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Nationales Vorwort

Dieses Dokument (ENISO 748:2007) wurde vom Technischen Komitee CEN/TC 318 ,Hydro-
metrie® (Sekretariat: BSI, Vereinigtes Konigreich) des Europaischen Komitees fur Normung (CEN)
ausgearbeitet.

Die nationalen Normenorganisationen sind verpflichtet, die EN dann vollstdndig und unverandert in ihr
nationales Normenwerk zu Gbernehmen.

Das zustandige deutsche Gremium ist der Arbeitsausschuss NA 119-06-10 AA ,Hydrometrie® im
Normenausschuss Wasserwesen (NAW).

Fir die in diesem Dokument zitierten Internationalen Normen wird im Folgenden auf die entsprechenden
Deutschen Normen hingewiesen:

ISO 772 siehe DIN EN ISO 772
ISO 4375 siehe DIN EN ISO 4375
Anderungen

Gegenlber DIN EN I1SO 748:2000-03 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) die Berechnungs- und Auswertungsverfahren zur Ermittlung der Fliegeschwindigkeit wurden
Uberarbeitet;

b) fir die Bestimmung der Messunsicherheiten werden neue Kenndaten und Bestimmungsformeln
angegeben,;

¢) inden Anhangen wurden weitere Beispiele flir Messanordnungen aufgenommen.

Frithere Ausgaben

DIN EN ISO 748: 2000-03

Nationaler Anhang NA
(informativ)

Literaturhinweise

DIN EN ISO 772, Hydrometrische Festlegungen — Begriffe und Zeichen

DIN EN ISO 4375, Hydrometrische Bestimmungen — Seilbahnsysteme filir Messungen in FlieBgewéssern
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EUROPEAN STANDARD
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Deutsche Fassung

Hydrometrie —
Durchflussmessung in offenen Gerinnen mittels
FlieRgeschwindigkeitsmessgeraten oder Schwimmern
(1ISO 748:2007)

Hydrometry — Hydrométrie —

Measurement of liquid flow in open channels using current- Mesurage du débit des liquides dans les canaux découverts
meters or floats au moyen de débitmeétres ou de flotteurs
(ISO 748:2007) (ISO 748:2007)

Diese Europaische Norm wurde vom CEN am 21. September 2007 angenommen.

Die CEN-Mitglieder sind gehalten, die CEN/CENELEC-Geschaftsordnung zu erflllen, in der die Bedingungen festgelegt sind, unter denen
dieser Europaischen Norm ohne jede Anderung der Status einer nationalen Norm zu geben ist. Auf dem letzten Stand befindliche Listen
dieser nationalen Normen mit ihren bibliographischen Angaben sind beim Management-Zentrum des CEN oder bei jedem CEN-Mitglied auf
Anfrage erhaltlich.

Diese Europaische Norm besteht in drei offiziellen Fassungen (Deutsch, Englisch, Franzdsisch). Eine Fassung in einer anderen Sprache,
die von einem CEN-Mitglied in eigener Verantwortung durch Ubersetzung in seine Landessprache gemacht und dem Management-Zentrum
mitgeteilt worden ist, hat den gleichen Status wie die offiziellen Fassungen.

CEN-Mitglieder sind die nationalen Normungsinstitute von Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland, Es_t_land, Finnland, Frankreich,
Griechenland, Irland, Island, ltalien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta, den Niederlanden, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal,
Rumanien, Schweden, der Schweiz, der Slowakei, Slowenien, Spanien, der Tschechischen Republik, Ungarn, dem Vereinigten Konigreich
und Zypern.
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Vorwort

Dieses Dokument (EN ISO 748:2007) wurde vom Technischen Komitee ISO/TC 113 ,Hydrometric
determinations® in Zusammenarbeit mit dem Technischen Komitee CEN/TC 318 ,Hydrometrie“ erarbeitet,
dessen Sekretariat vom BSI gehalten wird.

Diese Europaische Norm muss den Status einer nationalen Norm erhalten, entweder durch Veroffentlichung
eines identischen Textes oder durch Anerkennung bis April 2008, und etwaige entgegenstehende nationale
Normen mussen bis April 2008 zurtickgezogen werden.

Dieses Dokument ersetzt EN ISO 748:2000.

Entsprechend der CEN/CENELEC-Geschaftsordnung sind die nationalen Normungsinstitute der folgenden
Lander gehalten, diese Europdische Norm zu Ubernehmen: Belgien, Bulgarien, Danemark, Deutschland,
Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Irland, Island, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg, Malta,

Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Portugal, Ruménien, Schweden, Schweiz, Slowakei, Slowenien,
Spanien, Tschechische Republik, Ungarn, Vereinigtes Konigreich und Zypern.

Anerkennungsnotiz

Der Text von ISO 748:2007 wurde vom CEN als EN ISO 748:2007 ohne irgendeine Abanderung genehmigt.
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm legt Verfahren zur Bestimmung von Geschwindigkeit und Querschnittsflache von Wasser, das
ohne Eisdecke durch offene Gerinne fliet, und fir die Berechnung des daraus resultierenden Durchflusses
fest.

Sie umfasst Verfahren, bei denen die Geschwindigkeiten mit Flieligeschwindigkeitsmessgeraten und
Schwimmern gemessen werden. Obwohl diese Messungen in den meisten Fallen fir die Bestimmung der
Abflusstafel einer Pegelstation vorgesehen sind, befasst sich diese Norm nur mit Einzelmessungen des
Durchflusses; die Daueraufzeichnung von Durchflissen Uber einen Zeitraum wird in 1SO 1100-1 und
ISO 1100-2 behandelt.

