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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 Pe-
gelanlagen (Kurzfassung)“ zum Beobachtungsblatt (Vordruck LfU-85-12) vorzunehmen (Pegelvorschrift,
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 Messgerate sind schonend zu behandeln und zu pflegen. Die Ge-
nauigkeit der eingesetzten Gerate ist durch Kalibrierung (Eichung), Vergleichsmessungen, Prifungen
gemal Herstellerempfehlungen und dergleichen zu gewabhrleisten.

2 Messgeréate

2.1 Ultraschall-Doppler-Messgerate

In den vergangenen Jahren haben sich mehr und mehr alternative Messmethoden zur Durchfiihrung von
Abflussmessungen durchgesetzt. Inzwischen haben sich in der Gewasserkunde Messgerate nach dem
Ultraschall-Doppler-System etabliert.

Das Messprinzip beruht auf dem Dopplereffekt. Vom Wandler ausgesandte Schallimpulse werden von
Schwebeteilchen im Wasser reflektiert und von der Sonde wieder als Echo empfangen. Aus der Fre-
quenzverschiebung zwischen dem ausgesendeten und dem empfangenen Signal wird die FlieRge-
schwindigkeit bestimmt. Messtechnisch nicht erfassbare Bereiche an der Gewdassersohle, der Wasser-
oberflache sowie im Uferrandbereich werden durch Interpolation berechnet.

In Tabelle 1 sind die derzeit in Bayern eingesetzten Messgerate mit den entsprechenden Kennwerten
gemal Herstellerangaben zusammengestellt.

2 Bayerisches Landesamt fur Umwelt — Arbeitsanleitung Teil C zu Merkblatt Nr. 2.4/1



Allgemeine Hinweise und Empfehlungen

Tab. 1: Ubersicht der Messgeréate

Art der e Messtiefe e
Messgerat Typ Frequenz bereich bereich
Messung . max.
min./max. max.
MHz m m m/s
StreamPro Messboot | Moving-Boat 2,0 0,20-6,0 7 3
. . 1,2
RiverPro Messboot | Moving-Boat vertikal 0.6 0,12 - 25 35 5
RiverRay Messboot | Moving-Boat 0,6 0,60 - 40 70 5
RiverSurveyor | Messboot | Moving-Boat 1’(.) /3,0 0,06 - 40 80 20
vertikal 0,5 '
Qliner Messhoot | Section-by- 1,0 1,20 - 20 20 10
Section
Qliner Messhoot | Section-by- 2.0 0,35- 10 10 10
Section
AquaProfiler | Stange 2ect!on—by— 2,0 0,1-3,0 4 5
ection
ADC Stange Punktmessung 6,0 0,1-5,0 5 2,4

Bei den Angaben der Hersteller hinsichtlich des mit Messzellen belegten Tiefenbereichs (Messbereich
min./max. in m) sind weitere Randbedingungen zu beachten. Meist wird hier die Mindesttiefe von der
Sensorflache bis zur Mitte der ersten Messzelle gerechnet. Zumindest die jeweilige Wandlertiefe (Ein-
tauchtiefe) erhoht dieses Mafd zum Teil deutlich.

2.2 Magnetisch-Induktive Messgerate

Magnetisch induktive Messgerate basieren auf dem ,Faraday'schen Gesetz* wonach eine Spannung in-
duziert wird, wenn sich ein elektrischer Leiter (Wasser) durch ein Magnetfeld bewegt. Die induzierte
Spannung ist proportional zur FlieRgeschwindigkeit. Es befinden sich Messgerate verschiedener Anbie-
ter auf dem Markt, diese sollen insbesondere bei Bewuchs/Verkrautung im Messquerschnitt von Vorteil
sein. Zu empfehlen sind hier Gerate mit zusatzlicher Druckmesszelle zur Erfassung der Messpunkttiefe.
Die angegebenen Messbereiche sind auch hier zu hinterfragen, eine Mindesttiefe von 0 cm ist de facto
nicht moglich.

3 Allgemeine Hinweise und Empfehlungen

2.1. Nicht jedes Ultraschall-Doppler- bzw. magnetisch-induktive Messgerat ist fir jede Messstelle be-
ziehungsweise die aktuell an der Messstelle vorhandenen Bedingungen (z. B. Hochwasser, Nied-
rigwasser, Verkrautung, Tribung, usw.) geeignet. Entsprechend den vorliegenden Randbedingun-
gen ist das am besten geeignete Messgerat/-system auszuwahlen und die Messung durchfihren.

2.2. Bei Seilfuhrung des Messbootes sollte das Fiihrungsseil einen ausreichend grof3en Querschnitt
sowie eine hohe Scheuerfestigkeit und mdglichst hohe Zug-/Reil3festigkeit besitzen. Beim Einset-
zen des Messbootes von der Briicke aus ist ein starkeres Seil besser zu halten und die Verlet-
zungsgefahr (Einschneiden des Seils) geringer. Handschuhe sind zu empfehlen. Zum Aufrollen
des Seils haben sich kleine Kabeltrommeln bewéhrt.

