Abflussmessung mit Web-Kamera
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An der Suhre in Suhr wird seit Kurzem der Abfluss mit neuartigen
Messmethoden bestimmt. Neben der gangigen Messung durch
Drucksonden wird nun auch mit einer Web-Kamera optisch und
beriihrungslos die Abflussmenge bestimmt. Das neue, kamera-
basierte System erfasst die Fliessgeschwindigkeitsprofile der
Wasseroberflache und den Wasserstand.

Die hydrometrische Messstation an
der Suhre in Suhr hat fiir die Wasser-
wirtschaft und die Gewassernutzung
des Kantons Aargau eine wichtige
Bedeutung. Einerseits besteht an die-
ser Messstelle eine der langsten Da-
tenzeitreihen seit Anfang der 1950er-
Jahre. Je langer eine Zeitreihe, desto
robustere Aussagen lassen sich ma-
chen bezliglich hydrologischer Ent-
wicklungen und Trends. Andererseits
ist die Messstation reprasentativ fur
das gesamte Einzugsgebiet der Suhre,
integriert also eine Flache von Uber
240 Quadratkilometern, das Kantons-
gebiet von Luzern mit eingerechnet.
Aber auch fischereirechtliche und ge-
wasserokologische Fragestellungen,
der Betrieb von Kleinkraftwerken so-
wie Plan- und Bemessungsgrundla-
gen fur den Hochwasserschutz im ge-
samten Suhrental hangen massgeb-
lich mit Datengrundlagen aus der hy-
drometrischen Messstation Suhre in
Suhr zusammen.

Und doch weist die Station aus mess-
technischer Sicht noch immer einen
nicht ganz unerheblichen Mangel auf:
Die meisten Messstationen der Hydro-
metrie des Kantons Aargau verfligen
uber eine redundante, also zusatzli-
che Messtechnik. Dies als Ersatz, falls
eine Messung ausfallen sollte. Neben
der Drucksonden-Messtechnik wird
auch die Radarsonden-Messtechnik
angewendet. Auch besteht bei grosse-
ren Gewassern und Messstellen eine
spezielle Messbriicke, um darauf die
wichtigen, periodischen Eichmessun-
gen durchzufuhren. An der Suhre in
Suhr fehlt diese wichtige Messbrticke
und damit auch die daran applizierte
Radarsonde als zusatzliche, redundan-
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te Messmethode. Die erwahnten Eich-

messungen sind nur bis zu einer ge-

wissen Abflussmenge mdglich, denn

Uber einer gewissen Abflussmenge

sind die Bedingungen fiir Eichmessun-

gen schlicht zu gefahrlich. Eichmes-
sungen, insbesondere in hohen Ab-
flussspektren (bei der Suhre bereits
ab 10 Kubikmetern pro Sekunde), sind
jedoch ausserst relevant, wenn es da-
rum geht, eine Pegel-Abflusskurve
(sogenannte PQ-Beziehung) herzulei-
ten. Mit dieser Beziehung werden aus
kontinuierlich gemessenen Pegelstan-
den die Abflussmengen berechnet und
schliesslich publiziert. Fehlen nun Eich-
messungen aus Hochwasserabflis-
sen, muss die PQ-Beziehung in diesem

Bereich aus Messungen von Nieder-

bzw. Mittelwasserabfliissen extrapo-

liert werden. Dies kann zu Unsicherhei-
ten bei Aussagen Uber Hochwasser-
abflisse flihren.

Um diesem Umstand Rechnung zu tra-

gen, ist der Fachbereich Hydrometrie

bestrebt, mit verschiedenen Methoden
diese Situation zu verbessern:

1. neue Eichmessmethoden mittels ei-
nes Messbootes an Seilen (Acous-
tic Doppler Current Profilers, ADCP);

2. multifunktionaler Messsteg (Mes-
sen und Fussgéangerpassage) an der
Messstelle fiir Eichmessungen in Ko-
operation mit der Gemeinde Suhr;

3. Uberpriifung und gegebenenfalls
Anpassung der aktuellen PQ-Bezie-
hung mit hydraulischen 2D-Berech-
nungen auf Basis der vorhandenen
Eichmessungen aus dem Nieder-
und Mittelwasserbereich;

4. Anwendung der hier beschriebenen
neuen Messmethode mit einer Web-
Kamera.

Verschiedene Messtechniken

= Drucksonde: Der hydrostatische
Druck der Wassersaule wird ge-
messen und in ein elektrisches
Signal umgewandelt. Die Mess-
werte werden von einem Daten-
sammler erfasst und abgespei-
chert. Die Drucksonde befindet
sich im Gewasser.

= Radarsonde: Ein Pulsradargerat
sendet Mikrowellen aus, die von
der Wasseroberflache reflektiert
und als Echo wieder empfangen
werden. Vorteil ist, dass die Ra-
darsonde keinen Kontakt mit
dem Wasser hat, was die Mess-
qualitat verbessert und den Ge-
rateunterhalt erleichtert.