ANMERKUNG Die Verfahren zur Bestimmung von Geschwindigkeit und Querschnittsflache von Wasser, das mit einer
Eisdecke bedeckt durch offene Gerinne flielt, werden in ISO 9196 festgelegt.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fur die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlie3lich aller Anderungen).

ISO 772, Hydrometric determinations — Vocabulary and symbols

ISO 1088, Hydrometry — Velocity-area methods using current-meters — Collection and processing of data for
determination of uncertainties in flow measurement

ISO 2537, Hydrometry — Rotating-element current-meters
ISO 3455, Hydrometry — Calibration of current-meters in straight open tanks

ISO/TS 15768, Measurement of liquid velocity in open channels — Design, selection and use of
electromagnetic current meters

3 Begriffe

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach 1ISO 772.

4 Grundlage des Messverfahrens

4.1 Die Grundlage dieser Verfahren besteht in der Messung von Geschwindigkeit und Querschnittsflache.
Es wird ein Messort gewahlt, der den festgelegten Anforderungen entspricht (siehe Abschnitt 5); die Breite
wird in Abhéangigkeit von ihrer GroRe entweder mit einem Stahlband oder einem anderen
Vermessungsverfahren gemessen, und die Tiefe wird an einer Anzahl von Punkten (Messlotrechten genannt)
Uber die Breite verteilt gemessen, die fiir die Bestimmung von Form und Flache des Querschnittes
ausreichend ist (siehe Abschnitt 6).

Geschwindigkeitsbeobachtungen mit Flie3geschwindigkeitsmessgeraten werden in jeder Messlotrechten
vorgenommen, vorzugsweise zeitgleich mit der Messung der Tiefe, insbesondere bei instabilen
Gewasserbetten (siehe 7.1.5).

Geschwindigkeitsbeobachtungen kénnen auch mit Oberflachenschwimmern oder Tauchstaben erfolgen
(siehe 7.2).
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4.2 Der Durchfluss wird entweder arithmetisch oder grafisch berechnet, indem die Produkte aus
Geschwindigkeit und Flache fiir eine Reihe von Beobachtungen in einem Querschnitt summiert werden. Falls
der Durchfluss Uber eine Einheitsbreite zu bestimmen ist, so wird dieser generell an den
Einzelbeobachtungen an jeder Messlotrechten berechnet.

5 Auswahl und Abgrenzung einer Messstelle

5.1 Auswahl der Messstelle
Die ausgewahlte Messstelle sollte nach Mdglichkeit folgenden Anforderungen genlgen:

a) Das Gerinne an der Messstelle sollte gerade sein und einen gleichmafigen Querschnitt und ein
gleichmalliiges Gefélle aufweisen, um eine anormale Geschwindigkeitsverteilung mdglichst klein zu
halten. Wenn die Lange des Gerinnes begrenzt ist, wird bei Messungen mit dem
FlieRgeschwindigkeitsmessgerat empfohlen, dass die gerade Strecke vor dem Messgerat mindestens
das Zweifache der geraden Strecke nach dem Messgerat betragt.

b) Stromungsrichtungen fiir alle Messpunkte in jeder Messlotrechten (ber die Breite sollten parallel
zueinander und rechtwinklig zum Messquerschnitt verlaufen.

c) Das Bett und die Rander der Gerinne sollten stabil und klar begrenzt sein, um eine genaue Messung des
Querschnittes zu erleichtern und gleich bleibende Bedingungen wahrend und zwischen
Durchflussmessungen sicherzustellen.

d) Die Geschwindigkeitsverteilungskurven sollten in den vertikalen und horizontalen Messebenen
regelmaRig sein.

e) Bedingungen im Querschnitt und in seiner Nahe sollten auch so beschaffen sein, dass Anderungen in der
Geschwindigkeitsverteilung wahrend der Messdauer ausgeschlossen sind.

f)  Stellen, die Wirbel, Gegenstrdomungen oder ein stehendes Gewasser erkennen lassen, sollten vermieden
werden.

g) Der Messabschnitt sollte Gber seine Breite deutlich sichtbar und frei von Baumen, Wasserpflanzen oder
anderen Hindernissen sein.

h) Die Abflussmessung von Briicken kann zweckmaRig und fallweise ein sicherer Weg zur Bestimmung von
Breite, Tiefe und Geschwindigkeit sein. Bei Messungen von einer Briicke mit Strompfeilern sollte jeder
Durchflussquerschnitt separat gemessen werden. Besondere Sorgfalt ist bei der Bestimmung der
Geschwindigkeitsverteilung erforderlich, wenn Briickendurchlasse Uberlastet oder blockiert sind.

i) Die Wassertiefe an der Messlotrechten sollte bei allen Wasserstanden ausreichend sein, um ein
wirksames Eintauchen des Flielgeschwindigkeitsmessgerates oder Schwimmers zu ermdglichen, je
nachdem, welches Messgerat verwendet wird.

j) Falls die Messstelle als Dauermessstation eingerichtet wird, sollte sie jederzeit mit allen Messgeraten
leicht zuganglich sein.

k) Der Querschnitt sollte nicht in der Nahe von Pumpen, Schleusen oder Ableitungskanalen liegen, wenn zu
erwarten ist, dass deren Betrieb wahrend einer Messung zu ungleichférmigen Stromungsbedingungen
fihren konnte.

