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1 Erarbeitung eines Messkonzeptes und Uberwachung des Messbetriebes

Um geeignete Voraussetzungen fir die Erhebung von belastbaren Datenreihen an
entwasserungstechnischen Anlagen sicherzustellen, ist eine ordnungsgeméafle Aus-
wahl, Installation und Wartung der Messstellen, u. a. gemafy Merkblatt DWA-M 181
(2011), zwingend notwendig. Besonderes Augenmerk ist zusétzlich auf die Dokumen-
tation der eingerichteten Messstellen und der Bauwerkskenndaten (als Teil der
Metadaten) zu legen. Abbildung 1 fasst die einzelnen Aspekte, die bei der Erarbeitung
eines Messkonzeptes eine wichtige Rolle spielen, zusammen.

TEIL 2  vor Ort - Messkonzept und Messbetrieb <—— | Informationsriickfluss
A
Individuelles Messkonzept | ------------ > Bauliche Anpassungen

Y

Installation Messtechnik

| Dokumentation |

Y

| VerknipfungBFS/PLS | ,—

Mess- und Metadateniibernahme >

Abbildung 1:  Erarbeitung eines durchgdngigen Messkonzeptes

Einer der wichtigsten Grundbausteine fiir eine erfolgreiche Bauwerksiiberwachung ist
die Erarbeitung eines durchgangigen Messkonzeptes. In Abhéngigkeit von der
Bauwerksausfuhrung sind verschiedene Messaufgaben, wie das Einstau- und
Entlastungsverhalten und gegebenenfalls die Weiterleitungsmenge zur Klaranlage, zu
ermitteln. Die dazu erforderliche Anzahl und Position der Messgerdte sowie die
notwendigen Messverfahren zur Erfassung der Messgrofien Wasserstand und
Durchfluss sind individuell festzulegen. Bevor das Messkonzept umgesetzt werden
kann, sind die hydraulischen Randbedingungen des jeweiligen Bauwerks zu
Uberprufen und gegebenenfalls durch betriebliche oder bauliche MaflRnahmen
anzupassen.

Die aufgezeichneten Daten der Messgerate kdnnen anschlieend in ein Prozessleit-
system (PLS) integriert werden, Uber welches der Messbetrieb und somit das
Betriebsverhalten ,online“ Uberwacht und begleitet werden kann.

Fur die Plausibilisierung, Korrektur und Auswertung der erhobenen Messdaten und
eine abschlieRende Berichtserstellung sind diese regelmé&fRig und zeitnah in das
Messdatenmanagementsystem (MDMS) zu Ubergeben (siehe auch Merkblatt
DWA-M 151, 2014).
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2 Individuelles Messkonzept

Der Durchfluss in Kanalisationen und in den integrierten Regenbecken ist in
Abhangigkeit von unterschiedlichen Belastungsfallen, wie den Witterungsverhaltnis-
sen, extrem variabel. Es miussen sowohl geringe Volumenstrome bei Trockenwetter
als auch stark turbulente Abflisse bei Regenereignissen, die den Trockenwetter-
abfluss um ein Vielfaches ubersteigen kdnnen, zuverléssig abgefuhrt werden (Arbeits-
blatt ATV-A 128, 1992). Die Uberwachung und Aufzeichnung des Wasserstands sowie
der Entlastungsmenge bei Regenbecken stellt daher aufgrund der hydraulisch
komplexen Randbedingungen eine besondere Herausforderung dar.

Die individuelle bauliche Ausfuhrung, der Zustand und die technische Ausstattung
eines jeden Regenbeckens fordern ein ebenso individuelles Messkonzept. Dieses
Konzept, meist bestehend aus mehreren Messeinrichtungen, welchen unterschiedliche
Messaufgaben zugewiesen sind, bildet den Grundstein fiir die Erhebung verlasslicher,
moglichst realititsnaher Messdaten. Auf Basis der folgenden Grundsteine kann ein
umfassendes Messkonzept erarbeitet werden:

Grundsteine fur die Erarbeitung eines Messkonzeptes

1. Messaufgaben im Bauwerk
(Uberwachung von Einstau, Entlastung, Abfluss zur Klaranlage...)
2. Hydraulische Randbedingungen
(notwendige betriebliche oder bauliche Anpassungen)
3. Energieversorgung und Datenlibertragung
4. Zuganglichkeit des Bauwerks

Anhand der gesammelten Informationen erfolgt anschliel3end die Messstellenauswahl
und deren Gestaltung:

Gestaltung der einzelnen Messstellen

1. Anzahl der Messstellen
2. Positionierung der Messstellen
3.  Wahl des Messverfahrens und -gerétes je Messstelle

Messeinrichtungen innerhalb des Bauwerks Ubernehmen bestimmte Aufgaben und
sind dahingehend zu planen: Messgerate, die eine Steuerungsfunktion (Pumpen,
Schieber) Ubernehmen, sind hinsichtlich Messausfall besonders zu sichern,
wohingegen bei Messgeraten, die das Entlastungsvolumen ermitteln, die Messgenau-
igkeit im Mittelpunkt steht.

Hinweise und Hilfestellungen fiir die Erarbeitung eines individuellen Konzeptes werden
in Anlehnung an das Merkblatt DWA-M 181 (2011) in den folgenden Kapiteln 2.1 und
2.2 gegeben.

Die konstruktive Gestaltung und der bauliche Zustand der Bauwerke bestimmen
malfigeblich die Herangehensweise fiir die Erarbeitung eines Messkonzeptes.
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Messkonzepte fur Bauwerke in der Planung/Neubau

Die messtechnische Ausristung ist bereits in der Planungsphase eines neuen
Beckens zu bericksichtigen. Einfache Geometrien sowie klare und gunstige
hydraulische Bedingungen bilden das Fundament fur eine optimale Anordnung der
Messtechnik und fir die Erhebung verlasslicher Messdaten.

Die messfreundliche Gestaltung eines Bauwerks fordert eine frihzeitige
Zusammenarbeit zwischen Betreiber, Planer und Ausruster. Auch das
Betriebspersonal sollte in die Planung einbezogen werden, um u. a. eine effiziente
Unterhaltung im Messbetrieb gewahrleisten zu kdnnen.

Messkonzepte fur Bauwerke im Bestand

Als Grundlage sind Bauwerksplane, Betriebsanleitungen, Genehmigungen,
Erlaubnisse und Verfahrensbeschreibungen zusammenzutragen und im Rahmen von
Ortsbegehungen mit der Ortlichkeit zu vergleichen. Bereits installierte
Messeinrichtungen sind aufzunehmen und einer Funktionsprufung zu unterziehen.
Dabei sind oftmals Erganzungen, wie Nivellements oder Vermessungen, und
unabhéangige Vergleichsmessungen durchzufiihren, wenn diese nicht aktuell vorliegen.

Zuséatzlich sind die hydraulischen Randbedingungen fiir die Uberwachung des
Einstau- und Entlastungsverhaltens zu Uberprifen. Hierbei sollte insbesondere auf die
Gestaltung der Entlastungsschwelle und den Zustand der Schwellenoberkante
geachtet werden. Gegebenenfalls sind Anpassungen, wie die Begradigung der
Entlastungsschwelle und die hydraulischen Bedingungen im Entlastungsfall,
notwendig.

AbschlieRend ist sicherzustellen, dass das Bauwerk gem&R den allgemein
anerkannten Regeln der Technik ausgestattet und betrieben wird, zum Beispiel durch
eine Sicherstellung der Funktionstlchtigkeit der Drossel (Arbeitsblatt DWA-A 166,
2013). Diese kann unter anderem mit Hilfe einer Drosselkalibrierung sichergestellt
werden. Fir diese Bewertung kdnnen z. T. auch bereits vorhandene Messungen und
deren Messdaten verwendet werden.

Stellen sich die hydraulischen Randbedingungen als ungentgend heraus, so kann das
Entlastungsverhalten nur mit grof3en Unsicherheiten und/oder messtechnischem
Aufwand Uberwacht werden oder es sind bauliche Anpassungen notwendig (siehe
auch Kapitel 2.1.2).

Die Erstellung eines Messkonzeptes erfordert umfassende Kenntnisse zum
Anlagenbetrieb sowie hydraulische und hydrometrische Kenntnisse des Personals. Je
nach Umfang und Aufgabenstellung wird empfohlen, entsprechende Fachexperten
hinzuzuziehen.
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2.1 Grundsteine fur die Erarbeitung eines Messkonzeptes

211 Messaufgaben im Bauwerk — Beispiele

Entsprechend der Forderung der Selbstiberwachungsverordnung Abwasser
(SUwVO Abw) in NRW (vergl. Teil 1 der Handlungsempfehlung) sind die Messgrof3en

e Einstauhaufigkeit und -dauer

¢ Entlastungshaufigkeit und -dauer sowie

e Entlastungsvolumen und

e gegebenenfalls die Weiterleitungsmenge zur Klaranlage

an Regenbecken auszuwerten. Die folgende Abbildung zeigt beispielhaft die
Uberwachungsrelevanten  Komponenten eines Regeniiberlaufoeckens (RUB
.Beispielbecken®), welches als Durchlaufbecken im Nebenschluss betrieben wird

(Abbildung 2).
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Abbildung 2:  Uberwachungsrelevante Komponenten des RUB , Beispielbecken®

Tabelle 1 zeigt zusatzlich wichtige Metadaten des oben gezeigten RUBs ,Beispiel-
becken*.
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Tabelle 1:

Beispielhafte Auflistung wichtiger Metadaten des RUB ,Beispielbecken’

Metadaten Bauwerk

Bauwerksname Beispielbecken
Bauwerkskennung/-ID (intern) 217
Bauwerkstyp Regeniberlaufbecken

Anordnung und Beschickung

Durchlaufbecken im Nebenschluss

Beckenform geschlossenes, betoniertes Rechteckbecken
Entwésserungssystem Mischsystem

Bauwerksvolumen [m3] 2.718

Dauerstaubetrieb Nein

ELKA-Nummer * n.v.

ELKA-Bezeichnung * n.v.

Gewasser und -kennzahl * n.v.

Baujahr/Inbetriebnahme 1998

Zugeordnete Niederschlagsstation

Beispielstation

Klaranlage Beispielklaranlage
UTM Nordwert 5763287

Lage
UTM Ostwert 469416

Art der Drossel

MID-geregelter Schieber

Drosselorgan | Bemessungsdruckhéhe [m]

Drosselabfluss [I/s]

422

Mindestwasserstand (Einstaubeginn) [m]

0,30

Metadaten Entlastung Klariberlauf Beckenuberlauf
Art der Schwelle FesFe Betonschwelle, Klappenwehr,
vertikal Uberstromt vertikal unterstromt
Schwellenlénge [m] 19,8 2,3
Schwellenform gerade gerade
Ei / .. -
INMESSUNG’™ 5o wellenhohe [m o. NHN] > |118,5 m ii. NHN 118,9 m i. NHN
Parameter
rel. Schwellenhshe [m]? 5,5 5,9
Uberfallbeiwert [-] 0,64 0,50
Art der Tauchwand aufschwimmbar aufschwimmbar
Metadaten Messtechnik * Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Sensortyp / -art

Uberwachungsgroie

Messeinheit

ZR-Name

Austauschnummer (intern) ®

Messspanne

Nullpunkt/Bezugspunkt

Sondenposition

! Daten aus ELKA
2 Absolute Hohe der Schwelle in Meter 1. NHN

® Relative Hohe der Schwellen in Meter in Bezug zur Messeinheit

* Anzahl der Sensoren individuell je Bauwerk
® Verkniipfung zum Datenauswertungstool
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Da das Bauwerk im Nebenschluss betrieben wird, erfolgt die Beschickung lber eine
Schwelle im Trennbauwerk. Uber Pumpen, die sich im Pumpensumpf als tiefsten
Punkt des Beckens befinden, wird die Beckenkammer nach einem Einstauereignis
restentleert. Ferner wird der Abfluss zur Klaranlage durch einen MID-geregelten
Schieber gedrosselt.

In Rucksprache mit der zustandigen Aufsichtsbehodrde gilt es die folgenden Messauf-
gaben im RUB ,Beispielbecken® zu erfiillen:

e Einstauverhalten im Trennbauwerk

e Einstauverhalten in der Beckenkammer

e Entlastungsverhalten am Klartberlauf

¢ Entlastungsverhalten am Beckeniberlauf

Die Weiterleitungsmenge zur Klaranlage ist hier nach Absprache mit der Aufsichts-
behérde nicht zu Uberwachen. Abbildung 3 zeigt eine Ubersicht (iber die genannten
Messaufgaben im RUB ,Beispielbecken.

