrenzende Bereiche erméglicht es den
Einsatzkriiften, Entscheidungen besser
zu koordinieren und Auswirkungen ob-
jektiver zu bewerten. Mithilfe simulati-
onsbasierter Szenarien kénnen netzweite
Auswirkungen einzuleitender MaBnah-
men zur Verkehrssteuerung im Vorhi-
nein analysiert und automatisch Hand-
lungsempfehlungen abgeleitet werden.
Dariiber hinaus erlaubt das System der
Einsatzleitung, dic optimalen Routen fiir
die Rettungslogistik auf Basis der aktuel-
len und prognostizierten Verkehrslage zu
identifizieren und somit die Rettungs-
kriifte optimal zu koordinieren. 4
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