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Starkregen und Berlin [@ SENSARE
Charakteristika und Risiko '

Was ist Starkregen?

+ Regenereignisse, die bei Menge pro Zeiteinheit

(bis 6 Stunden) Uberdurchschnittliche Werte 1 I--

erreichen — - intensiver

Starkregen
Starkregenindex nach SCHMITI (Darstellung nach [ 1])

Warum ist das Thema in Berlin relevant?
+  Kurzfristig und schwer vorhersehbar

+  Versiegelungsgrad und Schadenspotential steigt
in dicht besiedelten Gebieten

- Entwasserung ist und kann nicht auf = ..
Extremereignisse ausgelegt werden Foto: T. Grit/ BWB
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Starkregen und Berlin [@SENSARE
Charakteristika und Risiko '

Warum ist das Thema in Berlin relevant?

« Studien signalisieren Zunahme der Intensitat von

kurzfristigen, extremeren Starkregen [Quellen 2-6]

- Berlin einer der Hot-Spots fur starkregen-bedingte

Uberflutungen in Deutschland

+ Ereignisse am haufigsten in Sommermonaten (Juli

und August)

Statistisch signifikante ,Hot spots“ und Cold spots*” durch
Starkregen induzierte Uberflutungen in Deutschland (Quelle [3])
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Projektidee SENSARE £ SENSARE
Projektsteckbrief

SENSARE Verbundpartner

Infrastrukturpartner in Berlin

Titel: Sensorbasierte Stadtgebietsanalyse
far Starkregen zur Warnung und
Resilienzverbesserung der
Verkehrsinfrastruktur

«  Forderung: BMVI - mFUND (Modernitatsfond)
- Status: Meilenstein 3.5/6  #R | &eiroa "

digitale Infrastruktur
- Laufzeit: 10/2018 - 12/2021
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Projektidee SENSARE .5 SENSARE

Projektziele

- Verortung der Gefahrenpotentiale fiir lokale Uberflutungen

« Einflussnahme Verkehrslenkung / Gefahrenabwehrdienste  5a: geringe Intensitat -

30a: hohe Intensitéat

* Vorsorge Stadtplanungsprozesse dd d
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Lichtmast 8 Kanalschacht
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Identifikation Starkregen-Hotspots
Topographische Senkenanalyse

=T R
ek Sie G AL tj%[\\,}_hcmﬂ 01 02 04 06

RahaY Kilomete|

Ergebnis der Senkenanalyse mit Anzeige von Feuerwehreinsétzen
und Stérungsmeldungen

£ SENSARE

Suche nach potentiellen Uberflutungs-
Hotspots

Topographische Kriterien
Vergangene Feuerwehreinsatze
BWB Beschwerdeportal
Uberstauschwerpunkte
Gebaude kritischer Infrastruktur

Relevanz fur 6ffentlichen Nahverkehr

— Berlinweite Auswahl relevanter
Uberflutungsschwerpunkte mit unterschiedlichen
Kriterien moglich
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Oberflichenabfluss-Simulation £, SENSARE

1D-2D-Simulation - Detaillierungsgrad und Eingangsdaten

Evaluation der potentiellen Uberflutungs-
Hotspots

« 1D-2D gekoppeltes Modell zur Simulation von
Abflussverhalten im urbanen Raum

- Kanalnetz als Feinnetz tUber Stra3enablaufe und
Schachte mit Oberflache gekoppelt

« Flachendifferenzierter Ansatz bei Abflussbildung
realitatsnah

Gekoppelte Betrachtung des Kanalnetzes mit direkt
[ ,beregnete” Flachen angeschlossenen Fldachen (1D) und
Abflussverhalten an der Oberfldche (2D) und deren
Austausch an den Kopplungspunkten (Quelle [7])
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Projektidee SENSARE

£ SENSARE

Online-Plattform fur Starkregenrisikomanagement

‘/ Prinzipschema zur Online-Plattform \
>> NowCasting << m;