- Entlastungshaufigkeit r T il
& : =g |
und -dauer T \ |
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1 cpzzz) am BeckenUberlauf przzzzmrmmmmtmmrmmmm R e T
ST — | e,
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::E Entlastungshaufigkeit o
SlHE und -dauer =125 8
HE am Klaruberlauf ek
7 —i4 . . X ] bF
e 7 :E Einstauhaufigkeit :
re lE und -dauer En
= 2 e N
[i] p—| im Trennbauwerk und 7
e ‘ :
m‘fh 11‘ [ in der Beckenkammer /
M | J %a
sl g O ":
1 L /
\ £ .
[ '
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Abbildung 3:  Messaufgaben im RUB ,Beispielbecken* nach StiwVO Abw
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Ist die Weiterleitungsmenge zur Klaranlage an einem Bauwerk nach Absprache mit
der Aufsichtsbehdrde messtechnisch zu erfassen und auszuwerten, so ist dies in der
Regel an gedukerten MID-Strecken oder gegebenenfalls mithilfe anderer geeigneter
Messeinrichtungen (Merkblatt DWA-M 181, 2011) mit vertretbarem Aufwand mdaglich.

2.1.2 Hydraulische Randbedingungen

Im Anschluss an die Definition der einzelnen Messaufgaben sind die hydraulischen
Randbedingungen zu Uberprifen, um geeignete Messpositionen in einem Bauwerk fir
die einzelnen Messeinrichtungen finden zu kénnen.

Die Messaufgaben Entlastungshaufigkeit, -dauer und -volumen sind maf3geblich durch
die Stromungsverhaltnisse an den Entlastungsschwellen beeinflusst.

Haufigkeit und Dauer der Entlastungen kénnen direkt iiber die gemessene Uberfall-
hohe h; bestimmt werden. Das Entlastungsvolumen hingegen ist eine indirekte GréR3e,
die mithilfe der hydraulischen Berechnungsformel nach Poleni (Entlastungsabfluss bei
beliiftetem Uberfall) aus der Uberfallnéhe, dem Uberfallbeiwert und der Schwellen-
lange berechnet werden muss, wenn der Abfluss nicht direkt gemessen werden kann.
Abweichungen und Unsicherheiten bei der Aufzeichnung der Uberfallnhe an der
Schwelle, wie beispielsweise durch undefinierte Anstrdmungsverhdltnisse, Verwir-
belungen oder Wasserspiegelschragstellung, wirken sich signifikant auf das
berechnete Volumen aus, da die entlastete Wassermenge Uberproportional zur
Uberfallnéhe ansteigt (Bayerisches Landesamt (2010), Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010)
und Merkblatt DWA-M 176 (2013)).

Die Uberfallhéhe und der Uberfallbeiwert sind die maRgeblichen, mit den groRten
Unsicherheiten behafteten BerechnungsgréRen. Auch eine Beliiftung des Uberfall-
strahls an einem scharfkantigen Wehr dauerhaft hervorzurufen erweist sich meist als
Herausforderung (Abbildung 4).

(2 5 (P,
 weiter Radius T ——___ engerRadius
~~._ der Stromlinien ~_ der Stromlinien

— wassergefiillte

1| Abldsungszone,

| (‘ (’, darin Unterdruck
Strahl (

von unten

S beliiftet

Abbildung 4:  Beliifteter und unbeliifteter Uberfallstranl an einem scharfkantigen
Wehr (aus Merkblatt DWA-M 181, 2011)
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Um eine plausible und mdglichst realitatsnahe Messung der Uberfallhéhe und eine an-
schlieRende Berechnung des Uberfallvolumens zu erméglichen, sollte eine Entlas-
tungsschwelle die folgenden ,idealen“ Eigenschaften nach Arbeitsblatt DWA-A 111
(2010) aufweisen:

e Senkrechte Anstrdmung der Schwelle

e Kurze (< 10 Meter) und gerade Schwelle

o Waagerechte, durchgangige und scharfkantige Schwellenoberkante
e zum Beispiel aus Metall (Vermeidung von Korrosion)

e Eindeutig definierter Uberfallbeiwert (ggf. Laborversuch)

e Belifteter Uberfallstrahl

Je deutlicher jedoch die bauliche Ausfuhrung einer Schwelle von den genannten
Anforderungen abweicht, desto ungenauer werden die nach Poleni berechneten
Entlastungsvolumina.

In den vergangenen Jahrzehnten wurden viele Bauwerke geplant und erbaut, ohne
dabei die Notwendigkeit einer messtechnischen Uberwachung des Betriebs
ausreichend zu bertcksichtigen. Die im Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010) empfohlene,
sideale” Entlastungsschwelle ist daher meist nicht verbaut.

Eine bauliche Anpassung des Bauwerks kann jedoch mit erheblichem Aufwand
verbunden sein. Daher sind im Folgenden einige Hinweise zu finden, die es
ermdglichen, unter den baulichen Gegebenheiten mit gré3tméglicher Genauigkeit ,zu
messen® und darauf aufbauend das Entlastungsvolumen berechnen zu kénnen.

Obligatorisch auszufihrende Mallnahmen:

e Exakte Einmessung der Wasserstandsmessungen in Bezug auf Bauwerkssohle
und Uberlaufschwelle sowie Dokumentation der Ergebnisse und Kontrolle der
Schwellenlange(n)

e  Prifung und ggf. Anpassung der hydraulischen Berechnungsformel nach Poleni
an die tatsachlichen baulichen Randbedingungen (beispielsweise Anpassung
an ein Streichwehr und Dokumentation des Ergebnisses sowie Prifung von
Ruckstaueinfliissen)

e Beliiftung des Uberfallstrahls/vollkommenen Uberfall sicherstellen

Weitergehende Malinahmen zur Sicherstellung belastbarer Ergebnisse:
e Anbringung eines speziellen Messprofils mit bekannter Q-h-Kennlinie

e  Temporare/stationare Installation eines Durchflussmessgerates im Entlastungs-
kanal zur Ermittlung der entlasteten Wassermenge

e  Zuverlassige Ermittlung der Uberfallnbhe ggf. mittels mehrerer Wasserstands-
messgerate

e Modelltechnische Ermittlung des Uberfallbeiwerts im Wasserbaulabor (siehe
auch Anhang im Teil 1 der Handlungsempfehlung)
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e  Zusétzliche Einzelnachweise durch CFD-Strdmungssimulationen (Simulation
von dreidimensionalen Strémungs- und Transportprozessen), die Aufschluss
Uber die ausgebildeten Strémungen innerhalb des Bauwerks im Entlastungsfall
geben.

Je nach Bedeutung der Einleitung fur das Gewasser und der Ergebnisse der
eingeleiteten Volumina sollten die o. g. MaBnahmen ausgewdahlt und umgesetzt
werden. Neben einer komplexen hydraulischen Situation an der Entlastungsschwelle
werden die Messbedingungen héaufig durch die Ausristung der Bauwerke mit
beweglichen Komponenten zusétzlich erschwert.

Die im Folgenden aufgelisteten Bauwerkselemente beeinflussen die messtechnischen
Randbedingungen i. d. R. negativ oder erschweren die Auswertung in der Praxis. Sie
mussen daher bei der Wahl des Messgeratetyps, der Messgerateanzahl und deren
Positionierung im Bauwerk und im Rahmen der Auswertung besonders beriicksichtigt
werden. Im Anhang A3 der vorliegenden Handlungsempfehlung sind Hilfestellungen
zum Umgang mit den aufgefiihrten Komponenten im Hinblick auf die messtechnische
Ausristung aufgefihrt:

e  Schwellenzustand und -form (Anhang A3.1)
e UngleichmaRige Schwellenform (Uberfallbeiwert)

e Keine gleichméRige senkrechte Anstromung (Anhang A3.2)
e  Streichwehre
e  Gekrimmte Schwellen
e  Sehrlange Schwellen (> 10 m)
e  Aus mehreren Segmenten bestehende Schwellen
e  Klarschlitze

e Regulierende Entlastungsorgane (Drehwinkelgeber) (Anhang A3.3)
e Tauchwénde, Rechen und Siebe vor der Schwelle (Anhang A3.4)
e  Rickstausicherungen (Anhang A3.5)
e  Bauwerke mit mehreren Kammern (Anhang A3.6)
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2.1.3 Energieversorgung und Dateniibertragung

Im Rahmen des Messkonzeptes und der messtechnischen Ausristung sind auch die
Energieversorgung und die Datenlibertragung zu bertcksichtigen. In der Regel
konnen aktuell verfigbare Messgeréte je nach Anwendungsfall flexibel im Hinblick auf
Energieversorgung, Datenspeicherung und -Ubertragung betrieben werden.

In urbanen Gebieten sollte an allen Bauwerken eine dauerhafte Energieversorgung zur
Verfligung stehen. Ist dies jedoch nicht der Fall, wie beispielsweise in abgelegenen,
landlichen Gebieten, so kénnen die installierten Messgerate beispielsweise lber einen
internen Akku betrieben werden. Dieser muss in regelmafigen Zeitabschnitten
zuverlassig ausgetauscht werden, um eine durchgéngige Messdatenaufzeichnung zu
ermdglichen. Ferner konnen fiur den Messgeratebetrieb Photovoltaikmodule
(PV-Module) verwendet werden.

Die Messdaten kdénnen auf verschiedenen Wegen auf den zentralen Server des
Betreibers bzw. das Prozessleitsystem Ubertragen werden:

1. Uber direkte Telekommunikationsleitung
2. Uber Online-Datenferniibertragung (DFU)
3. durch manuelles Auslesen des lokalen Messgeratespeichers vor Ort

Besteht eine direkte Verbindung zwischen Messgeraten und Datenserver/PLS, so
kénnen die Bauwerke i. d. R. online Uberwacht werden. In den anderen Féllen erfolgt
die Ubertragung der Daten unabhingig vom Messzeitpunkt und ist durch den
Betreiber festzulegen. Ein regelmafiger, z. B. mindestens monatlicher Datentransfer
minimiert das Risiko eines Datenverlustes, wenn Daten manuell Ubertragen werden.

Ist das Gerat an das PLS angeschlossen oder laufen die Daten Uber eine Online-
Ferniibertragung dort auf, wird der Zeitstempel des Messwerts i. d. R. mit der im PLS
»hinterlegten® Zeit abgeglichen.

Ist das Messgeréat jedoch nicht mit einem PLS verbunden, so weisen die Gerate oft
eine zeitliche Abweichung (Drift) auf, sodass der aufgezeichnete Zeitstempel
regelmaRig Uberprift und gegebenenfalls angepasst werden muss. Dies kann im
Rahmen der Messgeratewartung durchgefuihrt werden. Auch eine mdgliche zeitliche
Verschiebung aufgrund der Umstellung von Sommer- und Winterzeit ist zu beriick-
sichtigen und fuhrt in der Praxis immer wieder zu erheblichen Aufwendungen fir die
Nachbearbeitung der Daten. Es wird empfohlen, grundsatzlich in autarken Mess-
geraten Winterzeit (,Normalzeit“) zu hinterlegen und diese dauerhaft beizubehalten.
Eine gegebenenfalls notwendige Anpassung von Winter- auf Sommerzeit sollte
ausschlie3lich im Rahmen der Messdatenauswertung erfolgen.

Die folgende Tabelle fasst die verschiedenen Mdglichkeiten, Wasserstandsmessungen
in einem Bauwerk anzubinden und zu betreiben, zusammen.
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Tabelle 2:

Mdoglichkeiten der Energieversorgung, Datenspeicherung und
-Ubertragung fur Wasserstandsmessungen an Regenbecken

Wasserstandsmessung
Energie- Akkubetrieb /
versorgung ERIEE BT SIS Iss Solarbetrieb (PV-Modul)
Lokaler P Lokaler Prozess-
Daten- Speicher Y Speicher leitsystem
speicherung
dezentral zentral dezentral zentral
manuell online per automatisiert manuell online per
Daten- " ; GPRS, per Kabel, . ; GPRS,
" gebundelt, - Lo gebundelt, -
Ubertragung unktuell zeitecht kontinuierlich, unktuell zeitecht
P moglich zeitecht P moglich
mobil, stationar, (in der Regel) stationar,
IS kurzzeitig langfristig mobil, kurzzeitig langfristig
Kurzzeitige )
redundante " B Probebetrieb:
Dauerhafte tiberwachung Dauerhafte
AmEmEgE= || e 2L Betriebs- und -steuerung i Betriebs-
EEE Yeararlifing CEr Uberwachung | z. B. Pumpen- hydrgghspher Uberwachung
vorhandenen Verhéltnisse
3 steuerung
Messtechnik
214 Zugénglichkeit des Bauwerks und der Messungen

Vor der genauen Bestimmung der Messgerateanzahl und deren Position im Bauwerk
sind die Zuganglichkeit des Bauwerkes und der einzelnen Bauwerkskomponenten zu
prifen bzw. sicherzustellen (u. a. Arbeitsblatt DWA-A 176). In urbanen Raumen sind
diese haufig in geschlossener Bauweise ausgebildet und der Zugang befindet sich in
offentlichen (Verkehrs-) Raumen. Daher erfordert die messtechnische Ausriistung von
Bauwerken stets besondere SicherheitsmalBhahmen und die Beachtung der
entsprechenden aktuellen Unfallverhitungsvorschriften, wie u. a.:

e Die Sicherheit der Mitarbeiter ist zu gewahrleisten
(Berucksichtigung der arbeitssicherheitsrelevanten Belange)
e Sicherung gegen Absturz und MaRhahmen zu einer mdglichen Rettung

e Die Vorgaben zum Explosionsschutz im umschlossenen Raum sind
einzuhalten (Freimessen zum Schutz vor explosiblen oder giftigen Gasen)

e Die Zuganglichkeit zu einem Betriebshaus oder Schaltschrank

e Die Einbaubedingungen des Herstellers fur die Messgeréte sind zu beachten

e Die Montageposition des Messgerates muss eindeutig reproduzierbar sein

Bei der Wahl des Einbauortes sollte ferner berilicksichtigt werden, dass die Mess-
geréte einer regelmaRigen Wartung und Kalibrierung unterzogen werden missen. Es
erhoht die Akzeptanz und die Bereitschaft zur erforderlichen Wartung und Betreuung
von Messeinrichtungen deutlich, wenn diese schnell und ohne groRen Vorbereitungs-
aufwand erreichbar und durch Inaugenscheinnahme uberprifbar sind. Ein beispiel-
haftes Protokoll zur Messgeratewartung ist im Anhang A6 zu finden.
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2.2 Gestaltung der einzelnen Messstellen

221 Anzahl der Messstellen

Nachdem die Grundsteine des Messkonzeptes definiert beziehungsweise Uberpruft
worden sind, kann anschlieBend die Anzahl der bendtigten Messstellen festgelegt
werden, um den Bauwerksbetrieb unter den gegebenen Voraussetzungen Uber-
wachen zu kénnen.