I) Messstellen, an denen sich Strdmungen verjiingen oder erweitern, sollten gemieden werden.
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m) In den Fallen, in denen Messungen in der Nahe einer Briicke durchgeflihrt werden mussen, wird
empfohlen, dass die Messstelle vor der Briicke liegt. Wenn jedoch in besonderen Fallen die Ansammlung
von Eis, Stammholz oder Geschwemmsel zu erwarten ist, ist es zulassig, dass die Messstelle hinter der
Bricke liegt.

n) Die Messung der Strdmung unter einer Eisdecke wird in ISO 9196 behandelt. Fur Strdme, bei denen sich
eine Eisdecke bildet, dirfen die in dieser Internationalen Norm festgelegten Messanforderungen fur die
eisfreie Zeit angewendet werden.

0) Es kann sich bei bestimmten Zustdnden der Flussstrdmung oder des Wasserstandes als notwendig
erweisen, Messungen mit dem FlieRgeschwindigkeitsmessgerat an anderen Querschnitten als den fir die
Pegelstation gewahlten durchzufihren. Dies ist zulassig, wenn keine bedeutenden, nicht erfassten Ab-
oder Zuflisse in der dazwischen liegenden Stromstrecke vorhanden sind und solange alle
Stromungsmessungen auf Wasserstdnde bezogen werden, die am Haupt-Bezugsmessabschnitt
registriert werden.

5.2 Markierung der Messstelle

5.21 Wenn die Messstelle als Dauermessstation festzulegen oder voraussichtlich haufig fur eine zukinftige
Messung zu verwenden ist, sollte sie mit Einrichtungen zur Markierung des Querschnittes und zur
Bestimmung des Wasserstandes ausgestattet sein. Wenn die Messstelle nur einmal oder gelegentlich genutzt
wird und dort keine Einrichtungen zur Wasserstandsmessung vorhanden sind, sollte mit Sorgfalt sichergestellt
werden, dass der Wasserstand und/oder die Strdmung sich wahrend einer Messdauer nicht signifikant andern.

5.2.2 Die Position jedes Querschnitts senkrecht zur mittleren FlieRrichtung muss an den beiden Ufern mit
deutlich sichtbaren und leicht identifizierbaren Marken festgelegt werden. Wenn eine Messstelle in einem
Gebiet mit einer hohen Schneedecke liegt, kdnnen die Querschnittslinienmarken auf andere Objekte, wie z. B.
Steinhigel, bezogen werden.

5.2.3 Der Wasserstand muss in Intervallen tber die Messdauer an einem Pegel abgelesen werden, und der
Pegelnullpunkt muss durch genaues Nivellieren auf einen Normal-Nullpunkt bezogen werden.

5.24 Es muss ein zusatzlicher Pegel am gegenlberliegenden Ufer angebracht werden, wenn die
Wahrscheinlichkeit besteht, dass das Niveau des Wasserspiegels zwischen den beiden Ufern verschieden ist.
Dies ist besonders bei sehr breiten Flissen zu beachten. Als mittleres Niveau des Wasserspiegels und als
Grundlage fur das Querschnittsprofil des Stromes missen die Mittelwerte der mit den beiden Pegeln
durchgefiihrten Messungen verwendet werden.

6 Messung der Querschnittsflache

6.1 Allgemeines

Das Querschnittsprofil des offenen Gerinnes am Messort muss an einer ausreichenden Anzahl von
Messpunkten bestimmt werden, um die Form des Gewasserbettes zu bestimmen.

Die Lage jedes Messpunktes wird durch Messung seiner horizontalen Entfernung von einem festen
Bezugspunkt an einem der Ufer des Gerinnes fluchtend mit dem Querschnitt bestimmt. Das ermdglicht
nacheinander die Berechnung der Flache der Einzelsegmente, die von aufeinander folgenden Messlotrechten
getrennt werden, an denen Geschwindigkeiten gemessen werden.

6.2 Messung der Breite
6.2.1 Die Messung der Breite des Gerinnes und der Breite der Einzelsegmente kann durch Messen der

horizontalen Entfernung von oder zu einem festen Bezugspunkt erreicht werden, der sich in derselben Ebene
wie der Querschnitt an der Messstelle befinden muss.
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6.2.2 Wo es die Breite des Gerinnes zulasst, mussen diese horizontalen Abstande direkt, z. B. mit einem
Messband oder einem geeignet markierten Draht gemessen werden, wobei darauf zu achten ist, dass die in
Anhang A angegebenen notwendigen Korrekturen vorgenommen werden. Die Intervalle zwischen den
Messlotrechten, d. h. die Segmentbreiten, missen auf gleiche Weise gemessen werden.

6.2.3 Wo das Gerinne fur obige Messverfahren zu breit ist und ein Boot genutzt wird, kann die horizontale
Entfernung mit optischen oder elektronischen Entfernungsmessgeraten unter Nutzung eines differenzierten
globalen Positionsbestimmungssystems oder mit einem der in Anhang B genannten Verfahren bestimmt
werden.

6.3 Messung der Tiefe

6.3.1 Die Messung der Tiefe muss in Intervallen erfolgen, die klein genug sind, um das Querschnittsprofil
genau festzulegen. Die Zahl der Messpunkte fur die Tiefe sollte identisch sein mit derjenigen fir die Messung
der Geschwindigkeit (siehe 7.1.3).

