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Allgemeines

1 Allgemeines

1.1 Durchfuhrung und Auswertung

Fir die Durchfiihrung und Auswertung von Abflussmessungen ist die Pegelvorschrift (PV) Anlage D
»Richtlinie fir das Messen und Ermitteln von Abfliissen und Durchfliissen® der Landerarbeitsgemein-
schaft Wasser (LAWA) malRgebend.

Die Abflussmessungen sind mit groRer Sorgfalt durchzufiihren. Dazu ist das eingesetzte Personal ein-
gehend in seine Aufgaben einzuweisen und entsprechend aus- und fortzubilden.

1.2 Pegelkontrolle

Vor und nach jeder Messung ist eine Pegelkontrolle gemaf Punkt 1 der ,Anweisung zum Betrieb der
Pegelanlagen (Kurzfassung)“ zum Beobachtungsblatt (Vordruck LfU-85-12) vorzunehmen (Pegelvor-
schrift, Anlage D 1.4 (1)).

Jede Abflussmessung ist im Beobachtungsblatt zu vermerken (z. B. ,Abflussmessung: Datum, Uhrzeit,
Wasserstand®).

1.3 Messgerate

Generell obliegt es dem Betreiber der Messstelle (Wasserwirtschaftsamt) die ordnungsgeméfe Funktion
der Messtechnik sicher zu stellen. Die Messgeréate sind schonend zu behandeln und zu pflegen. Die
Genauigkeit der eingesetzten Geréte ist durch Kalibrierung (Eichung), Vergleichsmessungen, Prifungen
gemal Herstellerempfehlungen und dergleichen zu gewabhrleisten.

Eine Kalibrierung der Messfllgel sollte in der Regel alle 3 bis 5 Jahre erfolgen. Im direkten Vergleich mit
einem Referenzfliigel kénnen Rickschlisse auf die korrekte Funktion eines Messflligels gezogen wer-
den. Bei Verdacht auf Ungenauigkeit sollte daher ein Vergleichstest durchgefiihrt werden. Bei festgestell-
ten Abweichungen oder sichtbaren Beschadigungen ist der Messfligel umgehend zur Reparatur zu ge-
ben und neu zu eichen.

2 Feldaufschreibung

2.1 Allgemeines

Fir die Feldaufschreibung ist der Vordruck LfU-85-1 zu verwenden. Die Feldaufschreibungen mussen
vollstandig und leserlich ausgeftillt werden. Fehlerhafte Eintrage sind durchzustreichen (sie missen les-
bar bleiben). Die Korrekturen sind so einzutragen, dass sie richtig zugeordnet werden kénnen.

Die Zahlen sind in die vorgesehenen Spalten und Kastchen rechtsbindig einzutragen.

2.2 Vordruck LfU-85-1 Vorderseite

2.2.1 Messstellen-Nummer

Bei Abflussmessungen, die nicht eindeutig einem Pegel mit Messstellennummer zuzuordnen sind —
Sondermessungen (SoM) —, ist die Messstellennummer des entsprechenden Gebietes anzugeben. Die
genaue Bezeichnung der Messstelle ist einzutragen.

2.2.2 Anzahl der Teilmessungen

Ist ein Messquerschnitt durch Bruckenpfeiler, Kiesbéanke und dergleichen oder in mehrere Flusslaufe,

z. B. bei Hochwasser in Hauptfluss und Flutmulde unterteilt, so ist fur jeden Teilquerschnitt eine Teilmes-
sung durchzufuihren. Die Anzahl der Teilmessungen ist immer — auch bei nur einer Messung — einzutra-
gen. Die Teilmessungen sind von links nach rechts in FlieRRrichtung gesehen zu nummerieren. Jede der
Teilmessungen ist durch einen Uferpunkt zu Beginn und am Ende der Teilmessung zu umschlief3en.
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Feldaufschreibung

Beginn und Ende (Uferpunkte) jeder Teilmessung ist mit der zusatzlichen Ablesung von Wasserstand
und Zeitpunkt (Uhrzeit) zu vermerken. Weiterhin ist fir jede Teilmessung eine genaue Bezeichnung an-
zugeben, z.B. ,Briickeneinlauf, rechtes Vorland, 3 Teilmessung®.

