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Messtechnik

Das Institut verfugt Uber eine messtechnische Ausstattung fir verschiedene Bereiche
der Wasserwirtschaft. Die verfigbare Messtechnik wird kontinuierlich erweitert um
ganzlich alle Aufgabestellungen bearbeiten zu kdnnen. Die im Folgenden vorgestell-
ten Messgeréate sind fir den Einsatz im Labor sowie den Feldeinsatz geeignet.

Tracer Messgerat (mobile Abflussmessung)

Der Easyflow von der Firma MADD (Abbildung) ist ein Durchflussmessgerat nach der
Salzverdiinnungsmethode und ermdéglicht eine Messung in Gerinnen und an naturli-
chen Gewassern wie Bachen. Zur Messung wird stromaufwarts der Messpunkte der
Sonden eine Salzlésung in das Gewéasser gegeben. Wahrend die Salzwolke vorbei-
zieht wird die elektrische Leitfahigkeit des Wassers gemessen und hiertiber der
Durchfluss bestimmt. Mit diesem System kénnen Durchflisse bis zu 100 I/s gemes-
sen werden.

Messstellen
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Abbildung 1 Messprinzip des Easyflow (links), Easyflow Durchflussmesser (rechts)
(Homepage GWU-Umwelttechnik)

Temperaturmessungen O - +40 °C

e Maessbereich 0,01 — 99,99 I/s
e Genauigkeit£5 %
e Messintervalle 1, 2, 4,8 s
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Differenzdruckmanometer (Messung von Differenzdruck)

Um Druckdifferenzen zwischen Punkten zu messen kann ein

digitales Manometer genutzt werden. Beim Differenzdruckmano-

meter PCE 910 wird der Druck zwischen beliebigen Stellen ge-

messen indem diese Uber Schlauche mit den Sensoren verbun-

den werden. Die Messdaten werden wahrend der Messung auf

einem PC gespeichert.
® e

Das Differenzdruckmanometer PCE 910 weist die folgenden PCE

Merkmale auf:

e Messbereich — 2000 mbar bis 2000 mbar -
e Auflésung 1 mbar
e Genauigkeit + 2 %
e Messfolge 0,8 s

Abbildung 2 Differenzdruckmanometer PCE 910

Ultraschallsensoren (Wasserstandsmessung)

Mit Ultraschallsensoren kdénnen Wasserstande bertihrungslos gemessen werden.
Das bringt den Vorteil mit sich, dass es keinen Einfluss durch das Messgerat selbst
auf den Wasserstand gibt. Die Messung erfolgt durch die Ausgabe eines Signals,
das an der Wasseroberflache und dem Gerinneboden reflektiert wird und Uber die
Laufzeit wird die Entfernung ermittelt. Im Labor werden die USS 02 Sensoren der
Firma General Acoustics genutzt, der Messbereich der 4 eingesetzten Sensoren liegt
zwischen 3 und 25 cm. Alle Werte werden mit einer maximalen Abtastrate von 50 Hz
gemessen und Uber einen Computer erfasst.

e Messbereich 30 bis 250 mm

e Abtastrate 50 Hz

e Auflésung 0,18 mm

e max. zulassige FlieRRgeschwindigkeit 6 m/s

Abbildung 3 UltraLab Controller (links), UltraLab Sensoren (rechts) (Homepage Ge-
neral Acoustics)
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ADV (mobile Geschwindigkeitsmessung)

Beim ADV (Akustischem Doppler Verfahren) wird vom Sender ein akustisches Signal
mit fester Frequenz ausgegeben, Uber die Streuung und Reflektion an kleinen Parti-
keln im Wasser verandert sich die Frequenz. Diese Anderung der Frequenz ge-
schieht proportional zur Geschwindigkeit der Partikel (Doppler Effekt), somit kann die
Geschwindigkeit ermittelt werden. Mit dem im Labor verwendeten Nortek Vectrino ist
eine Darstellung von 3D-Geschwindigkeitsvektoren moglich. Fiur den Vectrino gibt es
verschiedene Sonden, besonders geeignet fur den Einsatz im Labor bzw. im Feld.