6.3.2 Die Tiefe ist entweder mit Pegelstdben oder Lotleinen oder anderen geeigneten Vorrichtungen zu
messen. Wo das Gerinne tief genug ist, kann ein Echolot verwendet werden. Wenn die Geschwindigkeit hoch
und das Gerinne tief genug ist, wird vorzugsweise ein Echolot oder eine andere Einrichtung verwendet, die
keine grofRen Korrekturen erfordert. Schwierigkeiten kdénnen entstehen, wenn versucht wird, die Messung der
Tiefe zu Zeiten hoher Geschwindigkeit durchzufihren. Anhang C dieses Dokumentes benennt alternative
Verfahren.

6.3.3 Wenn ein Pegelstab oder eine Lotleine verwendet wird, sind mindestens zwei Ablesungen an jedem
Messpunkt wiinschenswert, und fir die Berechnungen wird der Mittelwert verwendet, es sei denn, die
Differenz zwischen den beiden Werten betragt mehr als 5 %, wonach zwei weitere Messungen vorzunehmen
sind. Wenn deren Werte innerhalb von 5 % liegen, sind sie fiur die Messung verwertbar, und die beiden
friheren Messwerte entfallen. Wenn sie wieder um mehr als 5 % voneinander abweichen, sind keine weiteren
Messungen vorzunehmen, sondern es ist der Durchschnitt aller vier Messwerte fur die Messung zu
verwenden, wobei zu beachten ist, dass die Genauigkeit dieser Messung herabgesetzt ist.

Wenn ein Echolot verwendet wird, muss an jedem Messpunkt immer der Mittelwert aus mehreren Messwerten
genommen werden. Regelmalige Kalibrierungen des Gerates missen unter gleichen Bedingungen von
Salzgehalt und Temperatur des zu messenden Wassers durchgefiihrt werden.

Wenn es praktisch nicht mdglich ist, mehr als einen Messwert fir die Tiefe zu gewinnen, kann sich die
Messunsicherheit erhdhen (siehe Abschnitt 9).

6.3.4 Wo Tiefenmessungen gesondert von den Geschwindigkeitsmessungen durchgefiihrt werden, und der
Wasserstand nicht stationar ist, muss er zur Zeit jeder Tiefenmessung beobachtet werden. Wenn dies nicht
moglich ist, muss der Wasserstand in hinreichenden Intervallen beobachtet und sein Wert zur Zeit jeder
Tiefenbestimmung durch Interpolation bestimmt werden.

6.3.5 Wenn sich wahrend der Durchflussmessung das Bettprofil stark andert, sollten Tiefenmessungen
durchgefiihrt werden, indem eine Tiefenablesung an jedem Messpunkt zu Beginn und eine am Ende der
Geschwindigkeitsmessung an jeder Messlotrechten genommen wird, und der Mittelwert dieser beiden
Messungen ist als wirksame Tiefe zu verwenden. Wiederholte Peilungen sollten vorsichtig erfolgen, um
Stérungen des Gewasserbettes zu vermeiden.

6.3.6 Ungenauigkeiten bei den Messungen treten am haufigsten auf infolge:

a) des Abweichens des Pegelstabes oder der Lotleine von der Vertikalen, insbesondere in tiefem Wasser
bei hoher Geschwindigkeit;

b) des Eindringens in das Gewasserbett mit dem Lotgewicht oder Pegelstab;

c) der Beschaffenheit des Gewasserbettes bei Verwendung eines Echolotes.
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Messabweichungen infolge a) kdnnen durch Verwendung eines Echolotes oder eines Druckmessgerates, wo
es einsetzbar ist, minimiert werden. Einer Abtrift der Lotleine kann mit einem stromlinienférmigen Bleigewicht
am Ende eines feinen Drahtes begegnet werden. Die eingetauchte Lange des Drahtes muss korrigiert werden,
wenn der Draht nicht senkrecht zum Wasserspiegel verlauft. Es wird empfohlen, dass der Auslenkwinkel der
Lotleine aus der Vertikalen hinsichtlich enthaltener Ungenauigkeiten nicht groer als 30° sein sollte. In
Anhang C sind Verfahren zur Korrektur angegeben.

Messabweichungen infolge b) kdnnen verringert werden, indem am unteren Ende des Pegelstabes eine
Grundplatte angebracht wird, oder indem eine Scheibe am Ende der Lotleine befestigt wird, vorausgesetzt,
sie rufen keine zusatzliche Ausspilung von feinem Material aus dem Gewasserbett infolge der hohen
Geschwindigkeiten hervor.

Messabweichungen infolge c) kénnen verringert werden, indem eine Echolotfrequenz gewahlit wird, die die
Grenzflache Gewasserbett-Wasser am besten darstellt.

6.3.7 In bestimmten Fallen, z. B. bei Uberschwemmungen, kann die Bestimmung eines angemessenen
Querschnittsprofils wahrend der Messung unmoglich sein. Fur diese Falle muss das volle Profil mit
Vermessungsverfahren entweder vor oder nach der Messung bestimmt werden. Es sollte jedoch beachtet
werden, dass dieses Verfahren wegen einer moéglichen Erosion oder Ablagerung im Querschnitt zwischen
dem Zeitraum der Profilbestimmung und der Durchflussmessung Messabweichungen unterliegt.