2.3. Zusatzgewichte am Fihrungsseil missen zwar von Hand gehalten werden, verringern jedoch die
Abdrift.
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Vorbereitung und Durchfiihrung der Messung

2.4.

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

3.2.

Bei Messbooten mit integriertem Kompass sollte bei Messungen an der Seilkrananlage mit metal-
lischem Gewicht, dieses durch ein anderes Gewicht, z. B. ein mit Beton ausgegossenes Kunst-
stoffrohr (mit Endstiicken verschlossen und durchgehender Gewindestange mit Osen zum Ein-
hangen) ersetzt werden, um eine Beeinflussung des Kompasses zu vermeiden (siehe Nr. 3.8).

Am Ende des Bootskdrpers angebrachte (Nutzung der Schraubgewinde der Finnen) "Prallbleche”,
welche quer zur FlieBrichtung unter den Bootskorper eintauchen, kdnnen dazu beitragen bei lang-
sam flieBenden Gewassern das Boot besser in der Strémung/Fliel3richtung zu halten. Der Sensor
darf dadurch jedoch nicht beeinflusst werden.

Ebenso bewahrt haben sich ausziehbare Stangen zur Fiihrung der Messboote. Insbesondere kdn-
nen z. B. Messboote von RDI (StreamPro, RiverPro oder RiverRay), die zu Beginn und Abschluss
der Uberfahrt jeweils zwei Messzellen in der Tiefe bendétigen, an der entsprechenden Stelle im
Gewasser besser gehalten werden. Auf eine zusatzliche Seilsicherung ist zu achten.

Gestelle im Transportfahrzeug oder Halterungen zum Einh&ngen an dessen Innenwand haben
sich fur den sicheren Transport der Messboote im zusammengebauten Zustand bewéhrt. Wenn
maoglich sollten die Messboote komplett aufgebaut transportiert werden. Dies bringt eine erhebli-
che Zeitersparnis und beansprucht zum Beispiel vorhandene Schraubverbindungen weniger.

Eine auf dem Bootkdrper vermerkte Eintauchtiefe des Sensors sowie der Abstand von Sensor-
mitte bis zur Au3enkante des Bootskorpers kénnen hilfreich sein. Mit Kenntnis dieser Mal3e ist ein
Abschéatzen des Randabstandes — auch in perspektivischer Sicht — leichter moglich.

Die Messboote kdnnen auch — an geeigneter Stelle — von beiden Ufern mit zwei Halteseilen ge-
genlaufig gefuihrt werden. Hierbei ist die Fahrstrecke relativ gleichmafig und das Boot kann zum
Abschluss der Uberfahrt ruhig gehalten werden. Diese Filhrung kann alternativ fiir Messstellen an
Briicken geeignet sein, falls diese z. B. wegen einer Gefahrdung durch den Verkehr oder Beein-
trachtigung von FuRgangern oder Radfahrern nicht gut und sicher genutzt werden kénnen.

Beim Bediengerat/Tablet ist auf eine mdglichst lange Laufzeit der Akkus zu achten. Es wird emp-
fohlen diese bei Nichtverwendung aus dem Geréat zu nehmen oder Ersatzakkus mitzufiihren.

Die verwendete Soft- und Firmware der Handgerate und Messboote ist nicht immer auf dem aktu-
ellen Stand. Daher ist stets auf Aktualisierungen und eine zeitnahe Installation zu achten. Informa-
tionen der einzelnen Hersteller Uber entsprechende Updates und Aktualisierungen werden zusétz-
lich im Forum Info-Was durch das LfU bekannt gegeben.

Die zum jeweiligen Messgerat gehdrigen Bedienungsanleitungen sind zu beachten.

Vorbereitung und Durchfihrung der Messung

Die richtige Wahl der Grundeinstellungen (z. B. max. Tiefe, Zellgro3e, Blankingbereich, Randab-
stéande usw.) ist fir die Qualitat der Messung und des Ergebnisses von entscheidender Bedeu-
tung. Falls erforderlich ist vorher eine Testuberfahrt durchzufiihren.

Auch bei Messungen mit magnetisch-induktiven bzw. Ultraschall-Doppler-Systemen ist vor Ort
jeweils ein Protokoll zu fiihren. Bei Durchfiihrung der Messung sind stets die allgemeinen Daten
(Messstelle, Gewasser, Lage der Messstelle, Pegelstand bei Beginn und Ende, Datum, Uhrzeiten,
Messgerat, Modus, Verkrautung usw.) in die Feldaufschreibung einzutragen. Soweit diese Daten
alle vollstandig und richtig bei der Messung ins Hand-/Bediengerét eingegeben werden und im
jeweiligen Ergebnisprotokoll (Ausdruck) der Auswertesoftware enthalten sind, kann auf das Aus-
fullen und Ubersenden der Feldaufschreibung an das LfU verzichtet werden. Die Originaldaten
der Messungen sowie die Auswerteprotokolle sind auf dem Laufwerk unter

\fu-umwelt01.rz-sued.bayern.de\LfU-Public\Abt08\Gewaesserkundlicher Dienst\Abflussmessungen

abzulegen.
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Auswertung der Messung

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

3.8.