Beim Erfassen von Fliigelmessungen mit Teilquerschnitten definiert sich die Gesamtmessung hinsicht-
lich Pegelstand und Uhrzeit aus der Anfangszeit der ersten Teilmessung (erster Uferpunkt) und der End-
zeit der letzten Teilmessung (letzter Uferpunkt).

2.2.3 Pegelstand

Die Eintragungen in den Feldern ,Pegelstand bei Beginn, bei Ende” der Messungen missen mit den
Eintragungen in der ersten und letzten Messlotrechten (erster und letzter Uferpunkt) auf Formblatt Seite
2 ff Gbereinstimmen (siehe Nr. 2.3.3).

2.2.4 Datum/Uhrzeit

Uhrzeiten sind immer in MEZ (keine Sommerzeit) einzutragen. Bei Sondermessungen (SoM) innerhalb
der gleichen Gebietsnummer ist darauf zu achten, dass mehrere Messungen am gleichen Tag nicht mit
der gleichen Anfangs-Uhrzeit eingegeben werden kdnnen. Hier ist bei Bedarf eine Minute Versatz zu
wahlen.

2.2.5 Umdrehungszahlung

Die gewahlte Zeit (mindestens 30 Sekunden) ist rechtsbiindig einzutragen. Die Messzeit kann wahrend
der Messung fir jeden einzelnen Messpunkt bei Bedarf geédndert werden. Gednderte Messzeiten an
einzelnen Messpunkten sind bei den entsprechenden Messpunkten unter den Bemerkungen zwingend
einzutragen.

Die Schaufel ist so zu wahlen, dass im Normalfall mindestens 10 Umdrehungen in der Messzeit und
maximal 10 Umdrehungen pro Sekunde (d.h. 300 Umdrehungen bei einer Messdauer von 30 Sekunden)
erfasst werden (siehe Pegelvorschrift, Anlage D, Nr. 2.4.2 (7)).

2.2.6 Messstelle

Die Lage der Messstelle (des Messquerschnittes) ist genau zu beschreiben und fir mdglichst viele Ab-
flussmessungen uber den gesamten moglichen Wasserstandsbereich beizubehalten. Wird an einer hier-
von abweichenden Stelle gemessen, z. B. bei Hochwasser, ist dies gesondert zu vermerken.

2.2.7 Flusskilometer
Der Fluss-km des Messquerschnittes ist so genau wie mdglich anzugeben. Dies gilt auch fir Sonder-
messungen, sofern das Gewasser kilometriert ist.

2.2.8 Zusatzlicher Abfluss

Hier ist der Abfluss einzutragen, der zu einem gemessenen Abfluss hinzuaddiert oder von diesem ab-
gezogen werden muss, z. B. Flutmulde, Kraftwerks-Kanal, Ableitung vor dem Pegel, Zufluss oder Ablei-
tung zwischen Pegel und Messstelle. Ort und Ursache hierfiir sind unter Bemerkungen anzugeben.

2.2.9 Abdriftwinkelmessung
Werden auf der Rickseite in Spalte 8 Abdriftwinkel eingetragen (siehe Nr. 2.3.8), ist ein ,,J“ einzutragen.
Anderenfalls bleibt das Kastchen frei oder es wird ein ,N“ eingetragen.

2.2.10 Messflugel

Die Messung kann mit mehreren Messfligeln (-schaufeln) bzw. Zahlgeraten durchgefiuhrt werden, zum
Beispiel, wenn gleichzeitig zwei Messtrupps messen, im Querschnitt au3erhalb von Seilkrananlagen mit
dem Stangenfliigel gemessen wird oder bei geringen Wassertiefen im Uferbereich der Einsatz eines
Kleinfligels notwendig ist.
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Es muss sichergestellt sein, dass fir jeden verwendeten Messfligel die Eich-Nummer sowie die zugeho-
rige Flugel- und Schaufelnummer (siehe Nr. 2.3.5) eingetragen sind. Werden drei oder mehr Fliigel bzw.
Schaufeln benutzt, sind die entsprechenden Fliigeldaten auf einem weiteren Vordruck LfU-85-1 einzu-
tragen und beizuheften.

2.2.11 Bemerkungen

Hier sind alle Besonderheiten und Vorkommnisse anzugeben, die das Ergebnis der Abflussmessung
beeinflussen (z. B. Verkrautung, Treibzeug, Geschiebetrieb, Schwebstofffihrung, groRe Wasserstands-
anderung wéahrend der Messung, Anschwemmungen, Eintiefungen, Umlaufigkeit der Messstelle, Eis,
Bauarbeiten, usw.).