Abflussmessung mit Web-Kamera
Entwickelt wurde die Web-Kamera-Ab-
flussmessung von der Zircher Firma
Photrack AG zusammen mit dem Bun-
desamt fliir Umwelt (BAFU). Der Kan-
ton Aargau ist der erste Kanton in der
Schweiz, der diese Methodik nun ope-
rationell einrichtet und in sein Mess-
netz integriert.

Die Vorrichtung in Suhr besteht aus ei-
ner internetfahigen Kamera, einem In-
frarotstrahler und einem Messumfor-
mer mit Datenfernlibertragung. Mit-
hilfe eines optischen Verfahrens zur
Fliessgeschwindigkeitserfassung, das
auf der Kreuzkorrelationstechnik ba-
siert, wird das Fliessgeschwindigkeits-
profil der Wasseroberflache gemessen.
Die dazugehorige Software berechnet
weiter das gesamte Geschwindigkeits-
profil bis auf den Gewassergrund. Die
Erfassung des Pegels erfolgt ebenfalls
Uber Bildverarbeitung, dabei wird aber
der Gewasserquerschnitt vordefiniert
und in das Programm eingegeben.
Mit einer Modellierungsmethode zur
vertikalen Profilbildung der Fliessge-
schwindigkeit wird anschliessend der
Durchfluss direkt vor Ort berechnet.
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Ablauf der Ermittlung der Abflussmenge mit Web-Kamera

Wasserstand

optisch erfasst

Innerhalb von zirka 40 Sekunden sind
die Messergebnisse der mittleren
Fliessgeschwindigkeit, des Wasser-
standes und des Abflusses verfligbar.
Neben den digitalisierten Messwer-
ten werden auch aktuelle Bilder ge-
speichert und an einen kantonalen
FTP-Server Gbertragen.

In Suhr wurde eine allwettertaugliche
Web-Kamera sowie ein sensorgesteu-
erter Infrarotstrahler am bestehenden
Messhauschen angebracht. Die Mess-
technik wird mit dem Netzstrom der
Station versorgt. Die Messdaten wer-
den vorerst Uber Mobilfunk (GSM)
Ubertragen. Kiinftig werden aber ne-
ben Messdaten auch Bildinformatio-
nen zeitlich hoch aufgelost tber eine
noch zu installierende Standleitung
(xDSL) auf die kantonalen Server ge-
sendet. Die dafiir erforderlichen Arbei-
ten werden zusammen mit dem Un-
terhalt des Fachbereichs Hydrometrie
ausgefuhrt.

Dank dem Infrarotelement ist die Mess-
methodik auch unter den unterschied-
lichsten Umgebungs-, Wetter- und
Lichtbedingungen einsetzbar. Interes-

Fliel3-
geschwindigkeit

optisch erfasst

Installierte Web-Kamera mit Infrarotstrahler an der Suhre in Suhr

santerweise sind bei dieser Web-Ka-
mera-Messmethode keine Stromungs-
markierer erforderlich. Eine der Beson-
derheiten dieses neuartigen Mess-
systems ist, dass keine Partikel (soge-
nannte Tracer) zur Geschwindigkeits-
ermittlung benodtigt werden. Es missen
lediglich erkennbar bewegte Oberfla-
chenstrukturen vorhanden sein. Auf
der Wasseroberflache schwimmende
Objekte sind fur die Messung zwar
nicht notwendig, jedoch durchaus vor-
teilhaft.

Mit dieser Messmethodik werden tber
die gesamte Wasseroberflache des
Bildausschnitts die Fliessgeschwindig-
keiten gemessen. Dies sorgt flir eine
reprasentative und differenzierte Ge-
schwindigkeitserfassung, mit der sich
ebenfalls Aussagen Uber das Gerinne
und die Fliessbedingungen des Was-
sers machen lassen. Es sind also auch
libergeordnete Aussagen zur Qualitat
der Messstation madglich, insbeson-
dere mit den generierten Webcam-
Bildern im Falle von Hochwasserab-
flissen.
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definiert

berechnet

Mithilfe eines optischen Verfahrens
zur Fliessgeschwindigkeitserfassung
wird das Fliessgeschwindigkeitspro-
fil der Wasseroberflache gemessen:
modelliertes Oberfldchenfliessprofil
(unten) und Geschwindigkeitsvek-
toren (oben).

Fazit

Abflussmessungen mit Web-Kamera
und Infrarotstrahler sind eine neuar-
tige Methode in der Hydrometrie. Mit
der Anwendung dieser bertihrungslo-
sen, hoch aufgel6sten Messung ist der
Aargau der erste Kanton, der dieses
Verfahren einsetzt. Es ist geeignet flr
Abflussmessstellen, wo es aufgrund
von fehlenden Messbriicken (noch)
nicht moglich ist, Eichmessungen auch
bei hohen Abfliissen auszufiihren. Mit
dem Einsatz dieser neuen Methode er-
hofft sich der Fachbereich Hydrometrie
eine Qualitatsverbesserung der Hoch-
wassermessung an der wichtigen Mess-
stelle Suhre-Suhr.

Dieser Artikel entstand in Zusam-
menarbeit mit Hermann Kunz, Ab-
teilung Landschaft und Gewasser,
und Beat Luthi, photrack AG Zdrich.
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