Allgemein gilt; Es sollten nur so viele Sonden installiert werden, wie zur Erfiillung der
Messaufgabe unbedingt erforderlich sind. Die Plausibilisierung verschiedener
Messreihen ist anspruchsvoll und erfordert entsprechendes Fachwissen. In grol3eren
Bauwerken ist die Installation mehrerer Messgerdte meist dennoch notwendig, um
Einstau, Entlastung und die Weiterleitungsmenge zur Klaranlage zuverlassig messen
zu kdnnen. Besonders wichtige Messungen sind ggf. redundant auszulegen.

Im Folgenden werden Ultraschall- und Radarmessungen unter dem Begriff ,beriih-
rungslose Echolote® zusammengefasst. Eine differenzierte Erlauterung zu den
verschiedenen Messgeratetypen und deren Anwendungen erfolgt in Kapitel 2.2.3.

Die Wahl der Messgerateanzahl innerhalb des Bauwerks ist maf3geblich abhangig von
der angestrebten Genauigkeit der Messergebnisse sowie den Investitions- und
Wartungskosten. Im Folgenden sind einige weiterfuhrende Bauwerksgrof3en
aufgefiihrt, die als Entscheidungshilfen hinsichtlich der Messgeréteanzahl genutzt
werden kdnnen:

Beckentiefe
e In sehr kleinen und flachen Bauwerken (< 3 Meter) kdnnen mit einem einzigen
Messgeréat sowohl der Einstau als auch die Entlastung des Bauwerks i. d. R.
mit ausreichender Genauigkeit Uberwacht werden.

e In tieferen Bauwerken (> 3 Meter) ist es meist notwendig, separate Messun-
gen flr das Einstauverhalten (Messbereich ber die gesamte Beckentiefe) und
fir das Entlastungsverhalten (Messbereich deckt nur die Uberfallhéhe ab) zu
installieren, um eine ausreichende Messgenauigkeit erreichen zu kénnen.

Entfernung der einzelnen Bauwerkselemente
¢ Sind die einzelnen Bauwerkskomponenten, wie beispielsweise der Klariber-
lauf und der Beckenuberlauf, weit voneinander entfernt (> 15 Meter) oder
sogar durch eine Wand getrennt, so sollte die Uberwachung durch je eine
Messung je Bauwerkskomponente stattfinden. Uber groRe Distanzen kénnen
sich Unterschiede infolge einer Wasserspiegelneigung von bis zu einigen Zen-
timetern einstellen.
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Abbildung 5 zeigt ein zusatzliches Beispiel, in dem das Einstau- und Entlastungs-
verhalten des Bauwerks mit Hilfe von zwei Messungen berwacht werden sollte.

Abbildung 5:  Beispielhafte Platzierung der Messgerate (roter Kreis/Dreieck) zur
Erfassung des Beckeneinstaus (Kreis rechts) und des Wasserstands
an der Schwelle (Dreieck links), Distanz der Messungen rund 25 m;
Beckentiefe >3 m

Der Klaruberlauf liegt auf der gegentiberliegenden Seite des Beckeniiberlaufs und des
Pumpensumpfes (Distanz rund 25 Meter). Das Einstauverhalten sowie das Entlas-
tungsverhalten des Beckeniberlaufes sollten mit Hilfe einer Drucksonde (roter Punkt)
Uberwacht werden, wahrend am Klariberlauf separat ein berlihrungsloses Echolot
(rotes Dreieck) installiert werden sollte.

Schwellenlange
o Die Lange der Schwelle bestimmt maf3geblich die benétige Messgerateanzahl.
An einer kurzen Entlastungsschwelle mit einer Lange < 7,5 Metern ist die Plat-
zierung einer Messung in der Regel ausreichend. Ab einer Schwellenlange
von > 7,5 Metern wird die Einrichtung von zwei Messstellen empfohlen (siehe
Anhang A3.2)

Mehrere Kammern
e Besteht das Bauwerk aus mehreren Kammern, so gilt es zu bewerten, ob es
fir eine vollstandige und zuverlassige Bauwerksiiberwachung notwendig ist,
jeweils eine Messung pro Kammer zu betreiben (siehe Anhang A3.6)

Bauwerke im Nebenschluss
e Bauwerke im Nebenschluss werden in der Regel tUber ein Trennbauwerk mit
Entlastungsschwelle beschickt. Stellt der Zulaufkanal zusétzliches aktivier-
bares Retentionsvolumen fir das Bauwerk dar, so ist bereits im Trennbauwerk
eine Sonde anzubringen, die den Einstaubeginn im Kanal tberwacht.
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2.2.2 Positionierung der Messstellen

Im Folgenden werden einige Entscheidungshilfen zur Positionierung in geeigneten
Bauwerksbereichen in Abhangigkeit von der zu tiberwachenden Uberwachungsgrofie
aufgefihrt.

UberwachungsgréRe Entlastung:
¢ Um die Entlastungsaktivitét zuverlassig Uberwachen zu kénnen, ist das Mess-
gerat in direkter N&he zur Entlastungsschwelle zu positionieren. Es ist jedoch zu
beachten, dass sich der Wasserspiegel durch die Beschleunigung des Abflus-
ses zur Entlastungsschwelle hin absenkt. Es sollte daher ein Mindestabstand
von etwa 3 bis 4 hy vor der Schwelle eingehalten werden (Abbildung 6). Tauch-
wande sind zu bericksichtigen, falls diese vorhanden sind (Anhang A3.4).

3 bis 4h,
v
— \\
hu,max I
’I//

Abbildung 6:  Lage der Wasserstandsmessung an Entlastungsschwellen
(aus Merkblatt DWA-M 181, 2011)

e Eine Positionierung eines berthrungslosen Echolots unmittelbar oberhalb der
Schwellenoberkante wird nicht empfohlen (Vermeidung von diskontinuierlichen
Messreihen).

e Eine Drucksonde sollte an der angrenzenden Wand der Schwelle in einem Hiill-
rohr installiert und die Neigung des Wasserspiegels berilicksichtigt werden
(Abbildung 7).
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Abbildung 7:  Mdgliche Montageposition an einem vertikal angestromten Klariber-
lauf (nach Bayerischem Landesamt, 2001)

e Wird ein berthrungsloses Echolot verwendet, so sollte dieses mittig vor dem
Wehr unter der Decke angebracht werden (Abbildung 8).
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Mittige Positionierung beachten

Abbildung 8:  Mdgliche Position eines berihrungslosen Echolotes (Dreieck) und
einer Drucksonde an einem Streichwehr (Bayerisches Landesamt,

2001)

e |Ist das Entlastungsvolumen von grol3er Bedeutung, so besteht ggf. die Mdglich-
keit, eine Durchflussmessung im Entlastungskanal zu installieren. Hier ist aller-
dings auf Rickstau aus dem Gewésser und eine ausreichende Lange des Kanals
zur Beruhigung des Volumenstromes zu achten (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013).
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UberwachungsgréRe Einstau:

Die Messsonde ist auBerhalb von Bereichen, die zu einer Verfalschung der
Wasserspiegellage fihren kénnen, zu positionieren. Dazu gehéren Verengun-
gen, deutliche Gefalleverdanderungen oder Abstlrze, die zu schie3enden
Abflissen oder Verwirbelung fiihren kénnen. Unterschiedliche Flie3geschwin-
digkeiten in gekrimmten Ablaufkandlen kdnnen zuséatzlich die Gefahr der
Ablagerung von Sediment erhdhen, die als Beckenfullung interpretiert werden
koénnen.

Zur Uberwachung des Beckeneinstaus sollte der tiefste Punkt im Bauwerk fiir
die Positionierung der Sonde genutzt werden:

e Bauwerke im Hauptschluss weisen haufig eine Trockenwetterrinne auf,
die den tiefsten Punkt im Becken darstellt. Um alle Wasserstande auf-
zeichnen zu konnen (auch bei Trockenwetter), bietet es sich an, die
Sonde oberhalb der Rinne zu platzieren (berihrungslose Echolote).

e  Bauwerke im Nebenschluss werden meist ber Pumpen restentleert. So-
mit ist der Pumpensumpf der tiefste Punkt im Bauwerk, an dem Uber eine
Drucksonde der Wasserstand aufgezeichnet werden kann. Zusatzlich
wird diese Messung meist fir die Pumpensteuerung verwendet.

Offene und geschlossene Bauwerke:

In geschlossenen Bauwerken konnen berihrungslose Echolote auf einfache
Weise unter der Decke mittig an der Entlastungsschwelle platziert werden. Dies
erma@glicht eine platzsparende, lotrechte Ausrichtung des Gerétes.

Bei offenen Becken sind die Messgerate in der Regel an der Bauwerkswand zu
befestigen.

Blockdistanz

Die Blockdistanz von berthrungslosen Echoloten (Bereich, in dem keine
Impulse empfangen werden kdnnen, da der Reflexionsweg von der Oberflache
des Mediums zu kurz ist) muss bei der Positionierung dieser Gerate beachtet
werden. Diese variiert in Abhangigkeit vom Messgeratetyp und -hersteller in der
Regel zwischen 10 und 50 cm.

Energieversorgung und Datenlibertragung

Die Position der Messgerate muss eine Anbindung an die Versorgungs- und
Ubertragungsnetze (GPRS-Empfang fiir mobile, temporar verbaute Geréte)
ermoglichen.
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Tabelle 3 zeigt zusammenfassend wichtige Aspekte fur die Auswahl der Messgerate-
position im Bauwerk. Weitere Hilfestellungen zur Positionierung der Wasserstands-
messgerate kénnen im Anhang Al eingesehen werden.

Tabelle 3: Zusammenfassende praktische Hinweise zur Positionierung der

Messgerate
Drucksonde Ultraschallsonde/Radarsonde
Verzopfungen durch Verwendung von Starke Verwirbelungen an der
Hullrohren minimieren Oberflache vermeiden

Verschlammung der Sohle ausschlieRen

Einfachen Zugang zum Messgeréat fiir Wartungszwecke gewahrleisten

Direkte raumliche Nahe zum zu Gberwachenden Bauwerkselement suchen

Platzierung zwischen Tauchwand und Schwelle vermeiden

Platzierung hinter der Schwelle ausschlieRen

Reproduzierbarkeit der Montageposition

Schwellenabstand von 3 bis 4 x hy gewahrleisten
Neigung des Wasserspiegels beachten

Im Anhang A2 sind verschiedene Beispiele fir gelungene Messgerateinstallationen
(Echolote und Drucksonden) aufgefihrt.
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2.2.3

Wahl des Messgerates

In der folgenden Ubersicht werden wichtige Messgeréatetypen, die sowohl fir
temporare Messungen als auch fir die Einrichtung einer Dauermessstelle geeignet
sind, tabellarisch aufgefiihrt und Anwendungsempfehlungen vorgestellt (Tabelle 4).
Hydraulische und messtechnische Grundlagen werden im Merkblatt DWA-M 181
(2011) genauer beschrieben.

