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1 Ubersicht iber Messdatenmanagementsysteme und die Datenauswertung

Aufgezeichnete Wasserstandsganglinien zur Bauwerksiberwachung kénnen in der
Regel in Echtzeit Uber das Betriebsfuhrungs- (BFS) oder Prozessleitsystem (PLS)
eingesehen werden. Sollen diese Messreihen jedoch im Hinblick auf die Selbstiiber-
wachungsverordnung Abwasser (SUwVO Abw) weiterfilhrend ausgewertet werden, so
sollte zu diesem Zweck ein eigenstandiges Messdatenmanagementsystem (MDMS)
aufgebaut und mit den bereits bestehenden Systemen vernetzt werden.

Das MDMS ist bei seiner Auswertung grundlegend auf die Qualitat seiner Eingangs-
daten angewiesen. Bei der ordnungsgemafen Auswabhl, Installation und Wartung der
Messstellen sollten daher die Teile 1 und 2 der vorliegenden Handlungsempfehlung
bertcksichtigt werden.

Ein beispielhafter Ablauf fur die Integration eines MDMS ist in Abbildung 1 dargestellit.

Mess- und Metadatentibernahme > ‘

T

Mitarbeiterschulung

/

Importhistorischer Daten

/

Verkniipfung BFS/PLS

/

Einrichtung MDMS

TEIL 3.1 Einrichtung eines Messdatenmanagementsystems

Abbildung 1:  Beispielhafte Vorgehensweise bei der Einrichtung eines Messdaten-
managementsystems

Ein MDMS sollte individuell auf die Belange des jeweiligen Betreibers zugeschnitten
werden, damit es effizient genutzt werden kann. In Abhéngigkeit sowohl von der Kom-
plexitéat des Netzes als auch von der erwarteten Datenmenge kdnnen spezielle MDM-
Software oder auch Tabellenkalkulationsprogramme verwendet werden. Letztere eig-
nen sich allerdings ausschlieB3lich bei kleinen, sehr Uberschaubaren Netzen mit einer
sehr geringen Anzahl von Bauwerken.

Hinweise zum Anwendungsbereich und zu erforderlichen Mindestfunktionalitéaten, die
dann Uber die Tabellenkalkulation abzudecken sind, enthalt das Merkblatt DWA-M 151
(2014).

Grundsatzlich ist eine Schnittstelle zwischen PLS und dem Managementsystem si-
cherzustellen, Uber welche regelméafRig und automatisiert der Import in das MDMS
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erfolgt. Der Datenexport aus dem MDMS zur Fremdnutzung, Datenablage
und -archivierung ist im Rahmen der Einrichtung des MDMS zu definieren und wird
durch das MDMS in der Regel automatisiert durchgefuhrt.

Wird eine spezielle MDMS-Software genutzt, sind im Rahmen einer Schulung mit den
zustandigen Mitarbeitern die gangigen Arbeitsablaufe im MDMS durchzugehen. Dabei
wird dem Mitarbeiter nahegebracht, an welcher Stelle er welche Metadaten ergénzen
darf oder muss und welche Messdaten durch ihn im Rahmen der manuellen Prifung
und Korrektur zu priifen sind.

Die Messdaten im MDMS werden turnusmafiig durch Importe ergénzt und kénnen im
Folgenden standardisiert und vergleichbar ausgewertet werden. Dazu gehéren die
Plausibilisierung (Visualisierung und Prifung der Daten) und die eventuelle Korrektur
von Fehlern. Korrekturen sind im MDMS generell von einem Mitarbeiter mit Fach-
wissen durchzufihren.

Die Dokumentation der Auswertungsergebnisse (beispielsweise Berichte nach
SUwVO Abw) und die Datenarchivierung sind ebenso wichtige Bestandteile eines
durchgéangigen MDMS.

Um eine ausreichende Qualitat der Messwerte sicherzustellen, ist eine zeitnahe Plau-
sibilisierung und Korrektur der auflaufenden Daten von besonderer Bedeutung. Die
durch die Auswertung erlangten Erkenntnisse zum Mess- und Bauwerksbetrieb kon-
nen in den Bereich des Messbetriebes und der Bauwerksiiberwachung zurtickgefihrt
werden und flihren so zu einem Mehrwert (Abbildung 2).

— Informationsriickfluss
TEIL 2 vor ort -
Messkonzept und
Messbetrieb T

Plausibilisierung \
/ Korrektur

Mess- und Metadateniibernahme )

\ Dokumentation
Archivierung / l

TEIL 1 Berichtswesen z. B.
geman SuwvO Abw,
Monatsberichte,
Jahresberichte

TEIL 3.2  Kontinuierliches Messdatenmanagement

Abbildung 2:  Beispielhafte Darstellung zum MDMS und zur Datenauswertung
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2 Integration eines Messdatenmanagementsystems

Ein erfolgreiches, integrales Messdatenmanagement umfasst alle Arbeitsschritte der
systematischen Datenverarbeitung, beginnend bei der Erhebung der Messdaten am
Bauwerk Uber die Datenverarbeitung bis hin zur Datenarchivierung. Das folgende Ka-
pitel gibt Hinweise zur Gestaltung und Einrichtung eines individuellen MDMS.

Bestandssysteme

Viele Netzbetreiber verfiigen Uber ein Prozessleit- (PLS) und/oder ein Betriebs-
fuhrungssystem (BFS). Diese erlauben aber im Regelfall keine transparente und zu-
verlassige Datenauswertung, da sie nicht Uber die hierflir geeigneten Werkzeuge bzw.
Funktionen verfiigen (Merkblatt DWA-M 151, 2014).

Die genannten Systeme grenzen sich durch ihre Anwendungsbereiche und Funktiona-
litaten deutlich voneinander ab, wie Tabelle 1 zeigt:

Tabelle 1: Differenzierung der verschiedenen Systeme

Zentrales Betriebsfihrungssystem — BFS

Technische Betriebsablaufe vorbereiten, planen und dokumentieren
Organisation des laufenden Betriebs/der Instandhaltung

Speicherprogrammierbare Steuerung — SPS

Steuerung oder Regelung der lokalen Anlage

Zentrales Prozessleitsystem — PLS

Betriebsrelevante Prozesse in Echtzeit visualisieren und tiberwachen
Betriebszustande anpassen und steuern

Zentrales Messdatenmanagementsystem — MDMS

Plausibilisierung, Korrektur, Auswertung, Dokumentation, Archivierung,
um aussagekraftige und belastbare Daten zu generieren (Merkblatt DWA-M 151, 2014)

Es besteht daher die Notwendigkeit, ein durchgangiges MDMS zu entwickeln, welches
sich der bereits vorhandenen Informationen der separaten Systeme bedient. Informa-
tionen sollten immer nur im oberen System gepflegt werden. Wie Abbildung 3 zeigt,
koénnen mit Hilfe des BFS beispielsweise die Metadaten der Bauwerke bereitgestellt
werden, wahrend die Messdatenreihen aus dem PLS an das MDMS lbergeben wer-
den. Hier findet die Plausibilisierung, Korrektur und Auswertung der Daten statt.

Grundsatzliches Ziel sollte es sein, Messdaten dem MDMS direkt ohne Vorverarbei-
tung, z. B. im PLS, zu ubergeben, da in den meisten PLS eine oft nicht dokumentierte
Vorverarbeitung erfolgt, durch die Informationen verloren gehen. Durch die Umgehung
des PLS erhéht sich somit die Qualitat des gesamten Prozesses.
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Qualitaitsmanagements

Prozessablauf

Abbildung 3: Integrales Messdatenmanagement

Datenaustausch

Ein Datenaustausch zwischen den Systemen ist weitestgehend zu automatisieren und
sollte keinen manuellen Eingriff bendtigen. Zentraler Austausch von Massendaten
erfordert ein eindeutig definiertes Anlagenkennzeichnungskonzept, um eine eindeutige
Zuordnung der Ubertragenen Datenreihen zu gewadhrleisten (siehe Handlungs-
empfehlung Teil 2, Kap. 5). Zum Austausch mit dem Land NRW sollte ein Bezug zur
ELKA-Nummer herzustellen sein.