Biirgernutzen

Stadtplanung
Verkehrslenkung

Schematische Darstellung der funktionalen Schnittstellen zu verschiedenen
Infrastruktur-Akteuren in der Stadt
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Praktische Anwendung der
SENSARE-Plattform

«  Gefahrenkarten fir ortsspezifische
Vorsorge im Bereich der Stadtplanung

- Frihwarnsystem mit Uberflutungs- und
Verkehrsszenarien bei Starkregen

«  Echtzeit-Sensordaten zur verbesserten
Einschatzung der tatsachlichen
Uberflutungssituation

Bilder (Uhrzeigersinn ab 12 Uhr): Stefanie Herbst/BZ, Patzelt/Feuerwehr-
Magazin, cc, Stephanie Pilick/dpa, Ralph Peters/ imago, Olaf Selchow/BVG
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Oberflichenabfluss-Simulation £, SENSARE

Konzept der Uberflutungsvorhersage

Szenarienkatalog

Radardaten aus 120
min Vorhersage

.

——
S N
' ‘ o X
: Q
Aggregierte j N — ;
Regenreihe = Ausgabe der
Abgleich mit = korrespondierenden
l KOSTRA - : — : Verkehrsbeeintrdchtigungen
Tabelle ° °

el P - Ausgabe der Uberflutungskarte auf

Modell- Uberflutungs- der Plattform (max. Wasserstand)
regen (Euler Il) karten

Bild Radardaten:
https://rued.com/text/wetterradar-
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Sensor- und Funknetzwerk
Ubersicht 4

Regenschreiber
(+Luftdruck, Temperatur)
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Sensor- und Funknetzwerk [:555"5/“?5

Standortentscheidung Sensorik

Voruntersuchung

.....

1. I_?rl'jfen des Auftretens erster
Uberflutungen in Senkenschwerpunkten

2. Vergleich mit Uberflutungshdhe maximaler
Wasserstand

3. Vor-Ort Prifung zur Evaluierung der
Praktikabilitat

Erste oberfldchliche Uberflutungen bei Belastung des Modells mit einem
kiinstlichen Regenereignis (rot=relevant; grin=weniger relevant)
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Sensor- und Funknetzwerk QSENSARE

Standortentscheidung Sensorik

Voruntersuchung

1. Prifen des Auftretens erster Uberflutungen
in Senkenschwerpunkten

2. Vergleich mit Uberflutungshéhe
maximaler Wasserstand

3. Vor-Ort Prifung zur Evaluierung der
Praktikabilitat

Maximale Uberflutungen bei Belastung des Modells mit einem kiinstlichen
Regenereignis (rot=relevant)
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Sensor- und Funknetzwerk &SENSARE

Standortentscheidung Sensorik

Voruntersuchung

1. Prifen des Auftretens erster Uberflutungen
in Senkenschwerpunkten

2. Vergleich mit Uberflutungshéhe maximaler
Wasserstand

3. Vor-Ort Prufung zur Evaluierung der
Praktikabilitat

Zugang zu Sensorstandort muss zu jeder Zeit ohne grof3e Vorplanung
gegeben sein (Rot markiert: StraBenablauf im Parkverbot)
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Sensor- und Funknetzwerk &SENSARE

Standortentscheidung Sensorik

Kriterien zur Platzierung der Sensorik im
Kanalnetz

Oberflachenmessstelle

« Aufteilung der Sensoren auf mehrere
Kanalstrange

- GroBere und tiefere Kanalstrange
bevorzugt

- Lokal niedrig liegende Standorte

Schwimmerschaiter ©  Oberflachenwasserstandsmessung am
Senken-Hotspot

Kanal-
Wasserstandsmessung StraBenablauf

Pumpwerk

Kanalnetz ~  Senkenausdehnung
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SENSARE

Sensor- und Funknetzwerk
Aufbau und Einbau

\ N g

Probeaufbau des Spannrings und Sensorik in einem genormten StraBenablauf-
Betonring.