Tabelle 4:  Uberblick iiber haufig verwendete Messsysteme zur Wasserstands-
messung in abwassertechnischen Anlagen (weitere Hinweise sind im
Merkblatt DWA-M 181 (2011) zu finden)
Messsystem Drucksonde Beriihrungslose Berihrungslose
Ultraschallsonde Radarsonde
Messgrofie Hydrostatischer Druck Abstand zwischen Sensor Abstand zwischen Sensor
(anstehende Wassersaule) | und Wasserspiegel und Wasserspiegel
Messverfahren | Druckempfindliche Akustisches Echolot, Laufzeit elektromagnetischer
Membran, misst Laufzeit des Wellen in hohen Frequenzen
misst kapazitiv den Ultraschallsignals zwischen Sensorkopf und
hydrostatischen Druck zwischen Sensorkopf Wasserspiegel
und Wasserspiegel
Position Messsonde im Medium, Beruihrungslos, Beriihrungslos,
Montage i. d. R kurz tiber oberhalb des Wasser- oberhalb des Wasser-
Sohlhéhe oder im spiegels, indirektes spiegels, indirektes
Pumpensumpf Verfahren Verfahren
Anwendungs- | Uberwachung von Uberwachung von Messung des Entlastungs-
beispiel Einstau in der Einstau, Messung des verhaltens, Uberfallhéhe

Beckenkammer,
im Pumpensumpf

Entlastungsverhaltens,
Uberfallhéhe an der Schwelle

an der Schwelle

Befestigung

feste Kabelverschraubung
an Bauwerkswandung,
Montage im Hullrohr

Kragarm aus Edelstahl,
mit Wasserwaage oder an
Bauwerksdecke ausrichten

Kragarm aus Edelstahl,
mit Wasserwaage oder an
Bauwerksdecke ausrichten

Maogliche
Fehlerquellen

Driftanfalligkeit,
Fehlmessung der
Messeinrichtung bei
starker Sedimentierung,
seitliche Anstrémung der
Messsonde, Verzopfung
durch Schwimmstoffe

Fehlmessung durch
Temperatureffekte,
Fettbildung,
Schaum-/Schwimmstoffe,
Wellenbildung/Turbulenzen
an der Wasseroberflache

Fehlmessung durch
Wellenbildung/Turbulenzen
an der Wasseroberflache,
Storung durch Schaum-/
Schwimmstoffe mdglich,
jedoch eher selten

Redundante Messung
Fir eine zusatzliche Uberwachung des Entlastungsverhaltens eines Bauwerks kann
eine technisch einfache, redundante Messung installiert werden. Dabei handelt es sich
z. B. um eine konduktive Zweistabelektrode, die fir die Ausgabe der Zustande
»frocken und ,nass* (Binarcode) auf Hohe der Entlastungsschwelle angebracht wird.
Auf diese Weise lassen sich sehr eindeutig und zuverlassig der Beginn und das Ende
eines Entlastungereignisses detektieren und mit den Messdaten aus der Fillstands-
und Entlastungsmengenmessung abgleichen. Auskunft Gber das entlastete Volumen
kann mithilfe dieser Messung jedoch nicht gegeben werden.
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In der folgenden Tabelle sind grundlegende Hinweise aufgeftihrt, die bei der Auswabhl
und Installation der verschiedenen Messgeratetypen zu bericksichtigen sind. Die
vorgestellten Messgeréte sind ferner in Abbildung 9 sowie in Anhang A2 dargestellt.

Tabelle 5:  Grundlegende Hinweise zur Installation von Wasserstandsmessgeréten
(weitere Hinweise sind im Merkblatt DWA-M 181 (2011) zu finden)

Beruhrungslose

Ultraschallsonde / Radarsonde DTS S

Lotrechte Aufhangung Installation innerhalb eines Hiillrohrs

Schallkeule frei von

Leitern/Rohren/Bewuchs halten Reproduzierbare Aufhangung

M@oglichst nah an der Beckensohle
oder im Pumpensumpf positionieren
(verkirzt ,blinde Trockenwetterphasen)

Aufschaumungen/Fettspiegel auf der
Oberflache unterhalb des Sensors vermeiden

Blockdistanz einhalten -

Sonnenschutz anbringen (Ultraschallsonde) —

Abbildung 9:  Messgerateauswahl und deren Befestigung: Ultraschallsonde an
einem Notiberlauf (links oben, Sonnenschutz fehlt), Befestigung einer
Drucksonde (oben rechts), Zweistabsonde an einem Beckeniberlauf
(unten links), Radarsonde in einer Beckenkammer (rechts unten).
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Messbereich

Zu Beginn der Gerateinstallation muss festgelegt werden, welchen Messbereich die
Sonde im Bauwerk abdecken soll. Um das Einstauverhalten eines Bauwerks
aufzeichnen zu kdnnen, muss die installierte Sonde den gesamten Wasserstands-
bereich bei Trockenwetter bis hin zu extremen Niederschlagsereignissen, also zum
maximal erwarteten Wasserstand, abdecken. Die Messbereiche der Messsonden
unterscheiden sich dabei z. T. erheblich und missen jeweils auf den Einsatzbereich
abgestimmt und konfiguriert sein. Bei tiefen Becken sind Sonden mit entsprechend
groRen Messbereichen zu wahlen. Bei einer reinen Entlastungsmengenmessung kann
ein Messbereich von ca. 0,1 m bis 3 m ausreichen, da eine Uberfallhhe groRer 3 m
eher nicht zu erwarten ist. Eine Sonde mit einem deutlich gréReren Messbereich sollte
hier nicht zum Einsatz kommen, da dies i. d. R. zu einer grélReren Messunsicherheit
fuhrt. Zudem ist zu beachten, dass bei groRen Messbereichen die Auflésung der
Messdaten tendenziell gréber wird.

Nullpunkt

Eine plausible Auswertung der aufgezeichneten Messwerte fordert eine eindeutige
Definition eines Messgeratenullpunktes, der in Bezug zum Bauwerk gesetzt werden
muss. Die Schwellenhéhe, die in Planunterlagen angegeben ist, ist fir die Datenaus-
wertung nicht geeignet, da sich diese Angabe in der Regel auf die Beckensohle
bezieht (Abbildung 10, Punkt 1).

e Nullpunkt eines Echolots: Die Flache unterhalb des Messgerates sollte mog-
lichst glatt (keine Steine oder Bewuchs, weitgehend ablagerungsfrei) und
horizontal sein. Den Nullpunkt kann, muss jedoch nicht zwangslaufig die Be-
ckensohle darstellen. Dieser kann auch mit Hilfe eines waagerechten
Referenzblechs fixiert werden.

¢ Nullpunkt einer Drucksonde: Die Lage der Membran innerhalb des Messwert-
aufnehmers bestimmt den Nullpunkt der Sonde.

I —— Entlastungsbeginn

Einstaubeginn

@ Hohe von der

Bauw erkssohle
bis zur
Schw ellenoberkante/

@ @ zum Grenzw asserstand

(meist in Planunterlagen
zufinden)

Schw ellen-
oberkante

I|4

@ Relative Hohe vom
Nullpunktder
Messeinrichtung
bis zur

¢ v Schw ellenoberkante/

zum Grenzw asserstand

Bauw erkssohle l v N\ ' (Einmessen Vor-Ort)

Abbildung 10: Schwellenoberkante in Bezug zur Bauwerkssohle und zum Nullpunkt
einer Drucksonde
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Die relative Schwellenhéhe von der Oberkante der Entlastungsschwelle zum Nullpunkt
des Messgerates ist sorgsam zu bestimmen (Abbildung 10, Punkt 2). Die Definition
der Schwellenhéhe in Bezug zur Sonde stellt einen bedeutenden Grundstein fir eine
erfolgreiche und belastbare Datenauswertung dar. Weitere Hilfestellungen zur
Bestimmung der relativen Schwellenhdhe sind in Anhang A6 zu finden.

Der Mindestwasserstand bei Einstaubeginn sollte nicht tUber die Platzierung einer
Drucksonde und somit nicht Uber deren Nullpunkt definiert werden. Wird eine
Drucksonde deutlich oberhalb der Beckensohle installiert, so kann das Betriebsver-
halten eines Bauwerks bei Trockenwetter nicht Uberwacht und beurteilt werden.
Wahrend dieser Phasen ist das Messgerat ,blind“: Die so entstehenden Datenliicken
schranken die Plausibilisierung der aufgezeichneten Daten deutlich ein. Der Nullpunkt
einer Drucksonde sollte sich nach Mdéglichkeit in der Nahe der Beckensohle befinden.
Typischerweise werden Drucksonden zur Pumpensteuerung verwendet und liefern
gleichzeitig Daten fur das Einstauverhalten eines Beckens. Deren Nullpunkt befindet
sich dann im Pumpensumpf, also unterhalb der Beckensohle. Hier ist die relative Hohe
zwischen Nullpunkt der Sonde und Beckensohle zu bestimmen.

Nachfolgend werden die Anzahl, der Typ und die Positionierung der Messgerate fir
das RUB ,Beispielbecken® in Tabelle 6 und Abbildung 11 dargestellt. Die folgenden
Aspekte sind fiir das gewahlte Messkonzept von zentraler Bedeutung:

o Das Bauwerk besitzt einen Klar- und einen Beckenuberlauf, die raumlich
voneinander getrennt sind. Hieraus resultieren zwei separate Messungen flr
die Uberwachung der Entlastunghaufigkeit.

o Aufgrund der BauwerksgrolRe (weite Entfernung der Bauwerkskomponenten)
werden der Beckeneinstau und die Entlastung am Klariberlauf separat von-
einander Uberwacht.

e Aufgrund der Verwendung einer unterstromten Klappe am Beckenulberlauf
findet die Uberwachung hier mithilfe eines Drehwinkelgebers statt.

¢ Die Entlastungsschwelle am Klariberlauf weist eine Lange von fast 20 Metern
auf. Es wurden zwei Ultraschallsonden an der Bauwerksdecke installiert.

Tabelle 6:  Zusammenfassung des Messkonzeptes fiir das RUB ,Beispielbecken®

Beckentyp / Bauwerkskomponente | UberwachungsgréRe Messgeréat

Anordnung

Durchlaufbecken Klartberlauf Entlastungsverhalten Ultraschallsonde
Beckeniberlauf Entlastungsverhalten Drehwinkelgeber

Nebenschluss Pumpensumpf zur Einstauverhalten Drucksonde

(Mischwasser Restentleerung

wird am Bauwerk .

vorbeigefiihrt) Trennbauwerk Uberlauf ins Bauwerk Drucksonde

(Einstau des Kanals) (oder Echolot)
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Abbildung 11: Beispielhaftes Messkonzept im RUB ,Beispielbecken*
HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 2 - MESSKONZEPT UND MESSBETRIEB 28



2.2.4 Hinweise zur Datenaufzeichnung vor Ort

Probebetrieb

Wird eine neue Messeinrichtung installiert, so ist mit dem Beginn der Aufzeichnungen
ein Probebetrieb durchzufihren, in dem die hinterlegten Parameter, wie beispielweise
der Messbereich, tGberprift werden. Des Weiteren muss die gesamte Messkette (siehe
auch Kapitel 4 und 5.1) kontrolliert werden (idealerweise durch Vergleichsmessungen),
um eine einwandfreie Ubertragung der vor Ort erhobenen Messdaten bis zur
Verarbeitung im Messdatenmanagement garantieren zu kénnen.

Datenspeicherung

Die Messwertaufnehmer der Sensoren vor Ort speichern die aufgenommenen
Datenreihen entweder dezentral auf lokalen Speichern im Messgerat selbst oder in
einem angeschlossenen Datenlogger ab. Idealerweise werden die Daten an einen
zentralen Server/PLS (online) Ubertragen.

Aufzeichnungsintervall

Der Wasserspiegel in einem Bauwerk kann im Niederschlagsfall sehr schnell
ansteigen. Das Aufzeichnungsintervall zur Uberwachung von Wasserstanden sollte
daher im Idealfall eine Minute (oder kiirzer) betragen. Hierbei stellen inzwischen weder
der interne Speicher moderner Messgerate noch die Archivierung der erhobenen
Daten einen limitierenden Faktor dar. Werden Messdaten in groReren Intervallen
aufgezeichnet, wie beispielsweise in einem 15-Minuten-Intervall, so besteht eine hohe
Wahrscheinlichkeit, dass Einstau- und Entlastungsereignisse nicht oder nur
unzureichend erfasst werden.

Alle Messgerate sollten durchgangig in aquidistanten Zeitschritten aufzeichnen. Dies
bedeutet, dass auch in langeren Trockenwetterperioden unveréndert fortlaufend
gemessen wird. AusschlieBlich &aquidistante Messreihen kénnen anschliellend auf
Konsistenz Uberpruft werden und erméglichen eine zuverlassige Datenauswertung.

Die Aufzeichnung (abschnittsweise) nicht aquidistanter Messreihen sollte lediglich bei
akkubetriebenen, mobilen Messgeraten mit geringer Akkukapazitéat erfolgen.

Hier empfiehlt sich eine ereignisabhéngige Datenaufzeichnung, bei der in regel-
maRigen, verhéltnisméaRig grof3en Zyklen (z. B. eine Stunde) eine Messung erfolgt und
der Messwert geloggt wird. Innerhalb des Zykluszeitraums erfolgen weitere Messun-
gen, die aber nicht registriert werden. Erst bei Uberschreiten eines vordefinierten
Grenzwerts erfolgt die Aufzeichnung der Messdaten in einem deutlich kiirzeren Zyklus
von z. B. einer Minute. Diese Art der Aufzeichnung ermdglicht einen effizienteren
Energieverbrauch als bei kontinuierlich aufzeichnenden Messgeraten. Gleichzeitig
kann der Geratebetrieb jederzeit Uberprift werden.