Als Empfehlung sollten die generierten, unbearbeiteten Messdaten nicht seltener als
einmal in der Woche in das MDMS ubertragen und fiir eine Plausibilisierung und Kor-
rektur bereitgestellt werden.

Datenauswertung

Die Datenauswertung muss nicht zwangslaufig durch ein spezielles MDMS-Produkt
umgesetzt werden, sondern kann im Hinblick auf die Aufgaben eines Betriebes indivi-
duell erfolgen. Wie schon in Kap. 1 erwahnt, stehen fir die Datenverarbeitung unter
anderem die folgenden Mdglichkeiten zur Verfugung:

e Spezialisierte Softwarelésungen (Desktop-/Datenbankgestitzt)

e Spezialisierte web-gestiitzte Softwareldsungen

e Beratungsmodelle durch ingenieurmafige Vergabe an externe Berater

e Tabellenkalkulationsprogramme, erganzt um hausinterne Auswerteverfahren

Art und Umfang der gewdahlten Mdglichkeit richten sich dabei insbesondere nach der
Anzahl der Regenbecken und der eingesetzten Messtechnik. Der gewahlte Weg sollte
die in den folgenden Kapiteln beschriebenen Anforderungen unterstitzen und nach-
vollziehbar dokumentieren.
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Bei einer hausinternen Datenauswertung auf Basis von Tabellenkalkulations-
programmen ist zu beriicksichtigen, dass die Verfahrenspflege allein durch haus-
internes Personal geleistet werden muss.

Mindestfunktionalitat
Unabhangig von der gewahlten Softwareunterstiitzung mussen die folgenden Mindest-
funktionalitaten des eingerichteten MDMS immer zur Verfigung stehen:

e Flexibler Datenimport und -export

o Datenplausibilisierung und Datenkorrektur
e Auswertung gemafl SuwvVO Abw

e Dokumentation

e Archivierung

Der Datenexport aus einem MDMS muss mit einer ausreichenden Flexibilitat hinsicht-
lich Zeitreihenlange und zeitlicher Auflésung mdglich sein, um die Weiterverarbeitung
durch Dritte zu erméglichen. Eine zuverlassige Datenspeicherung muss, unabhéngig
von der verwendeten Software, durchgehend sichergestellt sein.

Weitere Anforderungen an ein MDMS sind im Merkblatt DWA-M 151 (2014) erlautert.
Allgemein wird empfohlen, fachkundige Unterstitzung fir die Erarbeitung und Ein-
richtung eines Messdatenmanagementsystems einzuholen.

MDMS-Softwareldsungen

Eine MDMS-Software eignet sich, um wiederkehrende Tatigkeiten sinnvoll standardi-
siert und teilautomatisiert durchzufiihren. Dadurch entsteht bei jedem Messnetz ein
erheblicher Zeitgewinn. Weiterhin kénnen diese Programme den Anwender bei der
Datenprifung effizient durch spezielle Funktionalitaten, Werkzeuge sowie Datenanaly-
sen unterstitzen, welche Uber Ubliche Standardanwendungen wie Office- und
GIS-Programme weit hinausgehen. Besondere Starken sind unter anderem:

e Visualisierung
e Variable Skalierung der Grafik
e Gegeniberstellen von Datenreihen
e Schnelle Detailansichten
e Automatisierte Datenplausibilisierung auf Zeitreihenebene
e Standardisierte Datenauswertung
e Ableitung von GréRRen durch hinterlegte Formeln
e Automatisierte Erstellung von Monats- und Jahresberichten
e Bereitstellung von Auswertungsmodulen zur Definierung von Einstau- und
Schwellenh6he anhand der Zeitreihe

Aktuell finden sich verschiedene Anbieter, die spezielle MDMS anbieten. Diese brin-
gen angepasste Vorlagen (SuwVO Abw) fir Auswertungen und Berichte verschiede-
ner Bauwerkstypen mit. Neben der Verknupfung des MDMS mit anderen vorhandenen
Systemen ist eine Schulung des Personals zwingend erforderlich, um die erforder-
lichen Arbeitsablaufe im MDMS zu erklaren und zu beschreiben. Neben der Schulung
erfolgen meist eine weiterfihrende Kundenbetreuung und eine Unterstitzung des
Anbieters hinsichtlich der Messdatenauswertung, um eine mogliche Fehlbedienung im
Vorfeld zu vermeiden.
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Aspekte zur Systemwahlauswahl

Um qualitativ hochwertige Auswertungsergebnisse erzeugen zu kénnen, wird fir
Kommunen und Stadte, die eine Vielzahl an Bauwerken betreiben, die Verwendung
einer speziellen (datenbankgestutzten) Softwareldsung dringend empfohlen. Gerade
im Rahmen des Qualitatsmanagements und der Weiterverarbeitung der Messdaten ist
eine solche MDMS-Software sehr nitzlich.

Kommen Tabellenkalkulationsprogramme zur Anwendung, missen diese den vier im
Rahmen der Handlungsempfehlung beschriebenen Anforderungen geniigen. Diese
stellen sich im Wesentlichen wie folgt dar:

¢ Flexible Visualisierung

¢ Berechnungen missen sinnvoll dokumentiert sein

e Jahres- und Monatsberichte missen erzeugbar sein
e Funktionalitét von Import/Export
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3 Messdatenmanagement
3.1 Bereitstellen von Mess- und Metadaten

Generell gilt, dass méglichst unbearbeitete Eingangsdaten an das MDMS (bergeben
werden sollten, da jegliche Vorverarbeitung zu Informationsverlust fihrt und die Aus-
wertung im MDMS erschwert. In Bauwerken werden neben UberwachungsgréRRen
(Wasserstand, Durchfluss, Weiterleitungsmenge...) auch Steuergrofen (Schieber-
stellungen, Stromaufnahmen, Sollwerte aus Netzsteuerung...) aufgezeichnet und kén-
nen bei Bedarf fiir die Plausibilisierung der UberwachungsgréRen im MDMS zur Ver-
fligung gestellt werden.

Grundsatzlich sind bei den Messdaten Eingangsdatenreihen und Produktionsdaten-
reihen zu unterscheiden. Produktionsdaten sind aus Eingangsdaten entstandene und
gegebenenfalls durch Plausibilisierer oder Korrekturen veradnderte Daten (Merkblatt
DWA-M 151, 2014).

3.1.1 Messdaten

Als Eingangsdaten werden direkte Messgrof3en wie der Wasserstand bezeichnet, die
nach der Umwandlung des Milliampere-Signals im Messumformer zur Verfligung ge-
stellt werden. Sie stellen die niedrigste verfligbare Bearbeitungsebene dar und werden
entweder in lokalen Datenloggern abgegriffen oder laufen via Datenfernibertragung
automatisch in der Zentrale auf. Als ,original“ gekennzeichnete Eingangsdaten sollten
vom MDMS mit Schreibschutz gegen Veranderung und separat abgelegt werden, um
jederzeit auf die urspringlichen Eingangsdaten zurtickgreifen zu kénnen. Andernfalls
sind diese nach der Plausibilisierung oder manuellen Korrektur dauerhaft verloren.

Aufgrund von Messgeratedefekten oder einer fehlerhaften Datenfernlibertragung kann
es vereinzelt zu einem Messausfall und somit zu Datenliicken im Eingangsdatensatz
kommen. Im Fall einer Liicke verandert sich bei dquidistanten Messdaten die Differenz
zwischen zwei Messwerten.

3.1.2 Metadaten

Metadaten beschreiben Randbedingungen der Messstelle, die zur Interpretation der
Messdaten bendétigt werden. Im Idealfall werden alle Randbedingungen, wie unter
anderem die Position der Messung im Bauwerk sowie die relative Héhe einer Schwel-
le, vor Ort aufgenommen und sorgféltig beispielsweise im Betriebsfihrungssystem
dokumentiert. Eine ,blinde“ Ubernahme von Angaben aus Planungsunterlagen wird
nicht empfohlen, da diese oftmals nur bedingt mit den Verhéltnissen vor Ort Uber-
einstimmen. Bezlige zu den einzelnen Messeinrichtungen sind in Planen meist gar
nicht angegeben.