7 Messung der Geschwindigkeit
7.1 Messung der Geschwindigkeit mit FlieBgeschwindigkeitsmessgeriten

7.1.1 FlieRgeschwindigkeitsmessgerat mit rotierendem Messelement (Messfliigel)

Flielgeschwindigkeitsmessgerate mit rotierendem Messelement missen nach ISO 2537 und [SO 3455
aufgebaut, kalibriert und gewartet werden. Sie sollten nur in ihrem Kalibrierbereich verwendet und mit einer
Aufhangeeinrichtung versehen sein, die der entspricht, die wahrend der Kalibrierung verwendet wird.

In der Nahe der Mindestansprechdrehzahl ist die Messunsicherheit bei der Geschwindigkeitsbestimmung
hoch. Geschwindigkeitsmessungen in der Nahe der Mindestansprechdrehzahl sollten mit groRer Sorgfalt
durchgefiihrt werden.

Bei hohen Geschwindigkeiten muss bei einem FlieRgeschwindigkeitsmessgerat mit Messflugel der Flugel
oder das Ubersetzungsverhaltnis, sofern vorhanden, verandert werden, um die Héchstumdrehungszahl mit
dem Drehzahlmesser genau messen zu kénnen.

FlieRgeschwindigkeitsmessgerate ohne rotierendes Messelement sind dort zu wahlen, wo die Tiefe geringer
als das Vierfache des Durchmessers des zu verwendenden Fligelrades oder des Korpers des Messgerates
selbst ist, je nachdem, welcher Wert groRer ist. Kein Teil des Messgerates darf den Wasserspiegel
durchschneiden. Eine Ausnahme ist flir den Fall gegeben, wo der Querschnitt auf einer Seite nur eine
geringere Tiefe aufweist, aber der am besten verflgbare ist.

7.1.2 Elektromagnetische FlieBgeschwindigkeitsmessgerite

Elektromagnetische FlieRgeschwindigkeitsmessgerate sind fiir die Durchfihrung von Messungen der
Punktgeschwindigkeit einsetzbar. Diese Flie3igeschwindigkeitsmessgerate haben den Vorteil, dass sie keine
sich bewegenden Teile besitzen und damit keine Reibung und Widerstande auftreten. Sie sollten fiir den
Geschwindigkeitsbereich kalibriert werden, fir den sie zu verwenden sind, und sollten in ihren
Genauigkeitsanforderungen den FlieRgeschwindigkeitsmessgeraten mit rotierendem Messelement gleichartig
sein. Sie sollten nicht aulerhalb ihres Kalibrierbereichs verwendet werden. Elektromagnetische
FlielRgeschwindigkeitsmessgerate kdnnen in geringeren Tiefen als Gerate mit Messfligeln einsetzbar sein
sowie fur das Erkennen und Messen von Rickstrémungen.
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Elektromagnetische FlieRgeschwindigkeitsmessgerate dirfen nicht in Wasser eingesetzt werden, dessen
mittlere Tiefe geringer als das Dreifache der Vertikalabmessungen der Sonde ist (siehe ISO/TS 15768). Eine
Ausnahme ist fur den Fall gegeben, wo der Querschnitt auf einer Seite nur eine geringe Tiefe aufweist, aber
der am besten verfigbare ist.

7.1.3 Durchfiihrung der Messung

Geschwindigkeits- und Tiefenmessungen werden gewodhnlich gleichzeitig durchgefiihrt. Diese Verfahrens-
weise muss im Falle instabiler Gewasserbetten angewendet werden. Sofern jedoch die beiden Messungen zu
verschiedenen Zeiten durchgefiihrt werden, missen die Geschwindigkeitsbeobachtungen an einer
ausreichenden Anzahl von Messstellen durchgefihrt werden, und es muss zwischen den Beobachtungen die
horizontale Entfernung nach 6.2.2 und 6.2.3 gemessen werden.

Bei der Entscheidung Uber die spezielle Anzahl n von Messlotrechten in schmalen Gerinnen (<5 m), die fur
die Strdomungsmessung an speziellen Orten festzulegen sind, ist nach folgenden Kriterien vorzugehen. Diese
Kriterien gelten als Mindestanforderungen, und nur Praxiszwénge wie Zeitmangel, Kosten oder ortliche
Bedingungen sollten zur Verringerung dieser Vorgaben fuhren.

— Gerinnebreite < 0,5 m n =5 bis 6

— Gerinnebreite >0,5mund<1m #n=6bis7

— Gerinnebreite > 1 mund <3 m n=7bis 12
— Gerinnebreite >3 mund <5m n =13 bis 16
—  Gerinnebreite > 5 m n=22

Fir Gerinnebreiten > 5 m muss die Zahl der Messlotrechten so gewahlt werden, dass der Durchfluss in jedem
Abschnitt, so weit moglich, weniger als 5 % des Gesamtdurchflusses betragt und dass in keinem Fall 10 %
Uberschritten werden.

In allen Fallen sind, zusatzlich zu den oben Genannten, Messungen der Tiefe (Tiefenmessungen) am
Gewasserrand vorzunehmen. Die erste und die letzte Messlotrechte sollten so dicht wie in der Praxis mdglich
am Gewasserrand angeordnet werden.

Es wird weiterhin empfohlen, dass der Ort der Messlotrechten nach einer zuvor durchgefiihrten
Querschnittsmessung ausgewahlt wird.