3.9.

4.2.

4.3.

4.4,

Vor Beginn der Messung ist die Einstellung der Systemzeit zu kontrollieren und ggf. zu korrigie-
ren. Durch fehlerhafte Einstellungen der Uhrzeit am Hand-/Bediengerat werden im Nachhinein

z. B. beim Import in Biber bzw. Wiski falsche Zeitstempel geschrieben und die Messungen kénnen
nicht eindeutig zugeordnet werden, insbesondere wenn keine zusatzliche Feldaufschreibung ge-
fihrt wird (s.0.) bzw. in dieser keine exakten Angaben der Uhrzeit enthalten sind. Dies kann insbe-
sondere bei schnell steigenden oder fallenden Pegelsténden von besonderer Bedeutung sein.

Verfligt ein Ultraschall-Doppler-Messboot (iber einen integrierten Kompass, so ist dieser vor jeder
Messung und an jeder Messstelle neu zu kalibrieren.

Eine Messung oder moglichst genaue Abschatzung des Randabstandes ist wichtig, da dieser zur
Ermittlung der Gewasserbreite im Messquerschnitt benétigt wird.

Die exakte Eintauchtiefe des Sensors ist in den Systemeinstellungen zu berticksichtigen.

Nach dem Einsetzen des Messgerates/-bootes in das Gewasser sollte nicht sofort mit der Mes-
sung begonnen werden. Der vorhandene Sensor fur Temperatur, Salzgehalt, Sauerstoffgehalt
usw. muss sich erst an die Umgebung (Wassertemperatur) anpassen. Die Werte dieser Sensoren
werden von der jeweiligen Technik benétigt um die Ultraschallsignale richtig auszuwerten.

Bei der Verwendung von Messbooten mit integriertem Kompass an Seilkrananlagen mit metalli-
schem Gewicht ist auf einen ausreichenden Abstand (ca. 3 bis 4 m) zum Gewicht zu achten, da
diese zu Kompassabweichungen fihren kénnen. Gleiches gilt fir andere metallische Gegen-
sténde im Bereich der Messstrecke.

Mit dem Bedien-/Handgerét sollte bereits eine Auswertung der Messungen (Uberfahrten) vor Ort
erfolgen. Bei Messungen nach der Moving-Boat-Methode sind in der Regel vier Uberfahrten
durchzufiihren. Falls erforderlich ist die Anzahl der Uberfahrten zu erhéhen bzw. die Messung zu
wiederholen.

Auswertung der Messung

Die zum Messgeréat zugehorige Auswertesoftware ist nicht immer auf dem neuesten Stand. Auch
hier gibt es ebenso wie bei der Firmware des Ofteren von den Herstellern neuere Versionen zum
Download. Diese sind stets zeitnah zu installieren und die Auswertungen der Messungen mit den
jeweils aktuell glltigen Versionen durchzufihren.

Die Rohdaten der Messungen sind auszulesen und entsprechend zu sichern. Die Benennung der
jeweiligen Messungen und deren Speicherordner sollte messstellen- und datumsbezogen erfol-
gen. Zusatzlich sind die Originaldaten auf dem unter Nr. 3.2 genannten Laufwerk zu speichern.

Bei Auswertung von Messungen mit dem RiverSurveyor betragt die Grundeinstellung in der zuge-
horigen Software fur verworfene Zellen 10 %, d. h. die unteren 10 % der im Querschnitt gemesse-
nen Zellen werden zwar gemessen, jedoch nicht zur Berechnung herangezogen. Bei der Auswer-
tung von Messungen sollte daher tberprift werden, ob dieser Wert nicht auf 5 bzw. 0 % gesetzt
werden kann, da gerade im sohlnahen Bereich die Geschwindigkeit durch den Sohlwiederstand
herabgesetzt wird (vergleiche hierzu auch Bodenfaktor/Rauigkeit in Biber).

Bei Messungen mit dem Qliner wird stets Beam 3 (Strahl 3) mit aufgezeichnet. Dieser ist fur sehr
flache Gewasser gedacht und kann zu gréReren Abweichungen vom tatséchlich richtigen Abfluss-
messergebnis fihren. Insbesondere nach Export der Datei in xml kann es anschlieRend in Biber
zu Fehlinterpretationen kommen. Bei der Auswertung mit Qreview ist daher stets zu prifen, ob
Strahl 3 verwendet und das Ergebnis als Datei nach xml (fiir Biber) exportiert werden soll. Weiter-
hin sollte bei der Auswertung in Qreview die Tiefe fuir gute Zellen in der Regel auf 90 % erhoht
werden.
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