Um die im MDMS auflaufenden Messreihen in Bezug auf das jeweilige Bauwerk aus-
werten zu kdénnen, mussen einige notwendige Metadaten in das MDMS importiert
werden. Hierbei lassen sich die Metadatensatze in zwei Gruppen unterscheiden:

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 3 - MESSDATENMANAGEMENT 12



Unveranderliche Metadaten

Unverénderliche Metadaten teilen sich am Bauwerk auf sensor- und anlagenspezifi-
sche Daten auf. Dazu gehdren u. a. die geografische Lage, der Bauwerkstyp sowie
der Zeitreihenname, der auch VerfahrensgrofRe, Prozessvariable, Geber oder AKS-
Nummer genannt wird. Diese Angaben werden fir eine eindeutige, zuverlassige Zu-
ordnung der auflaufenden Messreihen zum Bauwerk benétigt. Fur die Datenpriifung
sowie die Auswertung sind sie jedoch i. d. R. bedeutungslos.

Veranderliche Metadaten

Entwasserungstechnische Anlagen unterliegen im Laufe der Zeit baulichen Optimie-
rungen, wie beispielsweise einem Umbau des Uberlaufs oder der raumlichen Ver-
setzung einer Sonde, sodass die hinterlegten Metadaten veranderliche Grol3en dar-
stellen. Hier ist es besonders wichtig, die vorgenommenen baulichen Veradnderungen
zu dokumentieren und anschlieBend sowohl im Betriebsfiihrungssystem als auch im
MDMS manuell einzupflegen, um dauerhaft eine korrekte Berechnung von abgeleite-
ten GrofRen zu ermdglichen.

Tabelle 2 zeigt exemplarisch ein Formular fiir wichtige Metadaten. Die im Rahmen der
Plausibilisierung und Korrektur verwendeten Metadaten sind rot markiert.
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Tabelle 2: Beispiel einer Schablone zur Aufnahme wichtiger Metadaten

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 | Bemessungsdruckhéhe [m]

Drosselabfluss [I/s]

Mindestwasserstand (Einstaubeginn) [m]

Metadaten Entlastung

Klartuberlauf

Beckenuberlauf

Art der Schwelle

Schwellenlange [m]

Schwellenform

Einmessung/
Parameter

Schwellenhéhe [m .NHN]

rel. Schwellenhéhe [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

2 Absolute Hohe der Schwellen in Meter ti. NHN

3 Relative Hohe der Schwellen in Meter in Bezug zur Messeinheit

4 Anzahl der Sensoren individuell je Bauwerk
® Verknuipfung zum Datenauswertungstool
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3.2 Plausibilitatspriufung und Korrektur

Die in den Bauwerken gewonnenen Rohdaten sind aufgrund verschiedener Einfluss-
gréRen und durch die komplexen hydraulischen Randbedingungen meist nicht un-
mittelbar nutzbar. Sie missen zeitnah plausibilisiert, gegebenenfalls korrigiert und
anschlieBend ausgewertet werden.

Um grobe Fehler und Ausfalle zeitnah identifizieren und beheben zu kénnen, sind eine
arbeitstagliche Sichtung der Daten uiber das PLS und eine wochentliche Ubergabe in
das MDMS empfehlenswert. Im Hinblick auf die Selbstiberwachungsverordnung Ab-
wasser sollten die Plausibilisierung und die Korrektur der Datensétze automatisiert und
softwareuntersttitzt durchgefiihrt werden.

Die Plausibilitatsprifung und die Korrektur der Messwerte lassen sich auf drei Haupt-
ebenen aufteilen:

e Zeitreihenebene
¢ Anlagenebene
e Systemebene

Nach der Anlagen- und Systemebene besteht jeweils die Méglichkeit der ingenieur-
maRigen Korrektur, woraus sich zwei Unterebenen ergeben. Je nach bestandener
oder nicht bestandener Ebene werden die Messwerte in unterschiedliche Qualitats-
stufen einsortiert. Abbildung 4 stellt anhand eines FlieRschemas die notwendigen
Schritte im Rahmen der Plausibilitatsprifung und Korrektur dar.

Im Rahmen der folgenden Unterkapitel werden die einzelnen Bereiche des Fluss-
diagramms im Detail erlautert. Neben der Pruf- und Korrekturebene spielen die Quali-
tatsstufen und Auswertungsgréf3en ebenfalls eine zentrale Rolle bei der Entstehung
der Berichte nach SuwVO Abw.
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< Import von Rohdaten/ Eingangsdaten >

Prifung auf
Zeitreihenebene
automatisiert

v

‘ automatisierte Zeitreihenpriifung

Priifung auf Zeitreihenebene
bestanden

Prifung auf
Anlagenebene
softwareunterstitzt
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softwareunterstitzt
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ja

v

Priifung auf Anlagenebene

Ist die Prufung
auf Anlagenebene bestanden ?

st eine ingenieurmaRige
Priifung und Korrektur auf Anlagenebene
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IngenieurmaRige Prufung und Korrektur auf
Anlagenebene

Ist das Ergebnis der Priifung
und Korrektur ein verbesserter und
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Daten sind suspekt

IngenieurmaBige
Entscheidung der
Verwendbarkeit

Daten sind

M——nein—— =
ausreichend

nein

Prifung auf
Systemebene
softwareunterstiitzt

e, e —————— e ]

Korrektur auf
Systemebene
softwareunterstitzt

Ist eine Prifung auf Systemebene
vorgesehen?
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v

Priifung auf Systemebene

Ist die Prufung auf Systemebene
bestanden ?

st eine IngenieurmaRige
Priifung und Korrektur auf Systemebene
vorgesehen?

ja

IngenieurmaRige Prufung und Korrektur auf
Systemebene

Ist das Ergebnis der Priifung
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plausibler Datensatz ?

——,———

— — —

M—T—nein
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P Datensind gut

Grad der
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Abbildung 4:

Ablaufschema der Plausibilitatspriifung und Korrektur
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3.2.1 Qualitatseinstufung und notwendige Qualitat fur die AuswertungsgrofRen

Im Rahmen der Plausibilitéatsprifung und Korrektur empfiehlt es sich, die Messwerte je
nach vollzogener Prifung in ein Qualititsmanagementsystem einzustufen (Abbildung
4). Als System empfiehlt es sich, eine 5-stufige Datenqualitatsgliederung vorzuneh-
men, die sich auf die einzelnen Prif- und Korrekturebenen aufteilt. Abbildung 5 ver-
deutlicht, welche Qualitatsstufe der einzelne Messwert ab dem Bestehen welcher Prif-
und Korrekturebene erreicht.

Nach dem Durchlaufen des Plausibilisierungs- und Korrekturprozesses ist jedem
Messwert eine Datenqualitat zugeordnet. Die Datenqualitatsstufen ,fehlerhaft” bis ,gut”
bauen jeweils aufeinander auf.

Um aussagekraftige Berichte gemafll SuwVO Abw erzeugen zu konnen, sollten nur
Daten verwendet werden, die mindestens die Qualitatsstufe ,genligend“ erreichen
(Abbildung 5). Daten mit einer geringeren Datenqualitat fihren zu fehlerhaften Berich-
ten und sind bei der Erstellung nicht zu berticksichtigen.

Allein zur Bestimmung der KenngréfRe ,Ausfalltage® werden alle Werte mit der mini-
malen Qualitat ,ausreichend“ einbezogen. Eine handische Priifung, die Daten gege-
benenfalls Kkorrigiert, verfalscht die Aussage der Ausfalltage (siehe Handlungs-
empfehlung Teil 1, Kap. 5.2.1).