2.2.12 Querschnittsskizze
Bei sichtbaren Querschnittsanderungen und bei Sondermessstellen sollte eine Querschnittsskizze an-
gefertigt werden.

2.3 Vordruck LfU-85-1 Rlickseite

2.3.1 Spalte 1 - Nummer der Lotrechten

Die erste Lotrechte (Uferpunkt) mit der Nummer 1 muss immer durch den Schnittpunkt des Wasser-
spiegels mit dem linken Ufer gehen und die letzte Lotrechte (Uferpunkt) durch den Schnittpunkt des
Wasserspiegels mit dem rechten Ufer (Wassertiefe ist 0 cm). Peilungen und Messlotrechte missen zwi-
schen den Uferpunkten liegen und sind fortlaufend zu nummerieren und einzutragen.

Bei Teilmessungen sind die weiteren Teilquerschnitte ebenfalls mit zwei Uferpunkten zu begrenzen. Die
Uferpunkte und Messlotrechten sind weiter fortlaufend zu nummerieren.

2.3.2 Spalte 2 - Abstand vom Nullpunkt am linken Ufer

Der Abstand vom gewdahlten Nullpunkt ist in Metern und Zentimetern einzutragen. Er sollte nicht negativ
sein und muss von Lotrechte zu Lotrechte zunehmen. Bei senkrechtem Ufer oder senkrechten Absatzen
im Messquerschnitt sind die zwei aufeinanderfolgenden Lotrechten mit einem Zentimeter Unterschied
einzugeben (siehe Nr. 2.3.4).

Der einmal am linken Ufer gewéhlte Nullpunkt sollte fr alle Messungen beibehalten werden. Dieser
Nullpunkt muss mit dem Nullpunkt bei der nivellitischen Aufnahme des Querschnittes tibereinstimmen.

Teilmessungen sind ebenfalls auf diesen einmal gewahlten Nullpunkt zu beziehen. Ist ein direkter Bezug
weiterer Teilquerschnitte zum urspriinglich gewahlten Nullpunkt nicht mdglich, sollte unter Berlcksichti-
gung der maximalen Ausdehnung des Hauptquerschnitts (bei Hochwasser) ein fiktiver Abstand festge-
legt werden, von welchem aus die Messung entsprechend weitergefihrt wird.

Die Messungen an schragen Briicken kdnnen wie bisher mit reduzierten Abstanden durchgefihrt wer-
den. Wird bei der Messung jedoch der tatséachliche Abstand der Lotrechten erfasst, ist bei der Eingabe in
das Abflussmessprogramm BIBER der zugehorige Brickenwinkel zu beriicksichtigen.

2.3.3 Spalte 3und 9 - Pegelstand bzw. Abstich

Der Pegelstand oder Abstich ist bei jeder Lotrechten rechtsbiindig einzutragen. Dies gilt auch dann,
wenn der Pegelstand wahrend der ganzen Messung gleich bleibt. Bei Pegelstanden, die auf Normal-Null
bezogen sind (z. B. bei Kraftwerkspegeln), ist der Pegelstand abgekirzt anzugeben (z. B. statt 453,67 m
UNN nur 367). Der Bezugspunkt ist auf der Vorderseite unter dem Punkt ,Hilfspegel“ anzugeben.

Wird die Abflussmessung nicht im Bereich des amtlichen Pegels, sondern an einem entfernten Quer-
schnitt mit Hilfspegel durchgefihrt, sind in Spalte 3 die Pegelstédnde des amtlichen Pegels und in Spalte
9 die Wasserstande oder Abstiche am Hilfspegel einzutragen.
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Bei Sondermessungen werden die Werte des Hilfspegels oder die Abstiche nur in Spalte 3 eingetragen.
Spalte 9 bleibt in diesem Fall leer.

Ist weder ein Hilfspegel vorhanden noch ein Abstich méglich, ist in Spalte 3 die gréRte Wassertiefe des
Messquerschnittes einzutragen.

Der erste und letzte Wert in Spalte 3 muss mit den auf der Vorderseite in der Zeile Pegelstand angege-
benen Werten tbereinstimmen (siehe Nr. 2.2.3).