Das FlieRgeschwindigkeitsmessgerat ist bei flachen Gerinnen mit einer Stange oder bei tieferen Gerinnen
durch Abhangen an einem Seil oder Stab in der gewilinschten Position in jeder Messlotrechten zu halten. Das
Messgerat ist so zu halten, dass es nicht von Stérungen der Stromung beeinflusst wird.

Durchflusszahler oder Geschwindigkeitsanzeiger mit Digitalanzeige mit geringer Auflosung sollten nicht bei
niedrigen Geschwindigkeiten, z. B. kleiner als 0,15 m/s verwendet werden.

Wenn die Ausrichtung des FlieRgeschwindigkeitsmessgerates Uberprift werden kann, z. B. bei Eintauch-
messung mit Stangen, sollte das Messgerat im rechten Winkel zum Messquerschnitt gehalten werden. Wenn
schrage Stromung auftritt oder der Querschnitt nicht im rechten Winkel zur Strdomungsrichtung (siehe 7.1.4)
liegt und das Messgerat aufgehangt ist, wird es sich selbst mit der Strémungsrichtung ausrichten. In solchen
Fallen muss es dem Messgerat ermdglicht werden, dass es sich vor Zahlbeginn der Strémung anpasst.

Es ist darauf zu achten, dass die Beobachtungen mit dem FlieRgeschwindigkeitsmessgerat nicht durch
zufallige Oberflachenwellen und durch Wind beeinflusst werden.
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Wenn in einer Messlotrechten eine Anzahl von Punkten zu messen ist, kann eine Anzahl von
Fliekgeschwindigkeitsmessgeraten, die alle an demselben Stab befestigt sind, fir die gleichzeitige Messung
der entsprechenden Geschwindigkeiten verwendet werden, wobei keine gegenseitige stérende Beeinflussung
auftreten darf.

Bei starker Auslenkung des Seils, an dem das Messgerat aufgehangt ist, muss die Tiefe an diesem
Messpunkt korrigiert werden. Es kann kein allgemein gultiger Korrekturfaktor angegeben werden, sondern
dieser muss vom Anwender flir das jeweilige Messgerat und die Messbedingungen bestimmt werden (siehe
Anhang C).

ANMERKUNG  Auswahl und Einsatz entsprechender Aufhangeeinrichtungen sind in 1SO 3454 und SO 4375
beschrieben.

Die Geschwindigkeit an jedem gewahlten Punkt ist zu messen, durch Einsatz des Flie3igeschwindig-
keitsmessgerates mit rotierendem Messelement fir mindestens 30 s.

Wo die Geschwindigkeit periodischen Schwankungen von mehr als 30 s unterworfen ist, sollte die Messzeit
entsprechend erhoht werden (siehe ISO 1088).

Das Flie3igeschwindigkeitsmessgerat ist regelmafig fir eine Kontrolle aus dem Wasser zu nehmen oder an
die Oberflache zu bringen, gewohnlich, wenn von einer Messlotrechten zur anderen gewechselt wird.

Sofern maoglich, sollte eine Leerlaufprifung vor und nach jeder Durchflussmessung durchgefihrt werden, um
sicherzustellen, dass der Mechanismus frei funktioniert (siehe 1ISO 2537).

In Gerinnen mit nicht stationarer Strdmung ist es maéglich, Anderungen des Gesamtdurchflusses wahrend der
Messdauer nicht nur durch Beobachtung der Anderung des Wasserstandes, sondern auch durch
kontinuierliches Messen der Geschwindigkeit an einigen geeignet gewahlten Punkten im Hauptstrom zu
korrigieren.

7.1.4 Schrage Stromung

Ist eine schrage Strémung nicht zu umgehen, muss der Winkel der Stromungsrichtung zur Senkrechten zum
Querschnitt gemessen und die gemessene Geschwindigkeit berichtigt werden. Spezielle Messgerate sind fur
die gleichzeitige Messung von Winkel und Geschwindigkeit an einem Punkt entwickelt worden. Wo diese
jedoch nicht vorhanden sind und unbedeutender Wind herrscht, kann der Strémungswinkel Uber die
Messlotrechte als gleich dem an der Oberflache beobachteten Winkel gesetzt werden. Dieser Winkel kann mit
geeigneten Einrichtungen gemessen werden, vorausgesetzt, dass der Bedienende oberhalb der
Messlotrechten positioniert ist. Wenn das Gerinne sehr tief ist, oder wenn das 6rtliche Gewasserbettprofil sich
schnell andert, kann diese Annahme nicht ohne Bestatigung angenommen werden.

Wenn der gemessene Winkel zwischen der FlieRrichtung und der Senkrechten zum Querschnitt 8 ist, muss
die fur die Berechnung des Durchflusses verwendete Geschwindigkeit sein:

Ykorrigiert = Vgemessen * COS ¢ (1)

ANMERKUNG Einige FlieRgeschwindigkeitsmessgerate, z. B. elektromagnetische Gerate, sind fiir die direkte Messung
der Normalkomponente der Geschwindigkeit ausgelegt, wenn sie senkrecht zum Messquerschnitt einer schragen
Stréomung gehalten werden. Diese Korrektur sollte in solchen Fallen nicht angewendet werden.