Datenqualitat der
Messwerte

Ty

Daten sind gut

Fp=——-

Berichtsfahige
KenngréRen

Dauer, Tage mit
Einstau / Uberlauf,
Abschlagmenge,
Datenverfligbarkeit

Abbildung 5: Notwendige Qualitat fur die Auswertgrof3en
Die wie oben beschriebene Definition eines Systems zur Qualifizierung der Daten-

qualitat erlaubt eine sachgerechte Auswertung und ein Berichtswesen mit vergleichba-
ren Grol3en.
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3.2.2 Durchzufuhrende Prufungen und Korrekturen auf den einzelnen Ebenen

Fur die Prifung und Korrektur der Daten empfiehlt es sich, diese nach der in Abbil-
dung 4 dargestellten Form aufgeteilt in drei Ebenen durchzufiihren. Im Rahmen der
drei Ebenen sollten die folgenden Prifungen und Korrekturen durchgefiihrt werden:

Zeitreihenebene — automatisiert
e Prufung der Messwerte auf Konsistenz
e Prufung der Messwerte auf Minima und Maxima
e Prufung der Messwerte auf die minimale/maximale Anderungsrate zwischen
zwei Zeitschritten

Anlagenebene — softwareunterstitzt

e Weitergehende Priifungen der Messwerte (Min/Max + Anderungsrate) mit An-
lagenkenntnis

e Prufung der Messwerte unter Einbeziehung voneinander abhangiger Zeit-
reihen

e Prufung von Becken und Klartberlaufen anhand von im Sonderbauwerk ge-
messenen Wasserstanden und Ubergebenen Metadaten

¢ Ingenieurmafige Korrektur der Messwerte auf Grundlage ermittelter Informati-
onen auf Anlagenebene

Systemebene — softwareunterstitzt
e Prifung der Messwerte unter Einbeziehung der dem Bauwerk zugehdrigen
Regenschreiber
e Prifung der Messwerte unter Einbeziehung von hintereinander geschalteten
Sonderbauwerken und deren Verhalten (FlieBschema)
¢ Ingenieurmafige Korrektur der Messwerte auf Grundlage ermittelter Informati-
onen auf Systemebene

Die aufgezeigten Priifungen und Korrekturen stellen das MindestmafR an Uberpriifun-
gen dar. Die genaue Umsetzung der verschiedenen Prufungen wird in Kapitel 3.2.3 bis
3.2.5 beschrieben.
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3.2.3 Prufungen auf Zeitreihenebene

Im Folgenden werden die notwendigen Plausibilitatspriifungen auf Zeitreihenebene im
Detail beschrieben. Die Plausibilisierer kbnnen unabhéngig von der Messgroflle (Was-
serstand, Durchfluss...) verwendet werden.

Die Plausibilisierung auf Zeitreihenebene bendétigt als einzige Grundlage und Voraus-
setzung die Eingangsdaten selbst. Plausibilisiert wird weitgehend auf Basis statisti-
scher Werte wie beispielsweise individuell definierter Minimal- und Maximalwerte, die
sich im Idealfall auf Basis der Messdaten ergeben. Alle fehlerhaften Daten, die bei-
spielsweise unterhalb der Minimal- und oberhalb der Maximalwerte liegen, erhalten die
Qualitat ,fehlerhaft”. Messwerte, die alle Prifungen auf Zeitreihenebene bestehen,
werden in ihrer Qualitat auf ,suspekt‘ angehoben (Abbildung 4). Vor der Prufung be-
sitzen die Messwerte keine Qualitat. In den drei folgenden Abschnitten wird beschrie-
ben, wie MDMS auf statistischer Basis Unplausibilitidten in Zeitreihen ohne manuelle
Bearbeitung erkennen und diese filtern.

3.23.1 Prifung auf Konsistenz

Das Thema Aquidistanz (gleiche zeitliche Abstéande zwischen Messwerten) wird im
Rahmen der Prifung auf Konsistenz betrachtet. Im Rahmen der Prifung auf Kon-
sistenz wird festgelegt, bis zu welcher Grenze Fehlwerte im Zeitstempel tolerierbar
sind. Abbildung 6 stellt die Eingangsdaten und das Ergebnis einer Konsistenzprufung
dar. Im Folgenden wird die dazu nétige Vorgehensweise erlautert.

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 3 - MESSDATENMANAGEMENT 19



|| Beckenwasserstand - Eingangszeitreihe
| Beckenwasserstand nach Konsistenzprifung

1

Wasserstand [m]

0
20.12.2013 23.12.2013 26.12.2013 29.12.2013 01.01.2014 Zeit t
E : : : : :
T eeena- R e T e T T T PP
[ — . '
2 ' '
I3 N '
o ' :
173 ' '
g— ------ :- -------------------------------------------------------------------- I- ----------------------------------------------------
= ' :
2_~ ................................................................... ....................................................
O NV ISOURSRUUUUUS SRR SO 5
| Tl EERS NSRRI ————. SRR I (] SIS | PSS SN S | SRR LI e e
f f f f f f
20.12.2013 23.12.2013 26.12.2013 29.12.2013 01.01.2014 Zeit t

— Ebene 1;Inkonsistent [ llls | Ebene 1; Inkonsistent

Abbildung 6:  Identifizierung von Fehlwerten mithilfe der Konsistenzprufung

Bei der Konsistenzprifung wird unter Zuhilfenahme des Zeitstempels ermittelt, ob der
Sensor kontinuierlich gemessen und die aufgezeichneten Daten weitergegeben hat.
Uberschreitet die zeitliche Differenz der aufeinanderfolgenden Zeitstempel die vorein-
gestellte maximale zeitliche Differenz der Messwerte, liegt keine Konsistenz mehr
zwischen den Messwerten vor. Dies kann infolge von Sensorstérungen oder durch
Probleme bei der Datenldbermittiung auftreten. Fir die Auswertung und Daten-
betrachtung wird dringend empfohlen, die Messwerte mit einem aquidistanten Zeit-
stempel aufzuzeichnen, um die Weiterverarbeitung zu erleichtern.

Fur die weiteren Prifschritte sind inkonsistente Daten zu filtern. Inkonsistente Daten
erhalten die Qualitat ,fehlerhaft, wohingegen alle anderen Werte auf die Stufe ,sus-
pekt‘ angehoben werden.

Das Beispiel (Abbildung 6) zeigt einen kleinen Ausschnitt einer Wasserstandganglinie.
Die obere Zeitreihe zeigt die Eingangszeitreihe, die untere Zeitreihe stellt dar, welche
Werte im Rahmen der automatischen Konsistenzpriifung gefiltert werden. Ende De-
zember und Anfang Januar fehlen in der oberen Zeitreihe, die eine Schrittweite von
3 min aufweist, Daten. Anstatt diese zwischen den vorliegenden Messwerten zu inter-
polieren, werden sie im Rahmen der Konsistenzprufung gefiltert. Der erste Balken
unter der Zeitreihe stellt die Qualitat der Daten dar. Rot steht fur ,fehlerhaft* und Grau
fur ,suspekt (Abbildung 4). Die Kommentarzeile darunter gibt an, durch welche Pri-
fung die jeweilige Filterung zustande kam.
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3.2.3.2 Prufung der minimalen und maximalen Werte

Aus allen Werten, die die Konsistenzprufung Uberstanden haben, lassen sich mit Hilfe
statistischer Ermittlungen die maximalen Grenzwerte fur die Zeitreihe bestimmen.
Diese Bestimmung ist vor allem bei Wasserstanden sinnvoll.

Fur die Ermittlung der Grenzwerte wird die Haufigkeitsverteilung der gesamten Zeit-
reihe ausgewertet. Notwendig ist dafiir mindestens der Zeitraum eines Jahres. Bei der
Haufigkeitsverteilung wird statistisch gepriift, ab ob Gber einen langeren Messbereich
(Ah) keine Messwerte vorhanden sind. Dann ist davon auszugehen, dass der maxima-
le Grenzwert (Ahnay) bereits erreicht beziehungsweise Uberschritten wurde. Alle Was-
serstdnde oberhalb des Grenzwertes sind unplausibel und werden von der Qualitat
von ,suspekt” auf fehlerhaft zurtickgestuft.

Abbildung 7 verdeutlicht anhand eines Beckenwasserstandsauschnittes und der Hau-
figkeitsverteilung der gesamten Zeitreihe das Vorgehen. Die linke Grafik stellt dabei
einen Ausschnitt des Beckenwasserstandes mit unplausiblen Spitzen dar. Auf der
rechten Grafik ist die Haufigkeitsverteilung der gesamten Zeitreihe aufgetragen. Der
Hohenunterschied (Ah) ohne Messwerte zum maximalen Messwert wird sichtbar tber-
schritten.
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Abbildung 7: Grafik links: Ausschnitt der Eingangszeitreihe des Beckenwasserstandes (Pumpwerk)

Grafik rechts: Haufigkeitsverteilung des Beckenwasserstandes bezogen auf die gesamte Zeitreihe (mit logarithmischer y-Achse)
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Durch die Plausibilisierung auf minimale und maximale Werte werden grobe Fehler
gefiltert. Der Wert Ah ist vom Betreiber einmalig fir alle Regenbecken vorzugeben. Je
groRRer der Zeitschritt der eingehenden Messwerte, desto groR3er sollte auch Ah ge-
wahlt werden. Ebenso sollte Ah bei kleineren Beckenvolumina gréRer gewahlt werden,

da eher Springe mdglich sind. Abbildung 8 zeigt das Ergebnis der Messdaten nach
der Plausibilisierung.