Von der Verwendung des ,klassischen Delta-Event-Verfahrens®, bei dem nur durch
das Ubersteigen eines gesetzten Schwellenwertes Messdaten in einem definierten
Zeitschritt aufgezeichnet werden, wird ganzlich abgeraten. Bei dieser Einstellung
kénnen zum Teil tagelange ,Datenlicken® entstehen, da unterhalb des gesetzten
Schwellenwertes keine Daten aufgezeichnet werden. Es kann nicht geprift werden, ob
es sich um einen Geratedefekt handelt oder ob es tatsachlich zu keiner Uberschrei-
tung des Schwellenwertes kam.
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Dampfung/Glattung/Mittelwertbildung

Die ausgegebenen Messergebnisse kdnnen einer Dampfung unterzogen werden.
Dabei werden die aufgenommenen Messergebnisse Uber ein zuvor eingestelltes
Intervall gemittelt und erst dann abgespeichert. Die Rohdaten werden bereits vor der
Ausspielung geglattet und Ausreier eliminiert. Je gréRer das eingestellte Intervall,
desto mehr Detailinformationen gehen verloren, die nicht mehr wiederhergestellt
werden konnen. Ein mdglichst kleines Aufzeichnungsintervall, beispielsweise ein
1-Minuten-Intervall, sollte daher angestrebt werden.

Messunsicherheit

Die Messunsicherheit eines Messgerdtes gibt die Abweichung zwischen dem
gemessenen und realen Wert in Prozent an. Dabei weisen die Messgeréte, die derzeit
auf dem Markt erhéltlich sind, eine Messunsicherheit von +/- 0,25 % vom Endwert des
Messbereiches auf. Je grof3er der Messbereich eines Messgerates ist, desto gréRer
wird daher auch die ,Unsicherheit* der aufgezeichneten Daten. Bei einer Drucksonde,
die einen Messbereich von 10 m abdeckt, betragt die Messunsicherheit +/- 2,5 cm,
wahrend die Abweichung bei einem Messbereich von 3 m bei nur rund +/- 8 mm liegt.

Berechnung der Entlastungsvolumina im Messwertumformer/intelligente
Sensoren/Kalkulatoren vor Ort

Teilweise erfolgt die Speicherung der Messgrof3e nur im Messgerat selbst. Einige
Geréate verfugen erganzend Uber eine lokale Auswertelogik, die abgeleitete Messdaten
wie das Entlastungsvolumen unmittelbar vor Ort aus den ermittelten Wasserstanden
berechnen. Die hinterlegten Berechnungsparameter wie der Uberfallbeiwert oder die
Schwellenhéhe sind dabei oft nicht mehr bekannt oder intransparent, so dass die
Plausibilitdét der berechneten Daten nicht Uberprufbar ist, wenn die urspringliche
Wasserstandsmessung nicht zentral im MDMS mit archiviert wird. Auch Korrekturen
bei bekannten systematischen Fehlern sind so hahezu unmdglich.

Es wird ausdriicklich empfohlen, mdglichst Rohdaten in einem zentralen MDMS zu
erfassen und die Datenauswertungen ausschliellich mit Hilfe des Messdaten-
managementsystems durchzufiihren. Hier ist die Ermittlung abgeleiteter Gré3en auch
Jahre spater noch Uber hinterlegte Metadaten moglich und bietet so die erforderliche
Transparenz und Flexibilitéat hinsichtlich der Erfillung der Selbstiiberwachungsverord-
nung Abwasser.
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3 Dokumentation zum Messkonzept

Es empfiehlt sich, abschlieBend eine Dokumentation der einzelnen Messstellen
anzufertigen (Angabe der aktuellen Metadaten, Typenschilder, Kennlinien, Fotos der
Situation vor Ort) und diese digital, beispielsweise im Betriebsflihrungssystem oder
ggf. ebenfalls im MDMS, bereitzustellen, um dauerhaft reproduzierbare Daten erheben
zu kénnen.

Einige Metadaten an Regenbecken stellen veranderliche GréRen dar (nachtraglicher
Umbau des Klaruberlaufes oder die raumliche Versetzung einer Sonde). Hier ist es
besonders wichtig, die vorgenommenen Veranderungen zeitnah im Betriebsfiihrungs-
system und MDMS (zeitveranderliche Metadaten) zu aktualisieren, um dauerhaft eine
korrekte Berechnung der abgeleiteten GrofRen erméglichen zu koénnen. Eine
beispielhafte Dokumentation der Metadaten wurde bereits fir das Bauwerk RUB
.Beispielbecken® gezeigt (sieche auch Tabelle 1). Im Anhang A5 ist beispielhaft ein
weiteres Dokumentationsprotokoll dargestellit.

Einer Dokumentation sollte immer eine Systemskizze des Bauwerks
(Schnitt/Grundriss) beigefligt werden. Die Lage der einzelnen Messungen ist in die
Systemskizze einzutragen.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 2 - MESSKONZEPT UND MESSBETRIEB 31



4 Hinweise zur Verknipfung von Messungen und Betriebssystemen

Nach der Auswahl und Installation der Messgeréte ist der Datenfluss vom Messwert-
aufnehmer bis hin zum PLS und dem MDMS sicherzustellen. Dieser Datenfluss wird
auch als Messkette bezeichnet. In Abbildung 12 ist dies exemplarisch dargestellt.

Messwertaufnehmer _l
Messwertumformer _l
Trennverstarker _l
lokale Steuerung (SPS) _l
Nachrichtentechnik _l

Prozessleitsystem (PLS)

Abbildung 12: Glieder der Messkette

Fallt nur eines der Messkettenglieder aus oder unterliegt einer Stérung, so kann dies
zu einer Verfalschung des vor Ort erfassten Messwertes fuhren. Ein Defekt des
Trennverstarkers flhrt beispielsweise zu einer irreversiblen Verzerrung der Wasser-
standsganglinie. Ein fehlerhafter Speicherungsvorgang im Prozessleitsystem hingegen
kann einen dauerhaften Datenverlust beim Speichervorgang verursachen. Unter-
schiedliche Parametrierungen in der Messkette zwischen sendendem und empfan-
gendem Gerdt (4-20mA zu 0-20mA; 0,0-3,0m zu 0,0-4,0m) kénnen zu
nennenswerten Fehlern fiihren. Die Messkette ist daher regelmafig zu Uberprifen und
dies zu dokumentieren.

Etablieren eines durchgangigen Anlagenkennzeichnungskonzeptes

Um eine eindeutige Zuordnung der Sonden und der Ubertragenen Datenreihen
gewahrleisten zu koénnen, wird die Entwicklung eines durchgéngigen Anlagenkenn-
zeichnungssystems (AKS oder AKZ) empfohlen. Dieses sollte im Idealfall nicht nur auf
ein isoliertes Bauwerk zugeschnitten, sondern auch auf andere Bauwerke, die sich im
Einzugsgebiet des Betreibers befinden, Ubertragbar sein. Dies erleichtert die
Zuordnung der Datenreihen und die anschlieRende Auswertung erheblich. Bei der Ent-
wicklung eines AKS sind die folgenden Angaben zu beachten:

1. Fir jede MessgroR3e ist nur ein eindeutiger Begriff durchgéngig zu verwenden.
Von der Verwendung verschiedener Begriffe, wie Wasserstand, Niveau, Fill-
stand und Level, die die gleiche Messgrd3e beschreiben, wird abgeraten.

2. Die AKS-Bezeichnung eines Messgerates sollte durchgéngig sowohl in das
PLS, das Betriebsfihrungssystem (BFS) als auch in die Lage- und Systempléne
Ubernommen werden.
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3. Die Uber das PLS fir weitergehende Auswertungen zur Verfiigung gestellten
Messreihen miussen mit einem Namen versehen werden, die den Messgeraten
unmittelbar zuzuordnen sind. Es bietet sich an, die Sonde mithilfe eines eindeu-
tigen Namenkurzels bzw. der AKS-Bezeichnung zu beschreiben. Bei einem
Export der Datenreihen muss immer auch die Einheit ausgegeben werden.

Die Durchgangigkeit des Kennzeichnungskonzepts ist dann gegeben, wenn die
Anlagenkennzeichnung vom Messgerat Uber das PLS bis hin zur ausgespielten
Datenreihe tbernommen wird. Hinweise sind in DIN EN 81346-1:2010-05 enthalten.

5 Hinweise zum Messbetrieb

Mithilfe der aufgezeichneten Messdaten kann der Bauwerksbetrieb in Echtzeit (Uber
das PLS) uberwacht werden. In der Regel werden die nachfolgenden Messziele
verfolgt (Messdatenarten):

e Uberwachung der Bauwerke (UberwachungsgrofRen)
UberwachungsgroRen dienen vorrangig der Uberwachung und Auswertung des
Einstau- und Entlastungsverhaltens.

e Steuerung und Regelung (Steuerungs-/Regelungsgrofien)

Steuerungs- und RegelgréRen dienen dem planméRigen Betrieb der techni-
schen Einrichtungen. Sie kénnen z. T. mit den UberwachungsgréfRen berein-
stimmen (Drucksonde, die sowohl fir die Pumpensteuerung als auch fir die
Uberwachung des Einstauverhaltens verwendet wird), umfassen aber auch
Informationen zu Schieber- und Klappenstellungen sowie Pumpenlaufzeiten.
Diese Daten dienen in der Regel der Uberpriifung des Betriebsverhaltens eines
Bauwerks auf der Leitwarte. Sie kdnnen der Plausibilisierung aufgezeichneter
Wasserstandsreihen dienen.

Eine regelméRige Kontrolle des Mess- und Bauwerksbetriebs ber eine arbeitstagliche
Sichtung der Wasserstandsganglinie (Einzelwerte und Grafiken) an zentraler Stelle
wird ausdrtcklich empfohlen. Unterstitzend kénnen die Informationen Uber ein
automatisches Stormeldesystem verarbeitet werden. Auf diesem Weg kénnen sowohl
Defekte und Ubertragungsfehler der Geréate als auch ein auffélliges Betriebsverhalten
friihzeitig erkannt werden.

Beispiele zur messtechnischen Uberwachung des Bauwerksbetriebs sind in
Anhang A4 dargestellt.
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5.1 Uberpriifung der Messtechnik und Messkette (Wartung und Betrieb)

Eine regelmé&Rige, kritische Uberpriifung der installierten Messgeréte vor Ort ist eine
Grundlage fir die Erhebung dauerhaft zuverlassiger Datenreihen. Drucksonden
missen beispielsweise regelméaflig von Schmutzstoffen befreit und der Nullpunkt bei
Drift gegebenenfalls angepasst werden. Um eine fehlerlose Ubertragung des
Messsignals sicherzustellen, ist sowohl das Messgerat als auch die gesamte
Messkette (siehe auch Kapitel 4) mithilfe einer Messwertsimulation oder Vergleichs-
messung folgendermalRen zu Uberprifen:

1. Uberpriifung der Sonde
e  Sichtkontrolle auf Verlegungen/Séauberung der Sonde
e  Uberprufung der Befestigung (Hohenreferenz)

2. Messwertsimulation
e Eintauchen einer Drucksonde in ein Prifrohr, in dem definierte Wasser-
stande erzeugt werden oder Aufbringen eines bestimmten Luftdrucks
e |Installation eines hdhenverstellbaren Statives mit waagerechter Platte
innerhalb des Schallkegels eines Echolots, Uber die verschiedene Was-
serstdnde simuliert werden
e  Gegebenenfalls Prufung durch mA-Geber

3. Uberpriifung der gesamten Messkette (Durchgéngigkeit des Messwertes)
e  Messwert vor Ort
e Messwertim PLS
e  Messwertim MDMS
e  Speicherung des Messwertes

Gegebenenfalls Justierung der Sonden durch das Betriebspersonal oder den
Hersteller (auf Herstellerabgaben achten)

4. Uberpriifung der Ubereinstimmung der Systemzeiten
5. Dokumentation der vorgenommenen Anpassungen / Metadatenpflege

Eine Messgeratewartung wird durch das Anbringen einer Vor-Ort-Anzeige, unabhan-
gig von der Art der Datenibertragung, deutlich erleichtert. Diese ermdéglicht eine
schnelle Plausibilisierung der Messergebnisse, zum Beispiel wahrend der Mess-
ergebnissimulation. Die korrekte Ubertragung bis in das MDMS ist zusétzlich zu
prifen.

Alle durchgefiihrten Arbeiten und vorgenommenen Verdnderungen am Messgerat
oder Bauwerk missen zwingend dokumentiert und zentral, gemeinsam mit Planen,
Bildern und Skizzen der Anlage sowie den technischen Daten und Parametern der
Messtechnik, abgelegt werden. Nur mit Hilfe dieser Informationen sind eine Verfolgung
der Messergebnishistorie und eine plausible Messdatenauswertung maglich.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 2 - MESSKONZEPT UND MESSBETRIEB 34



Ferner kann so nach Wartungen oder Reparaturen der urspriingliche Zustand schnell
und zuverlassig wiederhergestellt werden. Alle Mitarbeiter, die mit den installierten
Messgeréaten oder in den Bauwerken arbeiten, sind hinsichtlich der Dokumentation der
durchgefuhrten Arbeiten ausreichend zu schulen und zu sensibilisieren.