7.1.5 Verfahren zur Messung der mittleren Geschwindigkeit in einer Messlotrechten

7.1.5.1  Auswahl und Klassifizierung

Die Wahl des Verfahrens fiir die Geschwindigkeitsmessung ist von bestimmten Faktoren abhangig. Dabei
handelt es sich um die zeitliche Variation des Wasserstandes, Breite und Tiefe des Gerinnes, Bedingungen
des Gewasserbettes im Messabschnitt und die Stromstrecke davor, die Anderungsgeschwindigkeit des
Wasserstandes, den gewilnschten Genauigkeitsgrad und die verwendete Messeinrichtung.
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Diese Verfahren werden wie folgt klassifiziert:
a) Geschwindigkeitsverteilungsverfahren (siehe 7.1.5.2);
b) Verfahren mit verringerten Messpunkten (siehe 7.1.5.3);

c) Integrationsverfahren (siehe 7.1.5.4).

7.1.5.2 Geschwindigkeitsverteilungsverfahren

Mit diesem Verfahren werden Geschwindigkeitswerte aus Beobachtungen an einer Anzahl von Punkten in
jeder Messlotrechten zwischen dem Wasserspiegel und dem Gerinnebett gewonnen. Anzahl und Abstand der
Punkte sollten so gewahlt werden, dass die Geschwindigkeitsverteilung in jeder Messlotrechten mit einer
Messwertdifferenz zwischen zwei benachbarten Punkten von nicht mehr als 20 %, bezogen auf den héheren
Wert, genau bestimmt wird. Die Position der oberen und unteren Messwertablesungen sollte unter
Berucksichtigung der Festlegung nach 7.1.1 und 7.1.2 gewahlt werden (siehe auch ISO 1088).

Die Geschwindigkeitsbeobachtungen an jeder Position werden dann grafisch dargestellt und der Durchfluss je
Einheitsbreite oder die mittlere Geschwindigkeit mittels Planimeters, Digitalisiergerates oder eines
aquivalenten Verfahrens bestimmt. Die mittlere Geschwindigkeit in der Messlotrechten kann auch durch
Division des Durchflusses je Einheitsbreite durch die Gesamttiefe ermittelt werden.

ANMERKUNG 1 Dieses Verfahren kann fiir Routinedurchflussmessungen ungeeignet sein, weil die scheinbare
Prazisionszunahme durch Messabweichungen infolge einer Anderung des Wasserstandes wahrend des langen Zeitraums
fur die Durchflihrung der Messung herabgesetzt werden kann.

ANMERKUNG 2 Obwohl dieser Abschnitt hauptsachlich von der Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit in einer
Messlotrechten handelt, kann es erforderlich sein, dasselbe Prinzip bei der Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit
nahe der vertikalen Begrenzung eines Gerinnes anzuwenden. Die Geschwindigkeitskurve kann vom letzten Messpunkt
zum Gewasserbett oder der Gewasserwand extrapoliert werden durch Berechnung von v, nach Gleichung (2):

Dabei ist

die unbekannte Punktgeschwindigkeit in der extrapolierten Zone in einer Entfernung x vom
Gewasserbett oder der Gewéasserwand;

die Geschwindigkeit am letzten Messpunkt in einer Entfernung a vom Gewasserbett oder der
Gewasserwand;

m  ein Exponent.

Die mittlere Geschwindigkeit \_/zwischen Gewassersohle (oder einer vertikalen Seite) und dem nachsten
Messpunkt (wo die gemessene Geschwindigkeit v, betragt) kann direkt berechnet werden nach Gleichung (3):

- m
v:(mﬂjva (3)

Im Allgemeinen liegt m zwischen 5 und 7, aber er kann Uber einen weiteren Bereich schwanken, was vom
hydraulischen Widerstand abhangt. Der Wert m =4 gilt fur raue Gewasserbetten oder senkrechte
Gewasserwande, wahrend m = 10 ein charakteristischer Wert fur glatte Gewasserbetten oder senkrechte
Gewasserwande ist.
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m wird wie folgt berechnet:

Cver ZN/E
m= 0,3 4
\/E [\/g + Cyer ’ ] @

Dabei ist
g die Erdbeschleunigung, in m/s?;
Cyer der Chezy-Koeffizient einer Messlotrechten, in m0-5/s.

ANMERKUNG 3 Ein alternatives Verfahren, die Geschwindigkeit im Bereich nach dem letzten Messpunkt zu bestimmen,
beruht auf der Annahme, dass die Geschwindigkeit fir eine bestimmte Entfernung vom Bett des Gewassers entfernt
proportional dem Logarithmus der Entfernung X von dieser Begrenzung ist. Wenn die beobachteten Geschwindigkeiten an
Messpunkten in der Nahe des Gewasserbettes Uber log X grafisch dargestellt werden, dann kann die Regressionsgerade
durch diese Messpunkte bis zur Begrenzung verlangert werden. Die Geschwindigkeiten nahe der Begrenzung kénnen
dann aus der grafischen Darstellung abgelesen werden.

7.1.5.3 Verfahren der verringerten Messpunkte

7.1.5.3.1 Allgemeines

Diese Verfahren, die weniger genau sind als die Verfahren, die das gesamte Geschwindigkeitsfeld benutzen,
werden haufig verwendet, weil sie nicht so zeitaufwandig wie das Geschwindigkeitsverteilungsverfahren
(7.1.5.2) sind. Sie beruhen jedoch auf angenommenen Geschwindigkeitsprofilen.

Es wird empfohlen, dass flr einen neuen Messquerschnitt die Genauigkeit des gewahlten Verfahrens durch

Vergleich der Ergebnisse von Vorversuchen mit den Ergebnissen des Geschwindigkeitsverteilungsverfahrens
bewertet wird.