2.3.4 Spalte 4 - Wassertiefe
Die Wassertiefe ist bei jeder Lotrechten rechtsbiindig einzutragen. In der ersten und letzten Lotrechte
(Uferpunkte der Messung) muss die Wassertiefe 0 sein.

Bei senkrechten Ufern oder senkrechten Abséatzen im Messquerschnitt treten bei gleichen Abstanden
vom Nullpunkt zwei Werte fur die Wassertiefe auf. In diesen Fallen sind die zwei Lotrechten mit einem
Zentimeter Unterschied beim Abstand vom Nullpunkt (siehe Nr. 2.3.2) aufzuschreiben.

2.3.5 Spalte 5 - Eich-Nummer
Die Eich-Nummer ist bereits bei der ersten Lotrechten (Uferpunkt) einzutragen, danach nur wenn sie sich
andert.

Bei der Eintragung der Eich-Nummer ist besondere Sorgfalt geboten, da Verwechslungen von Eich-
nummern, insbesondere von den verschiedenen Schaufeln eines Fliigels, zu den haufigsten Fehlern bei
Abflussmessungen gehéren.

2.3.6 Spalte 6 - Tiefe des Messpunktes unter Wasserspiegel

In der Regel sollte von oben nach unten gemessen und eingetragen werden. Die Anzahl und Verteilung
der Messpunkte innerhalb einer Messlotrechten sind in Abhangigkeit von der Wassertiefe zu wéhlen. Der
oberflachennahe Messpunkt muss ein vollstandiges Eintauchen der Schaufel gewéhrleisten. Der Was-
serspiegel darf nicht durchschnitten werden, ein Abstand zum Wasserspiegel von 1 bis 2 cm ist einzuhal-
ten. Der sohlnahe Messpunkt muss so gewahlt werden, dass eine Beschadigung der Schaufel, zum Bei-
spiel durch Geschiebetrieb, ausgeschlossen ist.

2.3.7 Spalte 7 - Anzahl der Umdrehungen

Soll in einer Lotrechten die Geschwindigkeit [in m/s] direkt in der Spalte 7 angegeben werden (z. B. ge-
schatzte Geschwindigkeit), ist diese mit der Eich-Nummer 00001 (Sonde) und mit einer Messpunkttiefe
von 1 cm zu erfassen.

Bei der nachsten mit dem Fligel gemessenen Lotrechten ist wieder die jeweils zugehdrige Eich-Nummer
zu verwenden.

Bei Messpunkten, an denen der Fligel gerade anlauft oder zum Stillstand kommt, sind 0 Umdrehungen
einzutragen. Ist bei einer Messlotrechten die Geschwindigkeit (Umdrehungszahl) in allen Messpunkten 0,
so ist dies auch entsprechend in die Aufschreibung zu Ubernehmen (keine Peilung eingeben).

Fur Ruckstromungen ist ein Minuszeichen vor der Umdrehungszahl einzutragen. Die Stelle der Stro-
mungsrichtungs-Anderung ist unter Bemerkungen zusétzlich kenntlich zu machen.

Solche Stellen sollten aber mdglichst nicht fur Fligelmessungen benutzt werden, da sie ebenso wie Stel-
len mit Querstrdomungen oder nicht paralleler Strdomungsrichtung zum Wasserspiegel grundsétzlich nicht
zum Messen geeignet sind (Pegelvorschrift, Anlage D, Nr. 2.2).

2.3.8 Spalte 8 - Abdriftwinkel
Hier sind fiir den oberen und unteren Messpunkt die Ablesungen am Winkelmessgerét einzutragen,
wenn sie 5 Grad und mehr betragen.
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Messung unter besonderen Bedingungen

Fur die Tiefenreduktion ist ein Querschnitt mit dem Seildurchhang notwendig. Bei Umbau- und Erneue-
rungsmalnahmen ist dieser jeweils vom Amt neu zu ermitteln und dem LfU mitzuteilen. Diese Daten
werden dann vom LfU in vorbereitete Tabellen eingegeben und zur Verfigung gestellt. Aus diesen Ta-
bellen kann der jeweilige Abstand vom Aufhangepunkt zum Wasserspiegel entnommen und fur die Ein-
gabe in BIBER verwendet werden. Die Tabellen sind zu finden unter:

htttp:\fu-umwelt01.rz-sued.bayern.de\LfU-
Public\Abt08\Gewaesserkundlicher Dienst\Abflussmessungen\Abdriftkorrektur-Tabellen