Beispielhafte Protokolle zur Dokumentation der Messgeratewartung sind im
Anhang A6 zu finden.
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Anhang

Al Beispiele fir ein Messkonzept in Abhangigkeit vom Bauwerkstyp und der
Bauwerksanordnung

In den folgenden Beispielen sind die einzelnen Komponenten eines Bauwerks und die
zugehorigen UberwachungsgroRen aufgefiihrt. Im Falle einer sehr giinstigen
Bauwerksgeometrie (siehe auch Kapitel 2.2.2) kann es moglich sein, mehrere
UberwachungsgroRen mit Hilfe eines Messgerates zu uberwachen. Dabei sind die
hydraulischen Randbedingungen innerhalb des Bauwerks wie die Schwellenlange etc.
zu beachten (siehe auch Kapitel 2.1.2).

Al1.1 Stauraumkanal mit untenliegender Entlastung im Hauptschluss
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@ Drucksonde

B Durchflussmessung

[Z222]
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$
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Abbildung 13: Beispielhafte messtechnische Ausristung eines Stauraumkanals mit
untenliegender Entlastung (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Tabelle 7: Messkonzept in Abhangigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:
Stauraumkanal mit untenliegender Entlastung im Hauptschluss

Beckentyp / Bauwerkskomponente | UberwachungsgréRe Messgerat
Anordnung
Stauraumkanal Beckeniiberlauf Entlastungsverhalten Berlihrungsloses Echolot
mit untenliegender (Entlastungsvolumen) oder Drucksonde
Entlastung
Hauptschluss Trockenwetterrinne Einstauverhalten Beruihrungsloses Echolot
(dauerhaft von im unteren Teil des oder Drucksonde
Mischwasser Stauraums
durchflossen)

Drosselorgan Weiterleitungsmenge MID-geregelter Schieber

(Beispiel)
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Al.2

Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung
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Abbildung 14: Beispielhafte messtechnische Ausrlistung eines Stauraumkanals mit

Tabelle 8:

obenliegender Entlastung (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Messkonzept in Abhéngigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:

Stauraumkanal mit obenliegender Entlastung im Hauptschluss

Beckentyp / Bauwerkskomponente |UberwachungsgréRe Messgeréat

Anordnung

Stauraumkanal Beckenlberlauf Entlastungsverhalten Berlihrungsloses Echolot
mit obenliegender (Entlastungsvolumen)

Entlastung

Hauptschluss
(dauerhaft von
Mischwasser
durchflossen)

Trockenwetterrinne
im unteren Teil des
Stauraums

Einstauverhalten

Beruhrungsloses Echolot
oder Drucksonde

Drosselorgan

Weiterleitungsmenge

MID-geregelter Schieber
(Beispiel)
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Al.3

Fangbecken im Hauptschluss
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Abbildung 15: Beispielhafte messtechnische Ausristung eines Fangbeckens im

Tabelle 9:

Hauptschluss (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Fangbecken im Hauptschluss

Messkonzept in Abhéngigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:

Beckentyp / Bauwerkskomponente |UberwachungsgréRe Messgeréat
Anordnung
Fangbecken Beckenlberlauf Entlastungsverhalten Berlihrungsloses Echolot

(Entlastungsvolumen)

Hauptschluss
(dauerhaft von
Mischwasser
durchflossen)

Trockenwetterrinne
im Becken

Einstauverhalten

Beruhrungsloses Echolot
oder Drucksonde

Vorgeschaltetes
Trennbauwerk mit BU
moglich

Entlastungsverhalten
(Entlastungsvolumen)

Beruihrungsloses Echolot
oder Drucksonde

Drosselorgan

Weiterleitungsmenge

MID-geregelter Schieber
(Beispiel)
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Al.4 Fangbecken im Nebenschluss
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Abbildung 16: Beispielhafte messtechnische Ausristung eines Fangbeckens im
Nebenschluss (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Tabelle 10: Messkonzept in Abhangigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:
Fangbecken im Nebenschluss

Beckentyp / Bauwerkskomponente | UberwachungsgréRe Messgerat
Anordnung
Fangbecken Beckeniiberlauf Entlastungsverhalten Berlihrungsloses Echolot

(Entlastungsvolumen)

Nebenschluss Pumpensumpf zur Einstauverhalten Drucksonde

(Mischwasser Restentleerung (kann auch zur

wird am Bauwerk Pumpensteuerung

vorbeigefiihrt) verwendet werden)
Trennbauwerk Beschickung des Bauwerks | Beriihrungsloses Echolot
(ohne BU) oder Drucksonde
Drosselorgan Weiterleitungsmenge MID-geregelter Schieber

(Beispiel)
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A1.5 Durchlaufbecken im Hauptschluss
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Abbildung 17: Beispielhafte messtechnische Ausristung eines Durchlaufbeckens im
Hauptschluss (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Tabelle 11: Messkonzept in Abhangigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:

Durchlaufbecken im Hauptschluss
Beckentyp / Bauwerkskomponente |UberwachungsgréRe Messgeréat
Anordnung
Durchlaufbecken Klartberlauf Entlastungsverhalten Beruhrungsloses Echolot
(Entlastungsvolumen)
Beckeniiberlauf Entlastungsverhalten Beruihrungsloses Echolot

(Entlastungsvolumen)

Hauptschluss
(wird dauerhaft

von Mischwasser

durchflossen)

Trockenwetterrinne im
Becken

Einstauverhalten

Beruihrungsloses Echolot

Drosselorgan

Weiterleitungsmenge

MID-geregelter Schieber
(Beispiel)
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Al1.6 Durchlaufbecken im Nebenschluss
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Abbildung 18: Beispielhafte messtechnische Ausristung eines Durchlaufbeckens im
Nebenschluss (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013)

Tabelle 12: Messkonzept in Abhangigkeit von Bauwerkstyp und Bauwerksanordnung:
Durchlaufbecken im Nebenschluss

Beckentyp / Bauwerkskomponente | UberwachungsgréRe Messgeréat
Anordnung
Durchlaufbecken Klartiberlauf Entlastungsverhalten Berlihrungsloses Echolot
(Entlastungsvolumen)
Beckeniiberlauf Entlastungsverhalten Beruihrungsloses Echolot

(wenn andere Sonden
zu weit entfernt)

(Entlastungsvolumen)

Nebenschluss
(Mischwasser
wird am Bauwerk
vorbeigefiihrt)

Pumpensumpf zur Einstauverhalten Drucksonde
Restentleerung (kann zusétzlich zur
Pumpensteuerung
verwendet werden)
Trennbauwerk Beschickung des Beruihrungsloses Echolot
(ohne BU) Bauwerks oder Drucksonde
Drosselorgan Weiterleitungsmenge MID-geregelter

Schieber (Beispiel)

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 2 - MESSKONZEPT UND MESSBETRIEB 46




A2  Beispielhafte Installation der Messtechnik

Im Folgenden sind einige gelungene Messgerateinstallationen beispielhaft
dargestellt.

4

Abbildung 19: Links: Echolot (Ultraschallsonde) in einem RUB im Hauptschluss
oberhalb der Trockenwetterrinne, rechts: Echolot (Ultraschallsonde) in
einem RUB im Nebenschluss an einer Rundschwelle

Abbildung 20: Links und rechts: Echolote (Ultraschallsonden) in geschlossenen
Bauwerken (Stauraumkanéale)
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Abbildung 21: Links und rechts: Drucksonden am tiefsten Punkt (Pumpensumpf)
zweier RUB im Nebenschluss

Abbildung 22: Echolot (Ultraschallsonde) an einem RRB, welches tber ein PV-Modul
mit Energie versorgt wird
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Abbildung 23: Echolot (Ultraschallsonde) an einem RRB, waagerechtes Metallblech
sorgt fur konstante Messbedingungen (Nullpunkt)

Abbildung 24: Positionierung einer Messsonde in einem eigenstandigen Mess-
schacht auf der Bauwerksoberkante bei Stralenlage

Abbildung 25: Befestigungsmoglichkeiten der Messtechnik, Uber der Trockenwetter-
rinne (links) und oberhalb der Bauwerksabdeckung (Kragtrager,
rechts, au3erhalb der Ex-Zone)
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A3  Hydraulische Randbedingungen

Feste Schwellen, die senkrecht angestromt werden und den Anforderungen gemaf
Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010) entsprechen (siehe auch Kapitel 2.1.2), kbnnen mit der
aufgefiihrten Poleni-Formel berechnet werden (siehe auch Teil 1 der Handlungs-
empfehlung):

Quzg'ﬂ'c'lﬁ'\/@'hz/z [ms/s]
Mit Entlastungsabfluss [m3/s]
=  Uberfallhéhe [m] variable, gemessene GréRRe
Uberfallbeiwert [-]
Betriebszustand [-] feste GroRRen
Lange des Uberfallbauwerks [m]
Erdbeschleunigung [m/s?]

==~<|\I"|:|§;:Q
Il

Q
1

\

Abbildung 26: Uberfallhéhe an einer Entlastungsschwelle

Im Folgenden werden einige hydraulische Randbedingungen beschrieben, die die
messtechnische Ausriistung eines Bauwerks beeinflussen und daher bei der
Erarbeitung eines Messkonzeptes beachtet werden missen.
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A3.1 Schwellenzustand
UngleichméRige Schwellenform (Uberfallbeiwert)

Der Zustand der Schwellenoberkante bestimmt maRgeblich die Qualitat der
berechneten Entlastungsmenge. Uber den im Bauwerk gemessenen Wasserstand
bezogen auf die Oberkante wird die Uberfallnéhe hy im Entlastungsfall bestimmt.
Diese punktuell bestimmte Uberfallhéhe wird anschlieRend auf die gesamte
Schwellenlange Ubertragen. Verlauft die Oberkante der Schwelle beispielsweise nicht
horizontal oder weist deutliche Unebenheiten durch Betonkorrosion auf (Abbildung
27), so kann die reale Uberfallhéhe deutlich von der gemessenen Héhe abweichen.

Abbildung 27: Beispiele aus der Praxis: Breite Schwellenoberkante, die deutliche
Betonkorrosion aufweist (links), unebene Schwelle aufgrund eines ent-
fernten Dammbalkens (rechts)

Das folgende Rechenbeispiel zeigt, dass an einer 15 Meter langen Entlastungs-
schwelle, die scharfkantig ausgebildet ist (1 = 0,62), ein Fehler von 2 cm in Bezug auf
die Uberfallhéhe das berechnete Entlastungsvolumen verdoppelt:

3
Q= 2 0,62-1-+42-9,81 -15,00-0,03z2 = 0,14 m3/5
3 3
Q =§- 0,62-1-4/2-9,81 -15,00-0,052 =0,31™ /s

Da sich die ermittelte Uberfallhéhe uberproportional auf das berechnete Volumen
auswirkt, sollten mangelhafte Schwellen gem&R dem Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010)
entsprechend an eine Schwelle angepasst werden, beispielsweise durch eine simple
Anbringung einer scharfkantigen Metallkante (siehe auch Kapitel 2.1.2). Ist dies nicht
umsetzbar, sollten gegebenenfalls zwei Messeinrichtungen an der Schwelle
angebracht werden.

Auch der Uberfallbeiwert p kann fiir die in Abbildung 27 gezeigten Schwellenformen
nicht eindeutig bestimmt werden. Dabei ist dieser Faktor wichtig fur die Berechnung,
da dieser linear in die Bestimmung der Entlastungsmenge eingeht.

Von einer allgemeinen Verwendung des Uberfallbeiwerts p = 0,62 fiir alle Schwellen-
formen (breitkronig bis profiliert) wird abgeraten.
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Abbildung 28: Uberfallbeiwerte (aus Merkblatt DWA-M 176, 2013)

A3.2 Schwellenanstroémung
Streichwehre

Bei Streichwehren liegt die Wehrkrone parallel oder nahezu parallel zur
Hauptstromrichtung des Gerinnes (Rossert, 1988). Die Ausbildung der
Wasserspiegellage und das entlastete Volumen sind dabei u. a. von der Form und
Lange der Schwelle, dem Flie3zustand und dem genauen Anstromwinkel abhangig
(z. B. Hager, 1995). Fur den seitlichen Abfluss muss mindestens ein von der Wehrform
und den An- und Abstromverhaltnissen abhangiger Beiwert berechnet werden. Fir
den Betriebsalltag und ohne genaue Kenntnisse tiber den Strémungszustand (Froude-
Zahl < 1 Strdmen, Froude-Zahl > 1 SchieRen) sind genaue Berechnungen der
Entlastungsvolumina nicht méglich.
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Gekrimmte Schwellen

Gekriummte Schwellen kénnen sowohl tangential als auch radial angestromt werden.
Laut Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010) kann an tangential angestrémten, gekrimmten
Uberlaufschwellen, deren Radius gréRer als die 10-fache maximale zu erwartende
Uberfallhéhe ist, das Entlastungsvolumen ebenfalls mit Hilfe der bekannten Poleni-
Formel berechnet werden. Ist der Radius kleiner, sind Einzelnachweise erforderlich.