I_l_‘ Beckenwasserstand - Nach Min/Max Prifung

Wasserstand [m]

16.12.2013 17.12.2013 17.12.2013 18.12.2013 Zeit t
12:00 00:00 12:00 00:00

Ebene 1; Min/Max tber/ -unterschritten :HF‘ Ebene 1; Min/Max Gber/ -unterschritten
30 1112 1

Abbildung 8: Ausschnitt des Beckenwasserstandes nach Min/Max-Priufung

Im dargestellten Beispiel wurden die Spitzen bei 4 m als unplausibel ermittelt und als
fehlerhafte Werte bestimmt. Alle weiteren Daten behalten die Qualitat ,suspekt® und
stehen fur die folgende Priifung der Anderungsrate zur Verfiigung.

Die noch in der Zeitreihe verbleibenden Spriinge kdnnen im Rahmen der automati-
schen Plausibilisierung (Ebene 1) nicht gefiltert werden. Dazu notwendig ist die Plau-
sibilisierung auf Ebene 2.

3.2.3.3 Prufung der Anderungsrate

Die Prifung der Anderungsrate innerhalb eines Zeitintervalls dient dazu, unplausible
Zeitreihenspriinge (Gradient zu steil) sowie Bereiche, in denen die Messgeréate durch
einen elektronischen oder mechanischen Defekt dauerhaft das gleiche Messsignal
weitergeben (z. B. bei Eintritt in die Blockdistanz eines Sensors), zu erkennen. Abbil-
dung 9 und Abbildung 10 stellen ein Beispiel fur die Priifung der Anderungsrate dar.
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Abbildung 10:  Detailansicht am Beispiel eines sprunghaften Anstieges des Mess-

wertes (Ausschnitt aus Abbildung 9)
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In Abbildung 9 wird erkennbar, dass nach der Priifung hinsichtlich der Anderungsrate
der unplausible, sprunghafte Anstieg und Abfall am 29.06.2014 verschwinden. Kleine
Becken, die sich deutlich schneller fiillen, sollten in Ebene 1 nicht auf die Anderungs-
rate gepruft werden (z. B. RKB).

Als minimale Anderungsrate empfiehlt sich eine sehr kleine Zahl nahe 0, um allein zu
prifen, ob der Sensor kontinuierlich neue Daten liefert und nicht aufgrund eines Defek-
tes auf einem Wert ,eingefroren” ist.

In der Abbildung 10 wird deutlich, dass trotz des Durchlaufens fiir das Beispiel der
Min/Max-Prifung auf Zeitreihenebene weiterhin unplausible Wasserstande in der Zeit-
reihe verbleiben. Es wird sichtbar, dass fur die plausible Auswertung gemaf
SuwVO Abw die Prifungsebene 2 ebenso erforderlich ist, um Daten mit einer ,geni-
genden® Qualitat zu erhalten.

Im Anhang werden die Kriterien, die den hier vorgestellten Prifungen auf Zeitreihen-
ebene zu Grunde liegen, gemaR Merkblatt DWA-M 181 (2011) exemplarisch aufge-
listet.
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3.2.4 Prufungen und Korrektur auf Anlagenebene

Die Plausibilisierung auf Anlagenebene setzt eine vorhergehende Plausibilisierung auf
Zeitreihenebene voraus.

Die Prufung auf Anlagenebene bendétigt ferner Kenntnisse beziiglich des Bauwerks
wie beispielsweise die Schwellenhéhen oder die Ein- oder Ausschaltpunkte der Pum-
pen (Metadaten). Hinweise zur Erhebung und Dokumentation werden in Teil 1 und Teil
2 der Handlungsempfehlung ausfihrlich gegeben.

Empfohlen wird, die Plausibilisierung auf Anlagenebene zu Beginn der Datenauswer-
tung mit Bedacht durchzufihren bzw. die Ergebnisse der Prifungen qualifiziert zu
bewerten. Dabei sollte sich ein Mitarbeiter des Betriebs mit den einzelnen Zeitreihen
detailliert auseinandersetzen. In Folge einer ersten, eingehenden Prifung kdnnen
umgehend grobe Fehler identifiziert und anschlieRend vor Ort an der Messung oder
am Bauwerk selbst behoben werden. Dies vereinfacht wiederum die Plausibilisierung
der Daten in den darauffolgenden Jahren.

Messwerte, die die anlagenbezogene Plausibilisierung bestehen, werden von ihrer
Qualitat auf ,ausreichend“ angehoben. Messwerte, die auf Ebene 2 ebenfalls die anla-
genbezogene Korrektur durchlaufen und als Ergebnis einen verbesserten und plausib-
len Wert erhalten, werden von ihrer Qualitat als ,genigend” eingestuft (Abbildung 4).

3.24.1 Weitergehende Prifungen der Messwerte

Im Rahmen der Detailprifungen werden die Messwerte nach der automatisch durch-
gefuhrten Plausibilisierung auf Zeitreihenebene mittels manuell definierter Grenzwerte
auf Anlagenebene (Min/Max + Anderungsrate) softwareunterstiitzt plausibilisiert. Ab-
bildung 11 und Abbildung 12 stellen ein Beispiel einer weitergehenden Prufung dar.

I_l_‘ Wasserstand Regeniiberlaufbecken - Eingangszeitreihe
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Abbildung 11: Wasserstand eines Regeniberlaufbeckens — Eingangszeitreihe
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Abbildung 12: Wasserstand eines Regeniberlaufbeckens — Nach weitergehender
Prifung

In Abbildung 11 werden die gelb markierten Bereiche im Rahmen der Prifebene 1
nicht automatisch und als unplausibel erkannt, da sie Uber die Haufigkeitsverteilung
nicht detektiert werden. Nach Begehung des Sonderbauwerks und Priifung der Mess-
sonde kann im Regenuberlaufbecken allerdings nur ein maximaler Wasserstand von
5,1 m gemessen werden. Anhand der BeckengréfRe, dem Messwertezeitschritt von
3 min und der maximalen Zulaufmenge kann die Anderungsrate maximal 1,5 m Meter
pro Zeitschritt (3 min) betragen. Anhand dieser zusatzlichen Informationen werden die
Messwerte softwareunterstitzt gepruft. Im Beispiel (Abbildung 11) werden alle drei
gelb markierten Bereiche somit als unplausibel gefiltert (Abbildung 12).

Die gefilterten AusreiRer erhdhen die Qualitat der verbleibenden Messdaten und las-
sen auf Basis der nun vorliegenden Qualitat ,ausreichend® die Analyse der Ausfalltage
fur den SUwVO Abw-Bericht zu (siehe Abbildung 5).