e Messbereich 1, 10, 30, 100, 250, 400 cm/s

e Sampling-Frequenz 1 — 200 Hz

e Auflésung mm/s

e Genauigkeit + 0,5 % des Messwerts, + 1 mm/s

Abbildung 4 Vectrino Feldsonde im Einsatz (links) und Laborsonde (rechts) (Pros-
pekte Vectrino Feld- bzw. Laborsonde)

Digitaler Messfligel (mobile Geschwindigkeitsmessung)

Mit dem Messfligel kénnen FlieBgeschwindigkeiten von
Flissigkeiten aber auch Gasen gemessen werden. Bei
den verwendeten Schildknecht MiniAir2 Messfligeln wird
die Geschwindigkeit direkt ermittelt und auf dem Display
angezeigt. Zusatzlich kann auch die Wassertemperatur
angezeigt werden.

e Geschwindigkeit

- Genauigkeit £ 2,0 % (£ 3,5 %)

- Messbereich 0,02 — 5 m/s (0,03 — 10 m/s)
e Temperatur

- Genauigkeit £ 0,5 C°

- Messbereich —30 bis +140 C°

Abbildung 5 Schiltknecht MiniAir2 Messfligel mit Auswerteeinheit
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Analoger Messfligel (mobile Geschwindigkeitsmessung)

Neben den digitalen Messfligeln sind auch analoge Messfligel der Firma OTT vor-
handen. Messungen mit diesen Messfligeln werden in Kombination mit dem Zahlge-
rat Z210 bzw. Z215 durchgefuhrt. Die Messbereiche der Flugel richten sich nach den
angebrachten Messschaufeln. Zur Ermittlung der Flie3geschwindigkeit wird aus der
aufgezeichneten Zeit und Impulsen (Umdrehungen) die Drehzahl ermittelt. Zu jeder
Schaufel existieren empirisch ermittelte Formeln mit denen man, in Abh&ngigkeit von
der Drehzahl, die FlieRgeschwindigkeit ermittelt. Die Ermittlung der Geschwindigkeit
ist mit diesen Messflugeln nur eindimensional in die Hauptflierichtung mdglich.

Abildung 6 OTT Zahlgerat Z215 (links) und OTT Kleinfligel C2 + Schaufel (rechts)

e Messbereich (je nach Schaufel verschieden) 0.025 m/s — 5 m/s
e Genauigkeit mm/s

Magnetisch induktiver Stromungsmesser (mobile Geschwindigkeitsmessung)

Als weitere Moglichkeit zur Geschwindigkeitsmessung kann ein OTT Natilus C2000
in Kombination mit einer OTT Sensa Z300 Auswerteeinheit genutzt werden. Der
C2000 ist ein magnetisch-induktiver Stromungsmesser, dessen Messprinzip auf dem
Faradayischen Induktionsgesetz beruht. Wird ein Magnetfeld von einem elektrischen
Leiter durchquert, wird eine elektrische Spannung induziert. Uber diese von zwei
Elektroden gemessen Spannung kann in Folge die Geschwindigkeit ermittelt werden.

Ry

Abbildung 7 OTT Nautilus C2000 (rechts) und OTT Sensa Z300 (links)

Der Nautilus C2000 gibt die Stromungsgeschwindigkeiten direkt auf dem Display des
Sensa Z300 aus. Zur Aufnahme langerer Messreihen verfligt der Sensa Z300 Uber
eine RS 232 Schnittstelle zur Datenaufzeichnung auf dem PC.

e Genauigkeit mm/s
e Messbereich 0 m/s bis 2,5 m/s
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GNSS-Vermessung (satellitengestitzte Positions- und Hohenermittlung)