An radial angestrémten, gekrimmten Schwellen pragen sich komplexe dreidimen-
sionale Sekundarstromungen aus. Durch die Verédnderung der FlieRgeschwindigkeits-
richtung erhdht sich die Wasserspiegellage der Auflenseite der Krimmung,
wohingegen sie sich zur Innenseite hin absenkt. Weitere Informationen kénnen unter
anderem dem Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010) entnommen werden.

Sehr lange Schwellen (> 10 m)

Die Lange einer Schwelle geht in die Berechnung des Entlastungsvolumens mit Hilfe
der Poleni-Gleichung als linearem Faktor ein. An langen Schwellen in groBvolumigen
Bauwerken bilden sich meist Wellen aus, die die nur geringe Uberfallhéhe hg
beeinflussen und zu betrachtlichen Fehlern und Unsicherheiten fuhren kdénnen. Die
Praxiserfahrung zeigt, dass an Schwellen, die eine Lange von 7,5 bis 10 m Uber-
schreiten, zwei Messgeréte installiert werden und die mittlere Uberfallhéhe in die
Berechnung eingehen sollte. An Streichwehren ist demnach eine Sonde zulaufseitig,
die andere ablaufseitig zu installieren. Hier ist zu beachten, dass die Nullpunkte der
Messgerate sehr genau aufeinander und auf die Wehrschwelle abgestimmt werden
mussen (Merkblatt DWA-M 181, 2011).
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Aus mehreren Segmenten bestehende Schwellen

Einige Bauwerke weisen aufgrund von konstruktiven oder statischen Griinden
Schwellen auf, die durch Pfeiler unterbrochen und somit in mehrere Segmente
unterteilt sind.

Abbildung 29: Beispielhaftes Foto einer in Segmente unterteilten Schwelle

Diese Pfeiler kdnnen Verwirbelungen und Aufstau verursachen, die einen freien,
gleichmaRigen Uberfall und somit das Abflussverhalten an der Schwelle stéren und
Verluste hervorrufen. Diese sind jedoch in Abhangigkeit von der Pfeilerform und der
Anstrémung individuell zu bestimmen.

Fur die Berechnung des Entlastungsvolumens tber die gesamte Schwellenlange sollte
lediglich die Summe der einzelnen Segmente einbezogen werden.

Um die Uberfallnbhe mit einer ausreichenden Genauigkeit erfassen zu kénnen, reicht
ein einzelnes beruhrungsloses Echolot oft nicht aus. Es wird empfohlen, je nach
Anzahl und Lange der einzelnen Segmente (mindestens) an jedem zweiten Abschnitt
ein beriihrungsloses Echolot zu platzieren.
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Klarschlitze

Klarschlitze weisen in der Regel ein anderes hydraulisches Verhalten als eine feste
Wehrschwelle auf. Daher ist laut Arbeitsblatt DWA-A 111 (2010) und Schréder (1980)
das Abflussvolumen eines schlitzférmigen Klaruberlaufs wie folgt zu berechnen:

Qzlu'e'ls'VZg'hs [m3/s]

u = Uberfallbeiwert hy = Uberstauhdhe
ls

g = Erdbeschleunigung = Schlitzbreite

e = Schlitzhohe

Dabei ist der Uberfallbeiwert p individuell von der Schlitzgeometrie (Verluste) und der
Uberfallhéhe abhangig (Bayerisches Landesamt, 2001). Fir eine (berschlagige
Ermittlung des Abflussvolumens kann ein Uberfallbeiwert von p=0,6 angesetzt

werden (Arbeitsblatt DWA-A 111, 2010).

hg ’\
e

Y AN

Abbildung 30: Beispielhafte Darstellung eines Klarschlitzes (gemafl Arbeitsblatt
DWA-A 111, 2010)
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A3.3 Regulierende Entlastungsorgane (Drehwinkelgeber)

In einigen Bauwerken sind selbstregulierende Stau- oder Biegeklappen zu finden
(Abbildung 31). Selbstregulierende Entlastungsorgane haben die Aufgabe, den
Wasserspiegel im Bauwerk im Entlastungsfall mdglichst konstant zu halten. Die
Auslegung dieser Organe erfolgt durch den Hersteller.

i

Abbildung 31: Beispielhafte Abbildung einer unterstrémten Stauklappe (links) und
einer Uberstrémten Biegeklappe (rechts)

Eine vom Hersteller bereitgestellte Kennlinie gibt in der Regel einen Zusammenhang
zwischen der Position der Klappen (Neigungswinkelgeber) und dem zugehdrigen,
entlasteten Volumen an.

Strom Neigungssensor in mA

4,0 50 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0
2,50 + + :

2,00

1,50

1,00 ,/
y
P

] 5 10 15 20 25 30 35 40
Offnungswinkel in Grad

Uberfallmenge in m¥/s

0,50

0,00

Abbildung 32: Beispielhafte Abbildung einer unterstrémten Stauklappe und deren
Kennlinie (Offnungsmenge/Uberfallmenge)

Um die erhobenen Abflussvolumina Uberprifen zu koénnen, ist eine Messwert-
simulation durchzuftihren. Dabei sollte die Klappe manuell zu betatigen und das
Ubertragene Messsignal im Vergleich zu dem eingesteliten Offnungswinkel zu
Uberprufen sein.
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Zusatzlich erhdht sich das Risiko fir Messfehler durch die Verwendung beweglicher
Teile. Durch Reibung an Gelenken und Seitenschilden kénnen Abweichungen in der
Winkeleinstellung auftreten (Abbildung 33).

T T T T T T T 1
1.Mrz 1.8pr 1.Mai L.qun 1.0u1 1.8ug 1.58p 1.0kt 1.¥0v 1.0e 1
2015

Abbildung 33: Fehlerhafte Aufzeichnung des Entlastungsvolumens auf Basis eines
Drehwinkelgebers mit hinterlegter Auswertelogik

Daher ist es wichtig, dass der Nullpunkt des Drehwinkelgebers dem geschlossenen
Zustand der Klappe entspricht. Zusatzlich sollten regelméRig Funktionspriufungen
hinsichtlich der Beweglichkeit der Klappe durchgefihrt werden. Die durch die
Bewegung erzeugten Signale des Drehwinkelgebers sollten ebenfalls Uberprift
werden.

Von einer Auswertungslogik, die den ausgegebenen Offnungswinkel mit Hilfe der
Kennlinien direkt berechnet, wird abgeraten. Diese sollten im Idealfall erst an zentraler
Stelle, im Idealfall im MDMS, mit Hilfe der Kennlinien umgerechnet werden.
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A3.4 Tauchwande, Rechen und Siebe vor der Schwelle

Das Arbeitsblatt DWA-A 166 (2013) fordert fur viele Bauwerke die Installation von
Tauchwéanden, Rechen oder Sieben zur Rickhaltung von Grob- und Schwimmstoffen
an den Entlastungsschwellen. Diese kénnen jedoch Einfluss auf die Uberfallhéhe und
somit Einfluss auf die Platzierung der Messeinrichtungen haben.

Eine Tauchwand darf nicht in unmittelbarerer N&he einer Schwelle platziert werden, da
diese im Falle einer frontalen Anstromung einen Hohenverlust hervorruft und so die
Uberfallhéhe h; an der Schwelle verfalscht.

Um eine Beeinflussung des hydraulischen Verhaltens der Schwelle vermeiden zu
konnen, ist eine Tauchwand mindestens 30 cm und 2-mal die erwartete Uberfall-
hohe h; von der Schwelle entfernt zu platzieren. Zusatzlich sollten diese eine
Eintauchtiefe zwischen hy und 2h; unter der Wehroberkante aufweisen (Abbildung 34).

) >2h,und
3bis 4hy >30cm

—
1 hy bis 2hy
.
>2hy
N
[

Abbildung 34: Position einer Tauchwand vor einer festen Schwelle (nach Arbeitsblatt
DWA-A 166, 2013)

Fur aufschwimmbare Tauchwéande gilt zu Uberprifen, ob diese im Entlastungsfall in
den Messkegel eines berthrungslosen Echolots hineinragen und die Messungen
storen. Allgemein gilt, dass Messgerate nicht zwischen Tauchwand und Schwelle
platziert werden, da hier der Mindestabstand (Absinken des Wasserspiegels zur
Schwelle hin) nicht eingehalten werden kann und die Messergebnisse beeinflusst
werden.

Rechen oder Siebe kdnnen im Trennbauwerk auf der Schwelle installiert werden, um
die Schutzstoffe im ablaufenden Strom zur Klaranlage zu halten. Verlegungen oder
Verzopfungen fiihren zu einem Aufstau des Wassers vor dem Rechen im Kanal und
erzeugen so hydraulische Verluste. Die Wasserstande vor und hinter den Einbauten
kommunizieren somit in der Regel nicht direkt miteinander. Nachweise Uber den
hydraulischen Einfluss auf die Uberfallhéhe an der Schwelle kann den Hersteller-
angaben entnommen werden. Kommt es zu betrachtlichem Ruckstau, so gilt zu
beachten, dass der Wasserstand nicht in die Blockdistanz der installierten berh-
rungslosen Echolote hineinragt.
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A3.5 Ruckstau aus dem Gewasser/aus dem unterhalb liegenden Kanal

Eine feste, betonierte Schwelle wird in der Regel als vollkommener Uberfall betrieben.
Dabei befindet sich der Wasserspiegel des Unterwassers stets unterhalb oder auf
gleicher Hohe der Schwelle (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013). Dieser Betriebszustand
wird nach Poleni mit der Konstante ¢ = 1 beschrieben (Arbeitsblatt DWA-A 111, 2010).

Eine Rulckstau- oder Ruckflusssituation kann zum einen durch einen unterhalb
liegenden Kanal oder das Gewasser hervorgerufen werden und fihrt in der Regel zu
langeren Einstau- und Entlastungsereignissen, da das zulaufende Regenwasser nicht
oder nur bedingt abflieZen kann.

Im Ruckstaufall kann es daher vorkommen, dass der Spiegel des Unterwassers
oberhalb der Schwelle liegt und diese somit als unvollkommener Uberfall betrieben
wird. Dies ist durch die Abminderung des Faktors ¢ (Betriebszustand) in Abhéngigkeit
vom Unterwasserstand zu berlcksichtigen (Arbeitsblatt DWA-A 111, 2010). Weitere
Hinweise sind u. a. in Schroder (1980) enthalten.

———

Abbildung 35: Beispielhafte Darstellung eines unvollkommenen Uberfalls aufgrund
von Ruckstau aus dem Gewasser nach Arbeitsblatt DWA-A 111
(2010).

Die Installation eines Schiebers oder einer Klappe kann im Hochwasserfall das
Kanalisationssystem und das Gewdasser bei steigendem Wasserstand voneinander
entkoppeln (Arbeitsblatt DWA-A 166, 2013). Diese Betriebsweise ist bei der
Installation der Messgerate und Auswertung der aufgezeichneten Messdaten zu
beriicksichtigen.
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A3.6 Bauwerke mit mehreren Kammern

Bauwerke, die mehrere Speicherkammern aufweisen, kdnnen, je nach Anordnung
oder Beckengeometrie, parallel oder nacheinander beschickt werden.

Die Definition des Einstaubeginns in diesen Bauwerken, in Bezug auf die hydrau-
lischen Randbedingungen, wird im Anhang von Teil 1 der Handlungsempfehlung
beschrieben.

Firr die Uberwachung des Entlastungsverhaltens ist die Anordnung der Entlastungs-
schwellen mafgeblich. Haufig sind in jeder Kammer dieser Bauwerke separate
Klaruberlaufe zu finden, die in der Regel mit einer ebenfalls separaten Messeinrich-
tung Uberwacht werden mussen. Vor allem im Hinblick auf die Auswertung des
Entlastungsvolumens kdnnen nur so belastbare Ergebnisse erzielt werden.

Allgemein gilt, dass ein Einstau- oder Entlastungsereignis beginnt, sobald der
Wasserstand den definierten Mindestwasserstand in einem der Becken Uberschritten
hat und erst dann endet, sobald der Mindestwasserstand in allen Becken unter-
schritten wird.