3.2.4.2 Korrelationspriifung durch Gegeniberstellung voneinander abhangiger
Zeitreihen

Neben den zu konfigurierenden weitergehenden Prufungen kénnen im Rahmen der
Anlagenprifung zwei voneinander abhangige Zeitreihen im Rahmen einer Korrelati-
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onsprifung gegenibergestellt werden.
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Abbildung 13Abbildung 13 stellt einen Beckenwasserstand und einen berechneten
Abschlag gegenuber. Die beiden Zeitreihen korrelieren ab dem Zeitpunkt, an dem das
Becken uberlauft. Abbildung 14 zeigt die Korrelationsprifung zwischen den beiden
Zeitreihen. Der Beckenwasserstand und der darauf folgende berechnete Beckenuber-
lauf verhalten sich im dargestellten Beispiel plausibel und bedirfen keiner Korrektur.
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Abbildung 13:

Darstellung von einem Beckenwasserstand und einem Beckenliber-
lauf in einem Regenbecken als Grundlage einer Korrelationsprufung.
Korrelation im Anstieg ab 5,02 m Fllstand mit dem Abschlag

HANDLUNGSEMPFEHLUNGEN FUR DIE PRAXIS - TEIL 3 - MESSDATENMANAGEMENT 28



E 0O g7 \ Der Korrelationskoeffizient zwischen der gemessenen Abschlagmenge und dem Beckenwasserstand bestimmt sich im Anstieg zu: r=0,998537
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Abbildung 14: Korrelationsprifung zweier abhangiger Zeitreihen. Korrelations-
koeffizient im Anstieg nahe 1,0

3.24.3 Prifung von Becken und Klaruberlaufen anhand von Wasserstanden

Ebenso wie die Gegenuberstellung von voneinander abhéngigen Wasserstéanden kon-
nen die im Sensor intern und im MDMS extern berechneten Uberlaufe anhand der
Beckenwasserstande gegenibergestellt und damit auf Plausibilitdt geprift werden.
Das folgende Beispiel in Abbildung 15 und Abbildung 16 verdeutlicht eine solche Pri-
fung. Der berechnete Beckeniberlauf (orange) stellt den Beckenilberlauf, der im
MDMS berechnet wurde, dar. Der gemessene Beckenlberlauf (lila) sind die direkt vom
Sensor Uibergebenen Daten.

Der im Sensor berechnete Abfluss des Beckenlberlaufes ist vollstdndig unplausibel.
Es ist davon auszugehen, dass ein Defekt des Sensors vorliegt und falsche Daten
Ubergeben wurden. Anhand des im Sonderbauwerk eingemessenen Beckenuberlaufs
wird mittels der Wehriberfallformel nach Poleni der Abfluss berechnet und fur die wei-
tere Auswertung verwendet.
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Abbildung 15: Darstellung einer Beispielshaften Gegeniberstellung von Becken-
wasserstand und berechnetem sowie gemessenem Beckeniberlauf
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Abbildung 16: Detailansicht des Ausschnittes von Abbildung 15 zur Verdeutlichung

des Zusammenhangs zwischen Beckenwasserstand und Becken-
Uberlauf
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3.2.4.4 Ingenieurmafige Korrektur auf Anlagenebene

Im Rahmen der Korrektur auf Anlagenebene werden anhand der auf Anlagenebene
vorliegenden Mess- und Metadaten unplausible Bereiche korrigiert. Ein Beispiel ist in
Abbildung 17 dargestellt. Ende Mai wurde ein nicht plausibler Wasserstandanstieg auf
2,2 m dargestellt, der bis Anfang Juni verweilt und dann wieder abfallt. Dieses Ereignis

lasst sich mit Hilfe der anderen im Sonderbauwerk vorliegenden Zeitreihen und Meta-
daten nicht erklaren.

Fur die genauere Prifung ist daher die Gegeniberstellung mit der zugehdrigen Nie-
derschlagszeitreihe im Rahmen der Korrektur auf Systemebene notwendig.
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Abbildung 17:  Vergleich zwischen zwei voneinander abhéngigen Wasserstanden
im Sonderbauwerk

Als Beispiel, bei dem keine Korrektur erforderlich ist, dient Abbildung 12. Auch wenn
keine Prifung auf Systemebene mehr durchgefiihrt wird, werden alle Werte von ihrer

Qualitat auf ,genugend® erhoht, da die Zeitreihe keiner Korrektur bedarf (Abbildung
18).
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l_l—[ Wasserstand Regeniberlaufbecken - Nach Korrektur auf Anlagenebene
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Abbildung 18: Wasserstand eines Regeniiberlaufbeckens nach Erhéhung der Quali-
tat durch die nicht erforderliche Korrektur auf Anlagenebene

3.2.5 Prufung und Korrektur der Daten auf Systemebene

Um die Prufung und Korrektur auf Systemebene durchfiihren zu kénnen, sind um-
fassende Kenntnisse der Netzstruktur erforderlich, in der die einzelnen Bauwerke an-
geordnet sind.

Benachbarte Anlagen kdnnen sich auf Systemebene gegenseitig plausibilisieren, ahn-
lich wie es bei der Uberpriifung von Niederschlagsdaten geiibte Praxis ist. Unplausible
Beckenwasserstande konnen mit der zum Sonderbauwerk zugehorigen Nieder-
schlagszeitreihe gepruft werden.

Einer Prifung der Daten auf Systemebene wird eine erfolgreiche Prifung sowohl auf
Zeitreihen- als auch auf Anlagenebene vorausgesetzt. Die Datenqualitat der Mess-
daten befindet sich auf ,genigend® (Abbildung 4).

Typische Ereignisse auf Systemebene, die im MDMS zu prifen sind:

e Priifung der Messwerte unter Einbeziehung der dem Sonderbauwerk zugehd-
rigen Regenschreiber

e Prifung von Messwerten unter Berlicksichtigung hintereinander geschalteter
Regenbecken

¢ IngenieurmaRige Korrektur der Messwerte auf Grundlage ermittelter Informati-
onen auf Systemebene

Messwerte, die alle Plausibilisierungen und Korrekturen auf Systemebene bestehen,
werden in ihrer Qualitat von ,genliigend® auf ,gut® angehoben. Diese zusatzliche Qua-
litatsanhebung sollte dann angestrebt werden, wenn die Daten fur Modellabgleiche
oder &hnliches Verwendung finden.
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3.2.5.1 Prifung der Messwerte unter Einbeziehung der Niederschlagszeitreihen

Fur Anlagen zur Regenwasserbehandlung ist die Plausibilisierung mit einer fur das
Einzugsgebiet représentativen Niederschlagsreihe zu empfehlen. Dabei muss sicher-
gestellt werden, dass eine ausreichende Abdeckung mit intakten (gewarteten) Nieder-
schlagsschreibern gewahrleistet ist, sodass eine in unmittelbarer Nahe erhobene Nie-
derschlagsreihe dem Einzugsgebiet des Bauwerks zugeordnet werden kann. Als Bei-
spiel wird der in Kap. 3.2.4.2 gelb markierte Bereich naher betrachtet
(Abbildung 19).
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Abbildung 19: Gelb markierter Bereich der Abbildung 17 mit zugehoriger Drossel-
wasserabflusszeitreihe  und Niederschlagszeitreihe des Regen-
schreibers

Der in Abbildung 19 dargestellte Vergleich des Wasserstandes im Regentberlauf-
becken mit der Drosselwasserabfluss- und der Niederschlagszeitreihe gibt keine Aus-
kunft dartiber, warum das Becken bei 2,2 m eingestaut bleibt. Das Regenereignis am
27.05.2014 fuhrt zu einem Abschlag des Vorschachtes in das Regenuberlaufbecken.
Da die Drosseln aber nach dem Ereignis kontinuierlich mehr Wasser in Richtung Klar-
anlage abfuhren, misste sich der Wasserspiegel im Regenbecken nach kurzer Zeit
wieder auf 0,7 m einpendeln. Bei der genaueren Betrachtung des Kalenders von 2014
wird deutlich, dass eine Fehlfunktion des Sensors die wahrscheinlichste Ursache des
hoheren Wasserstandes ist. Das Regenereignis ist in der Woche von Christi Himmel-
fahrt aufgetreten. Die verantwortlichen Personen waren nicht vor Ort und haben den
Sensor erst am kommenden Montag, den 02.06.2014, wieder neu eingestellt. Der
Sensor hat also wirklich Uber 5 Tage einen héheren Wasserstand aufgenommen. Die-
se Aufnahme entspricht allerdings nicht der Wahrheit.
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Das Beispiel bestatigt die Empfehlung eines wdchentlichen Imports und einer arbeits-
taglichen Sichtung der Daten. Wenn Uber mehrere Tage kein Regeldienst stattgefun-
den hat, sind die in der Zwischenzeit gemessenen Daten zu untersuchen, um bei der
langfristigen Auswertung langere Einstauzeiten erklaren zu kénnen, ohne aufwendige
Recherchen durchfiihren zu muissen.
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3.2.5.2 Vergleich hintereinandergeschalteter Sonderbauwerke

Als weitere systembezogene Prifung kénnen auf Basis des FlieRschemas hinter-
einander geschaltete, entwésserungstechnische Anlagen miteinander verglichen wer-
den. Bei Regenereignissen, durch die nur das obere Becken betroffen ist, kann es
durch die hohen Drosselwasserabfliisse ebenso zu einer Erhéhung der Drossel-
abflisse und zu Einstau in den unten liegenden Becken kommen.