2.3.9 Spalte 10 - Bemerkungen

Hier sind Besonderheiten anzugeben, wie zum Beispiel:

e Geschiebetrieb und Verkrautung in einzelnen Lotrechten

e nicht vollstandig eingetauchte Schaufel bei geringer Tiefe

e Geratewechsel (Flugel, Schaufel)

e Wiederholung einer Messung in einem Messpunkt (2-mal gemessen)
e Bereiche ohne FlieRgeschwindigkeit (v = 0)

e Anderungen der Strémungsrichtung

¢ kein Messpunkt an der Sohle wegen Geschiebetrieb (Wassertiefe ist auf jeden Fall zu ermitteln)

2.4 Vordruck LfU-85-2
Wenn der Vordruck LfU-85-1 (Kopfblatt) nicht ausreicht, ist Vordruck LfU-85-2 (Blatt 2) zu verwenden.
Dabei sind Pegel und Datum zu wiederholen und die Blatthummer anzugeben.

3 Messung unter besonderen Bedingungen

3.1 Hochwasser

Bei Hochwassermessungen ist aufgrund der erschwerten Messbedingungen, z.B. durch hohe Fliel3-
geschwindigkeiten sowie durch Treibzeug und vermehrte Geschiebeflihrung, besondere Sorgfalt bei der
Durchfiihrung erforderlich. Um bei Hochwasser verwertbare Ergebnisse zu erzielen, ist gemaf Pegelvor-
schrift, Anlage D, Nr. 2.7.3 zu verfahren.

Wird bei Hochwasser wahrend der Messung der Fligel beschadigt und damit weitergemessen, so ist der
beschadigte Messfllgel zusatzlich vor der Instandsetzung zu eichen, damit die Messung noch ausgewer-
tet werden kann (Pegelvorschrift, Anlage D, Nr. 2.4.1).

Auch bei Hochwasser sollten in der Regel Abflussmessungen nach der Vielpunktmethode erfolgen. Ist
dies aus einem zwingenden Grund nicht moglich, kann nach Pegelvorschrift, Anlage D, Nr. 2.4.2 (5)
verfahren und die Zweipunktmessung gewahlit werden.

In Sonderfallen, wenn auch keine Zweipunktmessung maglich ist, kann eine Einpunktmessung geman
Pegelvorschrift, Anlage D, Nr. 2.4.2 (6) durchgefihrt werden.

Bei den vorgenannten Sonderfallen (Einpunkt- und Zweipunktmessung) ist nach Mdglichkeit auch in
einigen Lotrechten die Vielpunktmethode (z.B. jede dritte Lotrechte) anzuwenden. Diese eingestreuten
Vielpunkt-Lotrechten bringen bei der Auswertung der Abflussmessung zusétzliche Informationen, wenn
bei allen (Hochwasser-) Messungen die Lotrechten stets an derselben Stelle liegen.
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Eingabe und Auswertung mit BIBER

3.2 Geringe Wassertiefen

Bei geringen Wassertiefen (bis ca. 20 cm) ist mit dem Kleinfliigel (eventuell ohne Bodenplatte) zu mes-
sen. Es kann dariiber hinaus erforderlich sein, durch temporare Einbauten den Querschnitt so herzurich-
ten, dass eine ausreichende Wassertiefe und FlieRgeschwindigkeit vorhanden ist.

Wird dadurch der Wasserstand am Bezugspegel beeinflusst, so ist dies im Beobachtungsblatt entspre-
chend einzutragen. Auf der Feldaufschreibung ist der unbeeinflusste Wasserstand einzutragen und die
bewusste Erh6hung des Wasserstandes wahrend der Messung zu vermerken.

Soweit mdglich sind kleine Abflisse mit einer GefaBmessung oder anderen geeigneten Messmethoden
zu erfassen.

4 Eingabe und Auswertung mit BIBER

Fir Eingabe und Auswertung der Abflussmessungen steht das Abflussmessprogramm BIBER zur Verfu-
gung. Die durchgefihrten Messungen sind als vollstandige Fligelmessungen in BIBER zu erfassen.

Folgende Arbeitshilfen zum Abflussmessprogramm BIBER stehen zur Verfliigung:

e Anwenderhandbuch
e Programminterne Online-Hilfe
e Schulungsunterlagen

Online-Informations-Dienst (OID) zum Informationssystem Wasserwirtschaft (INFO-Was)
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