Zur Aufnahme von z.B. Sohlprofilen in begehbaren Gewassern und im Feld wird ein
Leica Zeno 20 genutzt. Der Einsatz erfolgt haufig mit einer externen Antenne, da
durch die hohere Position ein besserer Empfang erreicht werden kann. Mit dem
GNSS-Empfanger kdonnen Gelandehdhen und —position vereint als Punkt aufge-
zeichnet und in ein Gelandemodell eingetragen werden. Mit dem Zeno 20 kdnnen
zusatzlich zu Punkten direkt Linien oder Flachen aus mehreren Punkten aufgenom-
men werden. Die aufgenommenen Daten werden zur Bearbeitung in GIS-Modelle
eingefugt. Um auch an Stellen mit schlechtem Satellitenempfang Punkte aufnehmen
zu konnen, kann der Empfanger mit einer 2 m hohen externen Antenne ausgestattet
werden. Auf3erdem konnen zusétzlich Uber einen mit dem System kommunizieren-
den Distanzmesser (Leica Disto S910) schwer zugangliche Positionen eingemessen
werden.

Abbildung 8 Leica Zeno20 (links), externe Antenne (Mitte links) und Leica Disto S910
(Mitte rechts), Mess- und Montagestab fur die externe Antenne
(rechts)

e Genauigkeit
- Position max. 2 cm
- Ho6he max. 3cm
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Drohne (Tragersystem fir Messtechnik)

Zur Aufnahme von Luftbildern oder Durchfiihrung von Messungen aus der Luft wird
eine Aibotix 6 V2 Drohne genutzt. Mit einem Durchmesser von 1,05 m, einer Hohe
von 45 cm und einem Leergewicht von 3,4 kg kann die Drohne eine Maximalge-
schwindigkeit von 40 km/h erreichen. Mit einer Steigrate von 8 m/s kann maximal
eine HOohe von 500 m Uber dem Boden erreicht werden. Durch ein eingebautes RTK-
Modul (Real Time Kinematic) konnen die aufgenommenen Projektdaten mit einer
Genauigkeit von bis zu 1 cm georeferenziert werden. Aul3erdem ist es moglich mit
einer ahnlich hohen Genauigkeit, vorab erstellte Routen automatisch abfliegen zu
lassen. Die maximale Nutzlast der Drohne betragt 2 kg, die Messtechnik kann an 2
verschiedenen Aufnahmepunkten befestigt werden. Einmal an der On-Top-
Halterung, die eine begrenzte maximale Tragfahigkeit von 650 g hat, und die Auf-
hangung unterhalb an der Messtechnik bis zur Nutzlast von 2 kg angebracht werden
kann. Die standardmé&Rig ist die Drohne ausgelegt auf die Nutzung von verschiede-
nen Kameratypen wie, Thermalkameras, Spektralkameras aber auch normale Kame-
ras fur Bild- und Videoaufnahmen. Die Nutzung der Drohne als Trager fir andere
Sensoren ist mdaglich und nur eine Frage der Befestigung und des Gewichts.

Abbildung 9 Aibotix 6 V2 Froschperspektive (links) und Draufsicht (rechts) (Homepa-
ge Aibotix GmbH)

e Abmessungen 1,05 x 1,05 x 0,45 m

e Leergewicht 3,4 kg

e Maximalgeschwindigkeit 40 km/h

e Maximale Steigrate 8 m/s

e Maximale Hohe Uber festem Untergrund 500 m

e Maximale Gesamtnutzlast 2 kg
- Max. Nutzlast On-Top-Halterung 0,65 kg
- Max. Nutzlast Kameraaufhdgung 2 kg

e Positionsgenauigkeit maximal 1 cm
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Kontakt:

Universitat Duisburg-Essen

Fakultat fur Ingenieurwissenschaften
Abteilung Bauwissenschaften

Institut fir Wasserbau und Wasserwirtschaft
UniversitatsstraRe 15, 45141 Essen
https://www.uni-due.de/wasserbau/

E-Mail: wasserbau@uni-due.de
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