Als Beispiel wird die Drosselwassermenge der folgenden 3 hintereinander geschalte-
ten Bauwerke gegenlibergestellt. Abbildung 20 stellt das FlieRschema dar. Bei der
Gegeniberstellung sind die Flie3zeiten in den Netzen zu beachten.
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Abbildung 20:  FlieBschema von hintereinander geschalteten Regenbecken
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Abbildung 21:  Vergleich der Drosselwasserabflisse von drei hintereinander-
geschalteter Bauwerken, die im Bereich des gleichen Regen-
schreibers liegen

In Abbildung 21 wird deutlich, dass die installierten Drosseln nach einem starkeren

Regenereignis den genehmigten Drosselabfluss weiterleiten und zeitlich &hnlich rea-
gieren. Aus der Priifung geht ein zum Teil nicht plausibles Verhalten hervor. Der Dros-
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selwasserabfluss des RUB 190 sinkt, obwohl von oben weiterhin kontinuierlich der
genehmigte Drosselwasserabfluss von RUB 191 zuflieRt. Das Verhalten kann teilweise
durch sehr lange FlieRzeiten und durch einen Rickstau des Beckens erklart werden.
Im Rahmen der Systemprifung wird allerdings dennoch der Validierungsgrundsatz,
dass sich die Drosselwasserabflisse der hintereinander geschalteten Bauwerke ver-
gleichbar verhalten, verletzt. Zur Klarung ist der Betriebszustand des RUB190 detail-
liert zu prufen.

3.2.5.3 Ingenieurmafiige Korrektur auf Systemebene

Im Rahmen der Korrektur auf Systemebene werden alle noch vorhandenen Unplausi-
bilitaten gepruft und gegebenenfalls korrigiert. Dabei greift der Prifer auf alle ihm zur
Verfigung stehenden Informationen zu. Abbildung 22 stellt ein Beispiel dar.
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Abbildung 22: Beispiel einer auf Systemebene korrigierten Zeitreihe
Nach der Korrektur auf Systemebene erreichen die verbleibenden Produktionsdaten

die hochste Stufe der Datenqualitat. Mit der Qualitat ,gut® (obere Leiste in Abbildung
22) sind die Daten als Eingangsdaten fir Modellierungen geeignet.
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3.3 Datenspeicherung und Zugriff

Datenspeicherung

Es wird empfohlen, die Eingangsdaten und Produktionsdaten langfristig zu sichern, um
das Langzeitverhalten der Regenbecken zu beschreiben. Die Produktionsdaten kén-
nen bei einer entsprechenden Qualitat fir Modellkalibrierungen verwendet werden.

Anwenderbezogene Freigabe

Die anwenderbezogene Freigabe der Daten sollte nur fir die Produktionsdaten, die
dynamischen Metadaten und die Stationsmetadaten eingerdumt werden. Eingangs-
daten dienen zur Prifung der Datenplausibilisierung, spielen danach aber im Regelfall
keine Rolle mehr.

4 Dokumentation der Datenauswertung

Datenauswertungen im Rahmen der Selbstiiberwachungsverordnung werden jahrlich
durch die Aufsichtsbehérden eingefordert und beinhalten alle Berichtsdaten bezogen
auf ein Betriebsjahr. Die tabellarische Zusammenfassung der Daten erfolgt fur alle
Bauwerke des jeweiligen Betreibers nach Vorlage des Auswertbogens nach
SuwVO Abw. Die Vorlage des Auswertungsbogens ist in Teil 1 der Handlungs-
empfehlung dargestellt.

Auf Anfrage der Aufsichtsbehtérden muss der Betreiber aber auch detailliertere Aus-
kunfte Uber die in den Sonderbauwerken gemessenen Daten an die Aufsichtsbehor-
den aushandigen. Dazu ist die Erstellung eines differenzierteren Uberblickes uber die
einzelnen Bauwerke anhand eines Jahresberichtes notwendig. Diese Jahresberichte
sind vom Betreiber vorzuhalten und auf Anfrage der zustandigen Behorde auszuhén-
digen. Diese Jahresberichte enthalten kurzfristige Hinweise zum Betrieb von Anlagen
und kénnen Ansto und Grundlage betrieblicher OptimierungsmafRnahmen sein. Jah-
reszeitliche Schwankungen sowie der direkte Zusammenhang zu der gefallenen Nie-
derschlagsmenge werden in diesen Berichten deutlich. Die Jahresberichte kénnen
mittels eines MDMS standardisiert und automatisch separat fur jedes einzelne Bau-
werk aus den Produktionsdaten angefertigt werden (Abbildung 23).

In den Grafiken in Abbildung 23 sind die Produktionszeitreihen fur Niederschlag, Full-
stand, Klaruberlauf, Beckenuberlauf und Weiterleitungsmenge aufgetragen. Fehler im
Bericht sind somit visuell prifbar.

Neben den Jahresberichten sind fiir die interne Prifung ebenso die Monatsberichte
wichtig, in denen Probleme und Unplausibilitaten erkannt werden kénnen.

Abbildung 24 sowie Abbildung 25 stellen die fur die interne Betrachtung der Betreiber
notwendigen Monatsberichte dar.
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Uberlauf von Regenbecken - Jahresiibersicht

Mame SBW: RUB/PW/VS Obere Loh  Bauwerkskennung ID: 223 Berichtszeitraum: 2014
Thorr
Mame Klaranlage: Gruppenkldrwerk Ken- Kanalnetzsteuerung: n.. Beckentyp®: RUB-DB-HS
ten
Betreiber: n.v. zug. Niederschlagsstation: M., Entwdsserungssystem: n.v.
ELKA-Mummer:* n.v. ETRS 83 UTM E:* 737805.213 Gewasser*: Giesendorfer Flies
ELKA-Bezeichnung:* n.v. ETRS 83 UTM N:* 6611029.999 Gewasserkennzahl*: 12523
Drosselabgabe: 12.0 /s Speichervolumen 581 m?
Einstauhdhe: 0.8m Hdhe Klariberlauf: 3.4m Schwellenldnge Klariberlauf: 4.4 m
Hydraulischen Bedingungen am Bauw- Hdhe Beckeniberlauf: 3.49m Schwellenldnge Beckendberlauf: 8.8m
erk:
Beckeneinstau Kldriiberlauf Beckeniiberlauf Weiterleitung
Tage Tage
Nieder- Tag_e Awusfall- Datg_n— mit Abschlag{ Ausfall- Datﬁn- mit Abschlag{ Ausfall- Da‘tr?n— Drossel- | Ausfall- Datg_n-
schlay Dauer mit tage verfiig- Daver Uber. menge tage verfug- Dauer Uber. menge tage verfig- | pauss tage verfug-
e Einstau g barkeit g g barkeit g g barkeit g barkeit
lauf lauf
Monat mm S;z:— Anzahl Anzahl Prozent S;cz:- Anzahl m? Anzahl Prozent S;z:_ Anzahl m? Anzahl Prozent m? Anzahl Prozent
Januar 29.8 30.2 10 1 98.0 0.0 1 98.0 0.0 1 99.2 6329.0 1 98.0
Februar 34.7 27.4 10 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 6265.0 1 99.8
Marz 138 111 4 1 939 0.0 1 95.9 0.0 1 99.9 5811.0 1 939.9
April 38.9 35.0 9 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 6898.0 0 100.0
Mai 77.6 104.4 12 1 100.0 0.4 1.0 81.0 1 100.0 0.0 0 100.0 11331.0 1 100.0
Juni 71.0 88.0 9 1 99.2 0.0 0.0 0.0 1 99.2 0.0 1 98.4 8818.0 1 99.2
Juli 173.6 124.4 15 1 99.7 3.0 2.0 421.0 1 99.7 0.0 2 96.6 11252.0 1 99.7
August 106.9 121.6 20 1 99.4 0.0 0.0 0.0 1 99.4 0.0 4 89.9 11007.0 1 98.3
September 11.3 234 5 1 93.7 0.0 0.0 0.0 1 99.7 0.0 1 97.3 5973.0 1 99.7
Oktober 65.1 935 11 1 100.0 0.4 1.0 52.0 1 100.0 0.0 1 100.0 10099.0 1 100.0
November 41.3 68.9 10 1 100.0 0.0 1 100.0 0.0 1 97.7 7493.0 1 100.0
Dezember 4.7 64.0 11 4 87.1 0.0 4 87.1 0.0 4 87.1 7797.0 3 87.1
[ Summe [ 72437 791.7 126 13 98.5 38 | 4 [ 5530 | 13 [ 985 [ o0 [ 16 [ 971 99114.0 15 98.4
W edersoniag | " bkl b m T l bl T L B - T T .
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Abbildung 23: Jahresbericht Regenbecken
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Uberlauf von Regenbecken - Monatshericht - July - 2014

Name SBW: RUB/PW/VS Obere Loh Bauwerkskennung 1Dz 223 Berichtszeitraum: July - 2014
Thorr
Name Kldranlage: Gruppenklarwerk Kenten Kanalnetzsteuerung: n Beckentyp*: RUB-DB-HS
Betreiber: n.w. zug. Miederschlagsstation: n Entwésserungssystem: n.
ELKA-Nummer:* n.v. ETRS 8% UTM E:* 737805.213 Gewasser®: Giesendorfer Flie
ELKA-Bezeichnung:* n.w. ETRS 89 UTM N:* 6611029.993 Gewasserkennzahl*: 12523
Drosselabgabe: 12.0lfs Speichervolumen 581 m?
Einstauhdhe: 08m Hahe Klariberlauf: 34m Schwellenldnge Klariberlauf: 44m
Hydraulischen Bedingungen am Bauwerk: Hiohe Beckeniberlauf: 349m Schwellenldnge Beckeniberlauf: B88m
Beckeneinstau Klariiberlauf Beckeniiberlauf Weiterleitung
Nieder- Tage mit Ausfall- DatP:n- Tage mit | Abschlag- | Ausfall- Dat?n- Tage mit | Abschlag- | Ausfall- Dat?n- Drossel- Ausfall- DatP:n-
schlag Dauer Einstau tage veﬁug- Dauer Uberlauf menge tage veﬁug- Daver Uberlauf menge tage veﬁug- abfluss tage veﬁug-
barkeit barkeit barkeit barkeit
Tage mm Stunden Anzahl Anzahl Prozent Stunden Anzahl m Anzahl Prozent Stunden Anzahl m* Anzahl Prozent m Anzahl Prozent
01.07.2014 0.0 26 10 1 98.3 0.0 1 98.3 0.0 1 738 295.0 1 98.3
02.07.2014 0.0 0.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 148.0 100.0
03.07.2014 0.0 0.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 230.0 0 100.0
04.07.2014 0.0 0.0 0.0 1 99.6 0.0 1 99.6 0.0 1 59.6 154.0 1 996
05.07.2014 6.5 4.0 10 0 100.0 0.0 ] 100.0 0.0 ] 100.0 399.0 0 100.0
06.07.2014 37 3.05 10 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 338.0 0 100.0
07.07.2014 0.0 0.05 10 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 159.0 0 100.0
08.07.2014 64.7 15.25 10 1 929 14 1.0 2810 1 929 0.0 1 60.6 912.0 1 929
09.07.2014 57.8 240 10 0 100.0 16 1.0 139.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1382.0 0 100.0
10.07.2014 39 19.0 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1116.0 ] 100.0
11.07.2014 0.0 7.25 10 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 538.0 0 100.0
12.07.2014 04 0.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 175.0 0 100.0
13.07.2014 13 0.8 10 0 100.0 0.0 4] 100.0 0.0 4] 100.0 256.0 0 100.0
14.07.2014 14 365 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 361.0 ] 100.0
15.07.2014 0.0 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 136.0 ] 100.0
16.07.2014 0.0 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 138.0 ] 100.0
17.07.2014 0.0 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1340 ] 100.0
18.07.2014 0.0 0.0 0.0 o 100.0 0.0 4] 100.0 0.0 4] 100.0 145.0 o 100.0
19.07.2014 0.0 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 151.0 ] 100.0
20.07.2014 10,0 81 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 572.0 ] 100.0
21.07.2014 155 195 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1116.0 ] 100.0
22072014 0.0 6.4 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 479.0 ] 100.0
23.07.2014 02 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1840 ] 100.0
24.07.2014 56 46 10 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 368.0 ] 100.0
25.07.2014 02 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 1420 ] 100.0
26.07.2014 0.0 0.0 0.0 o 100.0 0.0 4] 100.0 0.0 4] 100.0 150.0 o 100.0
27.07.2014 0.0 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 148.0 ] 100.0
28.07.2014 35 0.0 0.0 ] 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 206.0 ] 100.0
29.07.2014 4.8 6.05 10 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 450.0 0 100.0
30.07.2014 0.1 0 100.0 0.0 0 100.0 0.0 0 100.0 157.0 0 100.0
31.07.2014 0.0 1 958 0.0 1 95.8 0.0 1 958 128.0 1 95.8
Summe 1796 1243 15 1 99.6 30 2 4210 1 99.6 0.0 2 96.4 11283.0 1 996
Daten aus ELKA: *
Abbildung 24: Detaillierter Monatsbericht Regenbecken
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Uberlauf von Regenbecken - Monatshericht mit Grafik - Juli 2014

MName SBW: RUB/PW/VS Obere Loh Thorr Bauwerkskennung/-1D 223 Berichtzeitraum: 2014
Name Kldranlage: Gruppenkldrwerk Kenten Kanalnetzsteuerung: n.v. Beckentyp:* RUB-DB-HS
Betreiber: n.v. zugehdrige Niederschlagsstation: n.v. Entwisserungssystem:* n.v.
ELKA-Nummer:* n.v. ETRS 83 UTM Koordinaten E:* 737805.213 Gewdsser:® Giesendorfer Flief
ELKA-Bezeichnung:* n.v. ETRS 89 UTM Koordinaten N:* 6611029.99% Gewasserkennzahl:* 12523
Drosselabgabe (genehmigt):® 12.0 /s Speichervolumen:* 581 m?
Einstauhéhe: 0.8m Héhe Klaruberlauf: 34m Schwellenlange Klaruberlauf: 4.4m
Hohe Beckeniiberlauf: 3.49m Schwellenlange Beckeniberlauf: 8.8m
Hydraulische Bedingungen am Bauwerk: —
* Daten aus ELKA
Bech instau Kldriiberlauf Beckeniiberlauf Weiterleit £
Nieder- Tage mit Ausfall- Da"ten— Tage mit | Abschlags-| Ausfall- Da"ten— Tage mit | Abschlags-| Ausfall- Da"ten— Drossel- Ausfall- Da"ten—
Dauer . verfigbar- Dauer . verfighar- Dauer - verfighar- verfighar-
schlag Einstau tage " Uberlauf menge tage " Uberlauf menge tage " abfluss tage "
keit keit keit keit
Juli mm Stunden Anzahl Anzahl Prozent Stunden Anzahl m* Anzahl Prozent Stunden Anzahl m* Anzahl Prozent m* Anzahl Prozent
summe [ 1796 | 1243 [ 15 1 996 3.0 H 421 1 996 0 H 966 | 112830 | 1 996 |
£ 1 [Beckenuberlauf || Fllstand
5 /| Beckenaberlauf
= 1 |Klambedauwf { T Kiariberlauf
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2 : [
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Abbildung 25: Monatsbericht Regenbecken mit Grafik
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Anhang

Al Prufkriterien fir die Plausibilisierung auf Zeitreihenebene

Konsistenz Haben aufeinanderfolgende Messwerte x
den gleichen Abstand At?
ti _ti—l=At
Datenlogger arbeitet nicht konstant. L =
Min/Max Befindensich die Messwerteinnerhalb N
AusreilSer, der moéglichen Messwertspanne? Gibt es -
Spanne unplausible AusreilRer?
Xi 2 Xmin & Xi S Xmax
Sehr hohe Einzelwerte.
Anderungsrate | Steigen oder fallen die Messwerte zu .
/ Gradient schnell? T
| Xi— xi-ll < 6malx .
Technisch nicht mégliche Anderungsrate. r
Abbildung 26: Prifkriterien fur die Plausibilisierung auf Zeitreihenebene
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