7.1.5.3.2 Einpunkt-Verfahren
Geschwindigkeitsbeobachtungen  missen in  jeder  Messlotrechten  durch Einbringen  des

Flielgeschwindigkeitsmessgerates in das 0,6-Fache der Tiefe unter der Oberflache vorgenommen werden.
Der beobachtete Wert muss als mittlere Geschwindigkeit in der Messlotrechten verwendet werden.

7.1.5.3.3 Zweipunkt-Verfahren
Geschwindigkeitsbeobachtungen  missen in  jeder  Messlotrechten  durch  Einbringen  des
Flielgeschwindigkeitsmessgerates in das 0,2-Fache und das 0,8-Fache der Tiefe unter der Oberflache

vorgenommen werden. Der Mittelwert der beiden Werte muss als mittlere Geschwindigkeit in der
Messlotrechten verwendet werden.

7.1.5.3.4 Dreipunkt-Verfahren

Geschwindigkeitsbeobachtungen werden durch Einbringen des FlieRgeschwindigkeitsmessgerates in jede
Messlotrechte in das 0,2-, 0,6- und 0,8-Fache der Tiefe unter der Oberflache vorgenommen. Die 0,6-Messung
kann gewichtet und die mittlere Geschwindigkeit v durch Gleichung (5) erhalten werden:

v=025 (vg +2vg + vos) ®
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7.1.5.3.5 Finfpunkt-Verfahren

Geschwindigkeitsbeobachtungen werden durch Einbringen des FlieRgeschwindigkeitsmessgerates in jede
Messlotrechte in das 0,2-, 0,6- und 0,8-Fache der Tiefe unter die Oberflache und mdglichst nahe der

Oberflache und des Gewasserbettes durchgefiihrt. Die mittlere Geschwindigkeit v kann dann aus einer
grafischen Darstellung des Geschwindigkeitsprofils mit einem Planimeter bestimmt werden oder nach
Gleichung (6):

v =0 (voberfiache + 3vo2 +3voe +2v0s + VBett) (6)

7.1.5.3.6 Sechspunkt-Verfahren

Geschwindigkeitsbeobachtungen werden durch Einbringen des FlieRgeschwindigkeitsmessgerates in jede
Messlotrechte in das 0,2-, 0,4-, 0,6- und 0,8-Fache der Tiefe unter die Oberflache und moglichst nahe der
Oberflache und des Gewasserbettes durchgefiihrt (siehe 7.1.5.3.7.2). Die Geschwindigkeitsbeobachtungen
an jedem Punkt werden grafisch dargestellt und die mittlere Geschwindigkeit v oder der Einheits-
breitendurchfluss mit einem Planimeter bestimmt.

Alternativ kann die mittlere Geschwindigkeit v algebraisch bestimmt werden nach Gleichung (7):
v =01 (voberfiache +2v02 +2v04 +2v06 + 208 + Vaett) (7)

7.1.5.3.7 Einpunkt-Oberflaichenverfahren

7.1.5.3.71 Bei sehr schnellen Abflussvorgéngen oder anderen Bedingungen, bei denen obige Verfahren
nicht anwendbar sind, muss die Geschwindigkeit an einem Punkt dicht unter der Oberflache gemessen
werden. Die Eintauchtiefe des FlieRgeschwindigkeitsmessgerates muss Uber alle Messlotrechten einheitlich
sein; und es ist Wert darauf zu legen, dass sichergestellt ist, dass die Beobachtungen am
FlieRgeschwindigkeitsmessgerat nicht durch zufallige Oberflachenwellen und Wind beeinflusst werden. Diese
,Oberflachengeschwindigkeit’ kann durch Multiplikation mit einem fir den Querschnitt und den Durchfluss
vorher festgelegten spezifischen Faktor in die mittlere Geschwindigkeit in der Messlotrechten umgerechnet
werden.

Der Faktor muss fiir alle Wasserstande durch Korrelation der ,Oberflachengeschwindigkeit’ mit der
Geschwindigkeit bei der 0,6-Tiefe, oder wenn eine grolkere Genauigkeit gewlinscht wird, mit der mittleren
Geschwindigkeit bestimmt werden, die mit einem der zuvor beschriebenen anderen Verfahren bestimmt
wurde.

Es kann als Richtwert angegeben werden, dass der Faktor im Allgemeinen zwischen 0,84 und 0,90 schwankt,
was von der Form des Geschwindigkeitsprofils abhangt; die héheren Werte zwischen 0,88 und 0,90 werden
gewdhnlich gewonnen, wenn das Gewasserbett glatt ist.

7.1.5.3.7.2 Die Verwendung von FlieRgeschwindigkeitsmessgeraten nahe der Oberflache oder am
Gerinnebett muss nach den Betriebsanleitungen des Herstellers erfolgen (siehe auch 7.1.1 und 7.1.2).

7.1.5.3.8 Alternative Probenahme-Verfahren

Alternative Probenahme-Verfahren zur Bestimmung der mittleren Geschwindigkeit in der Messlotrechten
kdnnen unter besonderen Umstanden verwendet werden, z. B. bei hoher Geschwindigkeit, bei schnell
wechselnden Wasserstanden oder schwimmenden Partikeln, vorausgesetzt, dass das angewandte Verfahren
durch Versuche nachvollzogen werden kann, um die gleiche Genauigkeit bei den Ergebnissen, wie bei den
vorher genannten, zu erreichen.
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