Sind die Randbedingungen

e  Parallele Beschickung

e  Geringes Gefélle im Entwasserungsnetz

e Langsame FlieRgeschwindigkeiten

e  Geringe Turbulenzen

e  Kommunikation zwischen den Schéchten
fur das gesamte Bauwerk erflllt, so besteht die Mdglichkeit, das Entlastungsverhalten
lediglich in einer Kammer zu Uberwachen und die berechnete Entlastungshohe auf alle
anderen Kammern zu Ubertragen. Dies ist allerdings in den seltensten Fallen gegeben.
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A4  Messtechnische Uberwachung des Bauwerksbetriebs (Beispiele)

Beispiel aus der Praxis 1: Betrieb eines Regeniberlaufbeckens

Im Folgenden sind Ganglinien dargestellt, die in einem Regenuberlaufbecken, welches
im Nebenschluss betrieben wird, aufgezeichnet wurden. Messtechnisch ist das
Bauwerk wie folgt ausgerustet:
e Drucksonde im Rundbecken (Pumpensumpf)
UberwachungsgroRe: Einstauverhalten des Bauwerks
e Ultraschallsonde am Beckenuberlauf (separates Trennbauwerk)
UberwachungsgroRe: Entlastungsverhalten des Beckeniiberlaufs
e Gedukertes Vollfullungs-MID (Drosselschacht)
UberwachungsgroRe: Weiterleitungsmenge zur Klaranlage

Die Ultraschallsonde am Beckeniiberlauf dient als Uberwachungsgréfie, wohingegen
die Drucksonde zur Pumpensteuerung und das Vollfullungs-MID zur Abflussregelung
des Bauwerks dienen. Abbildung 36 zeigt einen Ausschnitt aus den Planunterlagen.
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Abbildung 36: Uberblick tiber das Regenuberlaufbecken und die installierte
Messtechnik (Beispiel)
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In Abbildung 37 sind Fotos des Bauwerks dargestellt, die zum einen das Trennbau-
werk und die dort angebrachte Ultraschallsonde und zum anderen einen Blick in die
Speicherkammer mit Pumpensumpf und darin befindlicher Drucksonde zeigen.

Abbildung 37: Trennbauwerk des Regeniiberlaufbeckens (links) und Beckenkammer
mit Pumpensumpf und Wirbeljet (rechts)

In Abbildung 38 sind die Ganglinien der oben genannten Messeinrichtung einander
gegenubergestellt. Zusétzlich sind die Schwellenhdhe des Beckenuberlaufs und der
Mindestwasserstand zum Einstaubeginn hinterlegt.
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Abbildung 38: Ubersicht {iber die Ganglinien innerhalb eines gesamten Jahres
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Fakten zu den Ganglinien:

Die drei aufgezeichneten Ganglinien sind vollstandig, es existieren keine Licken.
Der Messbetrieb ist zuverlassig.

Die Messbereiche sind passend gewahlt, der Wasserstand tritt nicht in die
Blockdistanz der Ultraschallmessung ein.

Die Hohe des Beckeniberlaufs in Bezug auf die Drucksonde im Speicherbecken
ist fehlerhaft. Das Plateau der Ganglinien bildet sich deutlich unterhalb der ange-
gebenen Schwellenoberkante aus. Eine Einmessung der Schwelle vor Ort ist
notwendig, um eine plausible Auswertung des Entlastungsverhaltens geman
SuwVO Abw zu erméglichen.

Der Mindestwasserstand ist plausibel gewahlt (Position der Drucksonde innerhalb
des Pumpensumpfes).

Aufgrund einer hinterlegten Logik innerhalb der Ultraschallsonde wird die
Entlastungsmenge am Beckeniberlauf ausgegeben. Die Plausibilitdt der Daten
und des Nullpunktes kann nicht Uberpruft werden.

Informationen zum Beckenbetrieb aus den vorliegenden Ganglinien:

Die aufgezeichneten Ganglinien weisen auf einen plausiblen Bauwerksbetrieb hin
(Wird der maximale Drosselabfluss erreicht, steigt der Wasserstand in der Spei-
cherkammer an. Bildet die Ganglinie des Wasserstands ein Plateau aus, so zeigt
die Ultraschallsonde eine Entlastung am Beckenuberlauf an).

Der Drosselabfluss von 18 I/s wird eingehalten (Erflllung der Genehmigung).
Nach einem Regenereignis entleeren die Pumpen die Beckenkammer vollsténdig
(Energieeffizienz).
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Beispiel aus der Praxis 2: Betrieb eines Regeniuberlaufbeckens mit nachge-
schaltetem Retentionsbodenfilter

Im Folgenden sind einige Messergebnisse dargestellt, die an einem Regenuberlauf-
becken, welches als Durchlaufbecken im Nebenschluss (Vorstufe) mit
nachgeschaltetem Retentionsbodenfilter betrieben wird, aufgezeichnet wurden.
Messtechnisch ist das Bauwerk unter anderem wie folgt ausgeristet:
e Ultraschallsonde innerhalb des Rundbeckens am Klaruberlauf (1)
UberwachungsgroRe: Entlastungsverhalten des Klariiberlaufs
e Ultraschallsonde zur Messung des Wasserstandes im Retentionsbodenfilter
in der Nahe des Klaruberlaufs (2)
UberwachungsgréfRe: Entlastungsverhalten des Beckeniiberlaufs
e Drucksonde im Entleerungsbauwerk des Retentionsbodenfilters
UberwachungsgréiRe: Steuerung der Entleerungspumpe des Bodenfilters

Die Ultraschallsonden am Klariiberlauf der Vorstufe dienen als UberwachungsgréRen,
wohingegen die Drucksonde zur Pumpensteuerung zur Entleerungsregelung des
Retentionsbeckens dient. Abbildung 39 zeigt einen Ausschnitt aus den Planunter-
lagen.
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Abbildung 39: Ubersichtsplan des Regeniiberlaufbeckens und des nachgeschalteten
Retentionsbodenfilters mit Angabe des Stauziels
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Die Fotos in Abbildung 40 zeigen den Klartberlauf der Vorstufe, Giber den aus dem
Becken in den nachgeschalteten Retentionsbodenfilter abgeschlagen wird. An der
Schwelle befindet sich zu beiden Seiten eine Ultraschallsonde.

Abbildung 40: Ultraschallsonden Klaruberlauf der Vorstufe: Uberwachung des
Wasserstands in der Speicherkammer (links) und im Bodenfilter

(rechts)

In Abbildung 41 sind die Ganglinien der oben genannten Messeinrichtung einander
gegenubergestellt. Zusatzlich sind die Schwellenhéhe des Klaruberlaufs und die
Stauziele des Retentionsbodenfilters hinterlegt.
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1.5 4
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||

RBF Bdcken Fillstant [m]
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iy

RBF EAtleerungspumpE Durchfluss ‘[I/S]

Unterkgnte Drainage 0.85 m

Sollabflusswert 36 1/s

Sollabflusswert 18 1/s

1.2pr

1.Mai 1.Jun

2016
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i

1.Jan
2017

1.Dez

Abbildung 41:

Ubersicht iiber die Ganglinien tiber mehrere Monate
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Fakten zu den Ganglinien:

Die vier aufgezeichneten Ganglinien sind vollstandig, es existieren keine Lucken.
Der Messbetrieb ist zuverlassig.

Die Messbereiche sind passend gewahlt, der Wasserstand tritt nicht in die
Blockdistanz der Ultraschallmessung ein.

Die Hohe des Klariberlaufs in Bezug auf die Ultraschallsonde im Speicherbecken
ist plausibel hinterlegt (Plateau der Ganglinien). Eine plausible Auswertung des
Entlastungsverhaltens gemanR SuwVO Abw ist mdglich.

Die Fillstande des Retentionsbodenfilters und des Entleerungspumpenschachtes
sind zueinander plausibel und entsprechen den Sollvorgaben.

Informationen zum Beckenbetrieb aus den vorliegenden Ganglinien:

Die aufgezeichneten Ganglinien weisen auf einen plausiblen Bauwerksbetrieb
hin. Entlastet das Regenuberlaufbecken tber den Klaruberlauf, steigt der Was-
serstand innerhalb des Retentionsbodenfilters an. Steigt der Wasserstand im
Entleerungspumpwerk Uber die Hohe der Filterflachenoberkante, so steigt auch
der Wasserstand auf dem Filter.

Nach einem Regenereignis entleeren die Pumpen den Filter vollstandig, eine
deutliche Nachlaufzeit ist erkennbar.

Ein Retentionsbodenfilter ist nach jedem Einstauereignis vollstéandig zu entleeren,
um die Luftsauerstoffversorgung Uber die Drainage und damit eine ausreichende
Regeneration sicherzustellen (MKULNV, 2015). Der gezeigte Bodenfilter wird
nach jedem Regenereignis vollstandig entleert (Unterkante Drainage bei 0,85 m).
Ein Bodenfilter im Mischsystem sollte im Mittel 10 mal jahrlich mit Abflissen aus
einer Entlastungsanlage beschickt werden (MKULNYV, 2015). Diese Anforderung
wird hier erfillt.
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A5 Beispielhaftes Dokumentationsprotokoll (Bauwerk und Messtechnik)

Metadaten Bauwerk

Bauwerksname

Bauwerkskennung/-ID (intern)

Bauwerkstyp

Anordnung und Beschickung

Beckenform

Entwasserungssystem

Bauwerksvolumen [m3]

Dauerstaubetrieb

ELKA-Nummer *

ELKA-Bezeichnung *

Gewasser und -kennzahl *

Baujahr/Inbetriebnahme

Zugeordnete Niederschlagsstation

Klaranlage
UTM Nordwert
Lage
UTM Ostwert
Art der Drossel
Drosselorgan Bemessungsdruckhdhe [m]
Drosselabfluss [I/s]

Mindestwasserstand (Einstaubeginn) [m]

Metadaten Entlastung Klariberlauf Beckenuberlauf

Art der Schwelle

Schwellenlange [m]

Schwellenform

Einmessung/

Schwellenhéhe [m 1. NHN]
Parameter

rel. Schwellenhohe [m] ®

Uberfallbeiwert [-]

Art der Tauchwand

Metadaten Messtechnik * Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3

Sensortyp/-art

UberwachungsgroRe

Messeinheit

ZR-Name

Austauschnummer (intern) ®

Messspanne

Nullpunkt/Bezugspunkt

Sondenposition

! Daten aus ELKA

% Absolute Héhe der Schwellen in Meter 1. NHN

® Relative Hohe der Schwellen in Meter in Bezug zur Messeinheit
* Anzahl der Sensoren individuell je Bauwerk

® Verkniipfung zum Datenauswertungstool
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A6 Beispielhafte Wartungsprotokolle fiir die Messtechnik (Echolote und Drucksonden)

Wartungsprotokoll
Echolot

Datum

Uhrzeit

Durchgefiihrt von

Bauwerk ‘

Bauwerkskennung/-ID

Bezeichnung Sonde

Seriennummer Sonde

Seriennummer Logger

Seriennummer DFU

Beschreibung der Sondenposition:

Uberpriifung vor Ort Erfolgt

Nicht notwendig

Durchgefiihrte Anpassungen

Sondenposition

Kabelverbindungen

Energieversorgung

Signalubertragung

Reinigung

Datums- und Uhrzeitkontrolle

Einmessen der Sonde

Hohe der Schwellenoberkante [m]
(KU oder BU)

oberkante

Distanz [m] Sensorunterkante —

Schw ellen-

Distanz Senor-
Schw ellenoberkante

Schwellenoberkante

Distanz [m] Sensorunterkante —
Nullpunkt

Wasserstand bei Einstaubeginn [m]

Distanz
Senor-
Nullpunkt

Wasserstand bei Uberlaufbeginn [m]

~_ "

h 4
- Wasserstand

_Wasserstand
Uberlaufbeginn -
relative
Schwellenhéhe

Einstaubeginn

I Wasserstand

v

Nullpunkt

Simulierter Wasserstand Messwertanzeige vor Ort Messwertanzeige im PLS Differenz

in cm (Stativ und Platte) incm

incm

Ausreichend?
(Ja/Nein)
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Wartungsprotokoll

Drucksonde

Datum

Uhrzeit

Durchgefiihrt von

Bauwerk ‘

Bauwerkskennung/-ID

Bezeichnung Sonde

Seriennummer Sonde

Seriennummer Logger

Seriennummer DFU

Beschreibung der Sondenposition:

Uberpriifung vor Ort

Erfolgt Nicht notwendig

Durchgefiihrte Anpassungen

Sondenposition

Kabelverbindungen

Energieversorgung

Signalubertragung

Reinigung

Datums- und Uhrzeitkontrolle

Einmessen der Sonde

Hohe der Schwellenoberkante [m]
(KU oder BU)

Distanz [m] Aufhangung —
Schwellenoberkante

Distanz [m] (Kabellange)
Aufh&ngung — Sondennullpunkt

Wasserstand bei Einstaubeginn [m]

Wasserstand bei Uberlaufbeginn

u -

Schw ellen-
oberkante
h 4
4 - Wasserstand
Distanz
Aufhangung-
Nullpunkt
Wasserstand
Uberlaufbeginn -
relative

T

Schwellenhéhe

I Wasserstand

Einstaubeginn v

Nullpunkt

Simulation verschiedener Wasserstande

Simulierter Wasserstand
in cm (Gefulltes Rohr)

Messwertanzeige
vor Ortin cm

PLSincm

Messwertanzeige im

Differenz

Ausreichend?
(Ja/Nein)
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