SR Baden-Wiirttemberg
B \/\/ SR Ministerium fiir Umwelt, Klima /
SR und Energiewirtschaft

DWA LANDESVERBANDB d W tt mb rg

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.
lagen

Landesverband
Baden-Wiirttemberg

Regenbecken im Mischsystem:
Umgang mit Messdaten und
Qualitatssicherung

Handlungsempfehlung fur Betreiber und Ingenieurbiros




IMPRESSUM

Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Ab-
wasser und Abfall e.V. [DWA)] ist in Deutschland die
fachliche Instanz fir alle Ubergreifenden Wasserfra-
gen und setzt sich intensiv fur die Entwicklung einer
sicheren und nachhaltigen Wasserwirtschaft ein.

Als politisch und wirtschaftlich unabhangige Organi-
sation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasser-
wirtschaft, Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Ver-
einigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziiglich Normung, Beruf-
licher Bildung und Information der Offentlichkeit
eine besondere Stellung ein.

Die rund 14.000 Mitglieder reprasentieren die Fach-
leute und Fihrungskrafte aus Kommunen, Hoch-
schulen, Ingenieurbiiros, Behdrden und Unterneh-
men. Der Schwerpunkt ihrer Tatigkeiten liegt auf
der Erarbeitung und Aktualisierung eines einheit-
lichen technischen Regelwerkes sowie der Mitar-
beit bei der Aufstellung fachspezifischer Normen auf
nationaler und internationaler Ebene. Hierzu geho-

ren nicht nur die technisch-wissenschaftlichen The-
men, sondern auch die wirtschaftlichen und recht-
lichen Belange des Umwelt- und Gewasserschutzes.

Ein zentraler Bereich der DWA-Arbeit sind die An-
gebote zur beruflichen Bildung. Hier sind beson-
ders die Klaranlagen- und Kanal-Nachbarschaften
zu erwahnen. Zwei- bis viermal im Jahr kommt das
Betriebspersonal wechselseitig auf den Klaranlagen
oder Kanalbetrieben zum Erfahrungsaustausch und
zur Fortbildung zusammen.

RUB BADEN-WURTTEMBERG

ist eine Gemeinschaftsinitiative des Ministeriums fir
Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wiirttem-
berg und des DWA-Landesverbandes mit dem Ziel, alle
wasserwirtschaftlichen Akteure bei der Optimierung der
Regenwasserbehandlung zu unterstiitzen.

Die Plattform mit ihrem Netzwerk aus Planern, Betrei-
bern, Behérden und Hochschulen dient der Bewusst-
seinsbildung, Wissensvermittlung und Erarbeitung von
praxisnahen Hilfestellungen fir die Optimierung des
Betriebs von Regenbecken. Dem Nachbarschaftsmodell
mit seinem in der Praxis gepriiften Wissen und dem
Sichtbarmachen von best practice kommt eine beson-
dere Bedeutung zu.

© DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg, 2025

Herausgeber und Verlag:
DWA-Landesverband Baden-Wiirttemberg

Autoren:

Gebhard Weif3, UFT GmbH Schriftleitung,

Stephan Fuchs, Karlsruher Institut fir Technologie,
Wolfgang Lieb, Wolfgang Lieb Ingenieurberatung,
Samuel Baier, Zweckverband Abwasserreinigung
Gau-Ammer,

Ulrich Haas, Infraconsult GmbH

Redaktion:
Fabian Brunner, DWA-Landesverband
Baden-Wiirttemberg

Titel/Fotos: © Samuel Baier (4]

Verantwortlich im Sinne des Presserechts:
Tobias Reinhardt,

DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg,
Rennstrafle 8, 70499 Stuttgart,

Telefon: +49 (0)711 99589-100,

Mail: infolddwa-bw.de, www.dwa-bw.de

Gestaltung und Realisation:
Schroter Werbeagentur GmbH, Miitlheim an der Ruhr

Alle Rechte vorbehalten. Nachdruck, Vervielfaltigung und
Verbreitung, auch auszugsweise, nur mit schriftlicher
Genehmigung des Herausgebers.

ISBN 978-3-96862-910-0

Zitiervorschlag:

WeiB, G. et al. (2025): Regenbecken im Mischsystem -
Umgang mit Messdaten und Qualitatssicherung:
Handlungsempfehlung fiir Betreiber und Ingenieurbdiros.
1. Auflage. Stuttgart: DWA-Landesverband Baden-
Wiirttemberg (Hrsg.).



VORWORT 01

VORWORT DES DWA-LANDESVERBANDS

Seit 2017 hat der DWA-Landesverband Baden-Wirttemberg bereits mehrere Verdffentlichungen zum
Thema Regentiberlaufbecken im Mischsystem herausgegeben. Das vorliegende Werk konzentriert
sich gezielt auf den Umgang mit Messdaten. Zwar wurde dieser Aspekt bereits in fritheren Werken
behandelt, die aktuelle Publikation geht jedoch deutlich tiefer auf die Thematik ein. Sie liefert Hinter-
grundinformationen und konkrete Hilfestellungen fir Betreiber von Regeniberlaufbecken, die mit
messtechnischer Ausstattung arbeiten.

In den vergangenen Jahren wurden erhebliche Investitionen in die messtechnische Ausstattung ge-
tatigt. Im Sommer 2025 waren bereits 75% der Regeniiberlaufbecken (RUB) in Baden-Wiirttemberg
mit entsprechender Technik ausgeristet. Zahlreiche Gemeinden und Kommunen haben den routi-
nierten Umgang mit der Technik und den gewonnenen Messdaten fest in ihre Arbeitsablaufe inte-
griert, was erfreuliche Fortschritte zeigt. Gleichzeitig eroffnet sich fir andere Kommunen und Be-
treiber noch viel Entwicklungspotenzial, um ebenfalls von den Vorteilen eines professionellen Daten-
managements zu profitieren und die Qualitat und damit die Nutzbarkeit der Entlastungsdaten weiter
zu steigern.

Genau hier setzt dieses Werk an. Es gibt praxisnahe Hinweise zum Umgang mit den Messstellen und
den gewonnenen Daten sowie zu deren weiterer Verarbeitung. Der Fokus liegt dabei auf der Sicher-
stellung der korrekten Messwerterfassung, der Sensibilisierung fir die Nutzung der Messdaten und
den notwendigen Schritten zur Qualitatssicherung.

Auch wenn die Auseinandersetzung mit der Messtechnik, den direkten Messdaten und den aggre-
gierten Daten einen nicht unerheblichen Zeitaufwand bedeutet, ist sie essenziell, um verlassliche und
belastbare Entlastungsdaten der RUB zu gewahrleisten. Nur so kann ein sicherer, rechtskonformer
und wirtschaftlicher Betrieb der Regeniberlaufbecken im Mischsystem ermaglicht werden. Dies wie-
derum ist die Grundlage fur einen effizienten Gewasserschutz.

Mein besonderer Dank gilt den Autoren Dr. Gebhard Weif3, PD Stephan Fuchs, Wolfgang Lieb, Ulrich
Haas und Samuel Baier, die mit ihrem umfangreichen Erfahrungsschatz diesem Werk erst die not-
wendige Tiefe und Praxisnahe verliehen haben. Ebenso mdchte ich Prof. