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11 ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler) — Einflihrung einer neuen Mess-
technik in den Durchflussmessdienst

11.1 Veranlassung

Nachdem in den Ruhrwassermengenberichten 1985 Uber
elektromagnetische Geschwindigkeitssonden, 1991 lber den
Einsatz von Ultraschallmessungen nach dem Laufzeitver-
fahren am Beispiel des Pegels Milheim/Ruhr und 2000 tber
die kontinuierliche Messung des Wasserspiegelgefélles am
Pegel Frondenberg ausfuhrlich berichtet wurde, soll in die-
sem Jahresbericht Uber die Einflhrung eines neuen Mess-
systems in die gewasserkundliche Durchflussmesspraxis der
Abteilung Mengenwirtschaft und Morphologie berichtet wer-
den. Die bisher zur Durchflussmessung in einem Querprofil
verwendeten hydrometrischen Fligel und magnetisch in-
duktiven Sonden, bei denen die FlieBgeschwindigkeit des
Gewassers an einzelnen Messpunkten in senkrecht angeord-
neten Lotrechten ermittelt werden, sind relativ zeitaufwendig.

So dauert die reine Messzeit (ohne Auf- und Abbau der
Messgeréte) z.B. bei Mittelwasser am Pegel Hattingen in der

unteren Ruhr 1,5 bis 2 Stunden, bei Hochwasser verlangert
sich dieser Zeitbedarf wegen der teilweise groBen Ausufe-
rungsflachen erheblich (5 bis 6 Stunden). Demgegenlber
zeichnet sich das hier vorzustellende Messsystem durch
eine auBerordentlich kurze Messzeit aus; in der unteren Ruhr
mit einer Gewasserbreite von bis zu 70 m werden fir voll-
sténdige Querschnittsmessungen lediglich 1 bis 2 Minuten
Messzeit bendtigt.

Neben der Zeitersparnis flr den Routinemessdienst bietet
das neue Messsystem erstmals die M&glichkeit, kurzzeitig
schwankende instationére Abflliisse, wie sie in einigen Be-
reichen der Ruhr aufgrund der vielen vorhandenen Stau-
anlagen nicht uniblich sind, messtechnisch zuverléassig zu
erfassen. Bild 17 zeigt als Beispiel einen Ausschnitt von
Durchflussganglinien der Ruhr gemessen in Fréndenberg,
Werden und Miilheim. Die im Wesentlichen aus der Wasser-
kraftnutzung resultierenden periodischen Schwankungen des
Abflusses sind aufgrund der auftretenden Frequenz nur mit
einem schnell arbeitenden Verfahren zuverlassig zu erfassen.
Unter solchen Randbedingungen l&sst sich das vorzustel-
lende akustische Stromungsmessgerat mit groBem Erfolg ein-
setzen, wie Anwendungsbeispiele in Abschnitt 11.3 belegen.

Zuvor soll jedoch kurz das Messverfahren vorgestellt werden.
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Durchflussganglinien der Ruhr, gemessen an den Pegeln
Fréndenberg, Essen-Werden und Miilheim

Hydrographs of runoff in the Ruhr River measured at the gauging
stations at Fréndenberg, Essen-Werden and Mdlheim

11.2 Das Messprinzip

Bei den hier vorzustellenden akustischen Stromungsmess-
geraten handelt es sich um Messgerate, die die FlieBge-
schwindigkeit des Gewassers mit Hilfe des Doppler-Effektes
ermitteln. Hierbei wird die nach dem Physiker Doppler
benannte GesetzmaBigkeit genutzt, die in der Frequenzande-
rung einer Schallfrequenz besteht, die dann auftritt, wenn
sich Schallquelle und Empféanger aufeinander zu oder von-
einander weg bewegen (z.B. die Tonhéhenveranderung eines
Martinhornes, wenn sich das Feuerwehrauto néhert oder
entfernt). Dieser Effekt wird zur Messung der FlieBgeschwin-
digkeit genutzt, indem eine Schallwelle, wegen der kurzen
Entfernungen meist ein Ultraschall, mit einer konstanten
Frequenz f1 ins Wasser gesendet, dort auf einen in der
Flussigkeit schwimmenden Korper (z.B. Feststoffpartikel,
Gasblase etc.) trifft und reflektiert wird. Die zuriickgeworfene
Ultraschallwelle erhélt durch Streuung eine veranderte
Frequenz f2. Der Vergleich beider Frequenzen ergibt nach
dem Dopplergesetz die FlieBgeschwindigkeit v:

Ve ao ] f1—"fo
2-cospB f4 (1
mit \% = Strédmungsgeschwindigkeit (m/s)
f1 = Sendefrequenz (1/s)
fo = Dopplerfrequenz (1/s)
A = Schallgeschwindigkeit (m/s)
B = Winkel zwischen den Vektoren

der Strdmungsrichtung und
der Ausbreitungsrichtung
des Ultraschalls

Da in der Praxis f1, cos  und ao, konstant sind,
vereinfacht sich Gleichung (1) zu

V-ko="f1—-"f ),

d.h. die Frequenzverschiebung ist direkt proportional zur
Stromungsgeschwindigkeit. Es wird die Geschwindigkeit der
mitgeflihrten Teilchen gemessen; dies setzt voraus, dass
Reflektion verursachende Teilchen im Wasser sind und dass
die Flussigkeit und das Teilchen die gleiche Geschwindigkeit
haben. Bei Gewéssern wie der Ruhr und ihren Nebenfliissen
sind diese Bedingungen erfiillt.

Dieses Messprinzip wird von auf dem internationalen Markt
erhéltlichen Geraten zur Messung der Strémungsgeschwin-
digkeiten in Lotrechten genutzt. Um dabei die drei Richtungs-
vektoren zur Strdomung erfassen zu kénnen, werden drei bis
vier Schallstrahlen verwendet (bei Geraten mit vier Schall-
strahlen wird der vierte Schallstrahl in der Regel zur Daten-
kontrolle und -sicherheit benutzt). Die Schallgeber sind, wie in
Bild 21 zu erkennen, in einem festgelegten Winkel zueinander
montiert. Das Gerat wird in der Regel an einem Schwimm-



Bild 18: ADCP-Messgerdt am Boot montiert
Fig. 18: ADCP mounted on a measuring boat

korper als Tragerkonstruktion, z. B. ein Boot (siehe Kapitel 11.3),
so befestigt, dass die Schalltransducer von der Wasserober-
flache zur Gewassersohle ausstrahlen (siehe Bild 18). Die
erfasste Wassersaule wird in eine Anzahl von vertikal Gber-
einander liegenden Segmenten oder Tiefenzellen unterteilt.
Als Funktion der Tiefe aufgetragen ergeben die Messungen
ein Geschwindigkeitsprofil wie bei Vielpunktmessungen mit
dem hydrometrischen Fligel. Man kann sich auch die einzel-
nen Tiefenzellen wie eine Aneinanderreihung von gleichférmig
mit der Tiefe verteilten Flligeln vorstellen.

Die Auswertung erfolgt wie bei Flligelmessungen nach der
Geschwindigkeitsflichenmethode.

Um Durchflisse von Querprofilen zu ermitteln, wird das
Strdmungsgerat nach der moving-boat-Methode eingesetzt.
Montiert an z.B. ein Boot wird das Messgerat quer zur
FlieBrichtung durch das Querprofil bewegt, wobei kontinuier-
lich die Wassertiefe, die Geschwindigkeitsprofile und die
Bootsgeschwindigkeit registriert werden. Durch vektorielle
Verkniipfung mit Hilfe der Software WINRIVER wird daraus
der Durchfluss ermittelt. Dieses Messverfahren ist um ein
vielfaches schneller als herkdmmliche Flligelmessungen;
auBerdem enthalt eine Querschnittsmessung zwei bis drei Mal
mehr Einzeldaten als Flligelmessungen (abhéngig von der
Bootsgeschwindigkeit).

Um die so gewonnenen Daten auch konform zur Pegelvor-
schrift auswerten zu kdnnen, wurde von der Bundesanstalt
fur Gewasserkunde in Koblenz zusatzlich das Programm
AGILA entwickelt. Tabelle 12 gibt als Beispiel eine solche
Auswertung einer ADCP-Messung am Pegel Hattingen/Ruhr
vom 8.2.2001 wieder. Es wurden vier Wiederholungen
durchgefliihrt und zu dem dargestellten Ergebnis gemittelt.

Bild 19 zeigt den Messweg und die Geschwindigkeitsvekto-
ren dieses Messensembles am Pegel Hattingen; sie stellen
eine erste Qualitatskontrolle fir eine Messung dar und liefern
hydraulisch bedeutsame Kennwerte.

Tabelle 12: Auswertung einer ADCP-Messung mittels AGILA 4.1
Table 12: Runoff evaluation of an ADCP measurement set using the
software AGILA 4.1

Ruhrerband Essen

Mittelung von 4 ADCP-Messungen mit AGILA 4.1

Melstele: Hattingen Draturm: 05.02.01

GewAszer Ruhr @ Feit 13:04:53
Wazseratand W= 162 [em]
Durchiiulz Lgila Q = 3865 [m3s]
Durchiiul TransecthvinRiwer atrans 3863 [m=s]
Mitlere Fliefrichiung 172,55 ["M]
Richiung Bezugsguerschnit 262,55 [*M]
durchstrdmter Querschnit A = 47,22 [m*]
W et spisgslbreits b= 2249 [m]
mittlere Gerinnetiefs hm = 210 [m]
manimale Gerinnetiefe hmax =  2E0 [m]
mittlers Geschwindickeit = Qi wm = 0@z iml
hydraulizcher Radius thy = 191 [m]
P pofiloert P o= 7145 [m~2]
QP churzell) = 054 [m™ais
Abfiulspencs q = 938 [lF= km?)

ADCP-DAteilen  prg N \agilairuhrihati noent02-05-21

Drateien: hattingen000t.000, hattingenD01t.000, hatingen002t. 000,
hattingen0dst 000

Bemerkuncer

Bild 20 gibt flr die gleiche Messung die rdumliche Ge-
schwindigkeitsverteilung (unten) und die daraus abgeleitete
Geschwindigkeitsflache wieder. Bild 20 verdeutlicht dariiber
hinaus bei der Darstellung der Geschwindigkeitsverteilung
eine wesentliche Grenze fiir die Anwendung des Verfahrens.

In Abh&ngigkeit vom Geratetyp sind drei Bereiche messtech-
nisch nicht erfassbar:

— die Gewéassersohle
— die Uferrandbereiche
— die Wasseroberflache.

Diese Bereiche ohne Messwerte, auch blanking genannt,
mussen Uber hydraulische Annahmen und Erfahrungswerte
geschatzt werden. Daraus ergibt sich eine fir ADCP-
Messungen sinnvolle Mindestbreite und -tiefe der Gewasser.
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Bild 19:

Fig. 19:

Bild 20:

Fig. 20:

Messweg und Geschwindigkeits-
vektoren einer ADCP-Messung
am Pegel Hattingen/Ruhr bei
37,75 m¥/s

Path of the boat and velocity
vectors measured with ADCP

at the gauging station at
Hattingen/Ruhr (Q = 37.75 m3/s)

Geschwindigkeits- und Durch-
flussverteilung am Pegel
Hattingen/Ruhr bei einem
Durchfluss von 37,75 m3/s.
Auswertung einer ADCP-
Messung mit AGILA 4.1
Distribution of flow velocities and
the resulting discharge:
evaluation of an ADCP
measurement at the gauging
station at Hattingen/Ruhr

(Q =37.75 m3/s)



Die ersten auf dem Markt befindlichen Gerate wurden Anfang
der 90-er Jahre aus in der Ozeanographie verwendeten Instru-
menten abgeleitet und waren aufgrund ihrer AusmaBe und
der verwendeten Schallfrequenzen im Wesentlichen fir ,,groBe”
Gewasser, wie z.B. den Rhein, geeignet. Im Laufe der Jahre
wurden die Geréte kleiner und mit entsprechenden Frequenzen
ausgestattet, so dass sie heute fir Wassertiefen ab 0,25 m
eingesetzt werden kdnnen (siehe Messgerate in Kapitel 11.3).
Dartber hinaus wurden sie auch erheblich preiswerter.

Detaillierte Vergleichsmessungen mit Hilfe von hydrometri-
schen Flugeln, wie sie dankenswerterweise insbesondere
von der Bundesanstalt fir Gewéasserkunde an vielen Gewéas-
sern durchgefiihrt wurden, haben die Brauchbarkeit dieser
Messmethode auch fiir die ,raue” gewéasserkundliche Praxis
belegt.

Voraussetzung flr gute Ergebnisse bei diesem hoch ent-
wickelten Messsystem ist jedoch eine gute Schulung der
Mitarbeiter und ein sténdiges Arbeiten mit dem Messgerat
und der zugehorigen Software.

11.3 Messgeréte und ihre Anwendung

Auf dem internationalen Markt sind zurzeit drei Fabrikate auf
dem Gebiet der mobilen Ultraschall-Doppler-Messtechnik
verflgbar:

— ADCP von RD Instruments/San Diego (USA)

— ADP von SonTek/San Diego (USA)

— EasyQ resp. Aquadop von Nortek AS/Saulvika
(Norwegen).

Alle drei Anbieter gehen zurlick auf RD Instruments, die 1982
das erste Gerat auf den Markt brachten. SonTek und Nortek
entwickelten darauf aufbauend eigene Systeme, die sich vom
ADCP in einigen Punkten wesentlich unterscheiden.

So arbeitet das ADP nach der ,,pulse incoherent“-Methode in
einem eng begrenzten Frequenzbereich (narrow band), das
ADCP hingegen nutzt die ,,pulse coherent“-Methode in einem
breiten Frequenzbereich (broad band). Beide Methoden
haben Vor- und Nachteile; variabler einsetzbar und mit hdhe-
rer Prazision arbeitet das ADCP.

Da auBerdem lediglich fir das ADCP Software flir Auswer-
tungen nach der Pegelvorschrift verfligbar war und Gerate
dieses Herstellers das in Deutschland bei weitem am hau-
figsten eingesetzte Ultraschall-Doppler-Strémungsmessgerat
waren, entschied sich der Ruhrverband fir dieses Fabrikat.

11.3.1 Eingesetzte Geratekonfiguration

Im Februar 2000 wurde daraufhin ein ADCP vom Typ Work-
horse Rio Grande 600 kHz angeschafft. Dieses Messgerat
ist speziell flir Durchflussmessungen in kleinen bis mittleren
Gewassern entwickelt worden. Es kann bis zu einer mini-
malen Wassertiefe von 0,80 m und einer maximalen Tiefe
von bis zu 53 m (je nach eingestellter Option) eingesetzt
werden. Das Gerat eignet sich damit zum Einsatz in der
gesamten Ruhr bis hin zu Talsperrenzuflissen im Sauerland.
Aus organisatorischen Griinden wird es bisher vorwiegend in
der mittleren und unteren Ruhr eingesetzt, da hier aufgrund
der vorherrschenden Randbedingungen (Gewasserbreite,
instationarer Abfluss, Zugangigkeit) die Vorteile dieser Mess-
technik am deutlichsten genutzt werden kénnen. Néhere
Hinweise zu messtechnischen Details sind dem Technical
Manual von RD Instruments, 1999 und dem deutschsprachi-
gen Benutzerhandbuch WinRiver, 2001 zu entnehmen

Bild 21 zeigt das ADCP-Messgerat mit dem zugehdrigen
Laptop, der die Messdaten aufnimmt und auswertet.

Es handelt sich um einen Spezialrechner, der akkubetrieben,
stoB3- und wasserfest den rauen Randbedingungen von
Feldmessungen gewachsen und auBerdem so leistungsféahig
ist, dass er die hohen Anforderungen der ADCP-Messtechnik
rechnerseits erflllt.

Nach intensiver Schulung von zwei Mitarbeitern auf entspre-
chenden Fortbildungsveranstaltungen der Bundesanstalt fir
Gewadsserkunde in Koblenz und nach Beschaffung eines
speziellen Messbootes wurde das Messsystem 2001 in den
gewasserkundlichen Messdienst eingefiihrt und wird seitdem
routinemaBig zur Durchflussmessung eingesetzt. Bild 22 zeigt
das Messboot mit dem im Bug montierten ADCP im Einsatz.

Bild 21: ADCP-Messgerét Rio Grande mit zugehdrigem Datenerfassungs-
und -auswertegerét

Fig. 21: Rio Grande and laptop used for data acquisition and data
processing
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Bild 22: Messboot mit im Bug montiertem Messgerét im Einsatz
Fig. 22: Measuring boat with ADCP mounted in the bow

11.3.2 Eingesetzte Messgeratetrager

ADCP an Messboot montiert:

Ublicherweise werden ADCP-Messgerate an ein Boot
montiert durch den Fluss bzw. Messquerschnitt bewegt. Bei
diesen Verfahren muss die Eigengeschwindigkeit des Mess-
bootes berlicksichtigt werden. Dies geschieht beim ADCP
mit Hilfe des bottom tracking, mit dem, wie in Kapitel 13.1
erldutert, die Geschwindigkeit und Richtung des ADCP uber
dem Gewassergrund ermittelt und bei der Berechnung der
tatsachlichen Wassergeschwindigkeit subtrahiert wird. Da
das Messgerét zusatzlich mit einem Magnetkompass ausge-
ristet ist, kann automatisch die Richtung der Stromung und
der ADCP-Bewegung relativ zur Gewassersohle ermittelt
werden (siehe Beispiel in Bild 19); dadurch kénnen Messungen
unabhéngig vom Weg des Bootes beim Queren des Gewas-
sers gemacht werden.

Das Messboot ist ein Aluminium-Arbeitsboot, das von einem
AuBenbordmotor (4,5 PS) angetrieben und zu den Messstel-
len mittels eines Trailers transportiert wird (siehe Bild 23).

Wie die bisherige Praxis gezeigt hat, ist dieses Boot sehr
gut fir Messungen im Niedrig- und Mittelwasser geeignet,
jedoch bei héheren Durchflissen wegen der auftretenden
hohen Strdomungsgeschwindigkeiten aus Sicherheitsgriinden
nicht einsetzbar. Hier bietet u.a. die Nutzung der an vielen
Pegeln im Einzugsgebiet der Ruhr fir Messungen mit
Schwimmfligeln vorhandenen stationaren Seilkrananlagen
einen probaten Ausweg.
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Bild 23: Messboot mit Trailer
Fig. 23: Measuring boat with trailer

Bild 24: Katamaran-Trdgerschwimmkdrper mit Messgerét und Funkantenne
Fig. 24: Catamaran floating body with ADCP and radio antenna

ADCP an Tragerschwimmkérpern:

Um das ADCP-Gerat unabhangig von einem Boot einsetzen
zu kdnnen, wurde beim Institut fur Wasserbau und Wasser-
wirtschaft der RWTH Aachen (Prof. Dr.-Ing. J. Kéngeter) der
Bau eines strémungstechnisch optimierten Tragerschwimm-
korpers aus Stryropor (Measure cat) in Auftrag gegeben.

Dies beinhaltete auch die Implementierung einer kabellosen
Dateniibertragung (Full-Duplex) zwischen dem ADCP und dem
landseitigen Messrechner mit Hilfe von zwei Funkmodems
sowie die fir das Messgerat bendtigte Stromversorgung

(2 bis 6 V).



Bild 25: ADCP-Katamaran im Einsatz an der Seilkrananlage am Pegel Hattingen

Fig. 25: ADCP-catamaran mounted on the cable way of the gauging station
at Hattingen

Bild 26: ADCP-Messung mit einer mobilen Seilkrananlage
Fig. 26: ADCP measurement using a mobile cable way

Das gleiche Institut hatte in jingerer Vergangenheit einen
Tragerschwimmkdrper in Form eines Katamarans fir das
Schweizerische Bundesamt flir Wasser und Geologie in Bern
und fUr das Landesumweltamt NRW erstellt, jedoch flir das
gréBere Vorganger-ADCP. Bild 24 zeigt den Katamaran mit
eingebautem ADCP und Antenne am Heck fiir die kabellose
Datenilibertragung.

In Bild 25 ist der Katamaran am Pegel Hattingen im Einsatz,
montiert am Schwimmkorper der dortigen Seilkrananlage.
Fir eine Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten dieses neuen
Messgerétesets Uber die begrenzte Anzahl von fest installier-
ten Seilkrananlagen hinaus (beim RV insgesamt 10) boten
sich zum einen

Bild 27: ADCP-Messung mit einem Zugseil von einer Briicke
Fig. 27: ADCP measurement using a rope pulled from a bridge

Bild 28: ADCP-Messung entlang eines Spannseils
Fig. 28: ADCP measurement using a guide rope

a) mobile Seilkrananlagen an, mit denen von Briicken und
Messstegen in gleicher Weise gemessen werden kann.
Bild 26 zeigt einen solchen Einsatz bei Strémungsmessun-
gen vor dem Turbineneinlauf zum Wasserkraftwerk am
Wehr Baldeney,

zum anderen insbesondere bei Niedrigwasser
b) Zugseil-Messungen von Brlicken aus an, bei denen der
Katamaran wie an einer ,Hundeleine“ von einer Briicke

aus quer durch das Gewasser gezogen wird. Bild 27 zeigt
eine solche Messanordnung.
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c) Eine dritte Moglichkeit wird in Bild 28 bei einem langsam
flieBenden Gewasser dargestellt. Da in der Nahe des brei-
ten Messprofiles keine Briicke vorhanden war, wurde ein
Spannseil quer Uber den Fluss gespannt und der Katamaran
mit dem Messgerét langsam, mit einem Zugseil am Spann-
seil geflihrt, messend von einem Ufer zum anderen ge-
zogen. Diese Vorgehensweise ist jedoch nur bei geringen
FlieBgeschwindigkeiten empfehlenswert.

Es ist somit festzuhalten, dass sich durch die Einfihrung
eines Tragerschwimmkdorpers die Einsatzmdglichkeiten des
ADCP erheblich erweitert haben. Dies haben die Gerateher-
steller inzwischen auch erkannt; so bietet RD Instruments
seit kurzem einen Trimaran als Schwimmk&rper an, der fir
den US Geological Survey entwickelt wurde und dem Verlaut-
baren nach ein ausgezeichnetes Schwimmverhalten aufweist.

11.4 Grenzen der ADCP-Messtechnik

Kontrollmessungen, insbesondere seitens der Bundesanstalt
fir Gewasserkunde (H. Adler) haben eindeutig belegt, dass
ADCP-Messungen mit Ergebnissen von Fligelmessungen
gut Ubereinstimmen, wenn — und das ist ausschlaggebend -
die Grenzen der Anwendbarkeit des ADCP-Verfahrens beriick-
sichtigt werden. Neben der optimalen Einstellung des Mess-
systems, die eine gute Schulung und einige Praxiserfahrung
des Messpersonals voraussetzen, sind hier als begrenzende
Faktoren die GewéassergroBe und -geometrie sowie das
Problem der bewegten Gewéssersohle zu nennen.

Die Bedeutung der GewassergroBe und -geometrie wurde
schon bei der Vorstellung des Messprinzips in Kapitel 11.2
erlautert. Die in Bild 20 in der unteren Halfte dargestellten
gemessenen Geschwindigkeiten verdeutlichen die Bereiche
ohne Messungen an Oberflache, Sohle und beiden Ufern.

Wird dieser Bereich, der mit Hilfe von hydraulischen Modell-
rechnungen im Auswerteprogramm geschétzt werden muss,
im Verhaltnis zum messtechnisch erfassten Bereich zu groB,

ist eine Messung nicht mehr sinnvoll. Die GréBe dieses
undefinierten Bereichs hangt auch vom Geréatetyp und der
verwendeten Messfrequenz ab. Bei dem hier eingesetzten
Workhorse Rio Grande 600 kHz wird eine minimale Wasser-
tiefe von 0,80 m bendtigt. Inzwischen gibt es eine Weiter-
entwicklung zur Erfassung kleiner Gewasser, den Geratetyp
Zed Head, der bis zu einer minimalen Wassertiefe von 0,25 m
eingesetzt werden kann. Dieses Gerat befindet sich zurzeit
im Test bei der Bundesanstalt fir Gewésserkunde.

Als Hauptproblematik der mobilen ADCP-Messung werden
bewegliche Gewdssersohlen angesehen, da dadurch zum
einen im Bereich der Gewassersohle durch nichteindeutige
Zuordnung von Geschwindigkeitswerten Ausfélle auftreten
und zum anderen die Eigengeschwindigkeit des Messbootes,
die Uber das bottom tracking als Geschwindigkeit Uber Grund
ermittelt wird, unzureichend ist. Dies kann insbesondere bei
Hochwassersituationen zu einer deutlichen Verschlechterung
der Messergebnisse fiihren. An entsprechenden Kontroll-
bzw. Korrekturmdglichkeiten (z. B. mittels DGPS) wird zurzeit
intensiv gearbeitet.

11.5 Zusammenfassung und Ausblick

Mit der Ultraschallstrémungsmesstechnik nach dem Doppler-
verfahren steht der gewéasserkundlichen Praxis seit kurzem
ein Messverfahren mit auBerordentlich kurzen Messzeiten
zur Verfligung. Dadurch kann einerseits die bisherige Mess-
praxis erheblich rationalisiert werden, andererseits kdnnen
erstmals kurzzeitig schwankende Abfllisse, wie sie insbeson-
dere in stark staugeregelten Fliissen Ublich sind, messtech-
nisch zuverlassig erfasst werden.

Welche Bedeutung dieser Messtechnik zugemessen wird,
kann auch daraus ersehen werden, dass es inzwischen inter-
national besetzte ADCP-Anwendertreffen als Foren fir den
Austausch von Erfahrungen und als ,,Ringversuche® zur
gegenseitigen Kontrolle der im Einsatz befindlichen Mess-
geréte gibt.
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