Fotos: M. Bartel
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SENSARE

Wasserstand (kontinuierlich) Schwimmer

Sensor- und Funknetzwerk
Aufbau und Einbau

Sendeeinheiten und Radar/Ultraschallsonde am Sendeeinheiten und Schwimmerschalter an Spannring befestigt.
Schachtkreuz direkt (ber Kanalmitte, Drucksonde auf 2/3 Unterer Schwimmschalter misst Einstau direkt Gber Kanalverbindung,
Héhe des Kanalquerschnitts verbaut. oberer Sensor misst kurz vor Uberflutung der Stral3e. Fotos: M. Bartel

07.05.2021 SENSARE - AK UIS 17



3

Sensor- und Funknetzwerk SENSARE

Aufbau und Einbau

PN

v...n.r.: Kalibrieren der Drucksonde mit Wasserstand / Einmessen mittels Referenzhorizonts / Ausrichtung Radarsonde Fotos: M. Bartel
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Sensor- und Funknetzwerk &SENSARE

Aufbau und Einbau

Wasserstand (kontinuierlich)

msung Camera
wver

Mit

Anschluss an StralBenablauf 2 Wasserstand auf StralBBe Kabelverzweigerschrank ,versteckt” Messtechnik
Lberuhigt”in Rohr abgebildet

Bilder: S. Jentzsch
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Sensor- und Funknetzwerk
Datenweiterleitung und Sensorkommunikation

Ereignisbedingte Aktivierung der
Sensoren

- Datenuibertragung Giber eigenes
LoRaWAN-Netz und Mobilfunk

Energiearme kontinuierliche
Uberwachung

- Software-basierter Mechanismus
zur Aktivierung aller Sensoren bei
Starkregenwarnung

SENSARE Gateway-Antenne zum Emfang Loa WAN Daten auf dem |
Dach der Gebdudes Grashof auf der Beuth Hochschule Berlin. Foto: P. Remmele
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Sensor- und Funknetzwerk
Datenweiterleitung und Sensorkommunikation

£ SENSARE

Ereignisbedingte Aktivierung der

Standardeinstellung 365 d
Wetterwarnlage +24 h

Tagliche Meldung mit

Batterielevel Wetterwarnung +1-2h

Meldung und Messung
im sttndlichen Intervall

Meldung und Messung
im 5 Minutenintervall

\ — /

Sensoren

Datentbertragung Uber eigenes
LoRaWAN-Netz und Mobilfunk

Energiearme kontinuierliche
Uberwachung

Software-basierter Mechanismus
zur Aktivierung aller Sensoren
bei Starkregenwarnung
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Kombiniertes Nowcasting

Zusammenfassung

R

SENSARE

Einlesen

Radardaten Radardaten
[+120:105] min [+15:0] min

Sensordaten Aktuell
([-5:+0] min)
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Kontinuierliche Eingabe von
Wettergeschehen und
Sensoraktivitét
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Permanente Uberwachung der Ausgabe der entsprechenden
Radarregenvorhersage und der Uberflutungskarte (und
Sensorwerte Verkehrskarte)
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SENSARE Online-Plattform {4?7 SENSARE

Zusammenfassung

/ILAzure Jaws =

Rahmenanforderungen

Benutzer-
oberflache Open Source Komponenten

- Skalierbar / Ubertragbar

*  Modulares System

+ Keine proprietare Software

- Ubertragbarkeit auf AWS, on
premise, etc.

o Schnittstelle zur Weitergabe
s von Warnungen

Inhaltliche Anforderungen

«  Kartenform

* Anzeige Sensordaten

« Individuelle Oberflache
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((( Vielen Dank fur lhre Aufmerksamkeit

Dominik Kolesch E H.-L. 2 E

Berliner Wasserbetriebe, Forschung und Entwicklung . -!'

dominik.kolesch@bwb.de o *E |
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https.://sensare.infralab.berlin
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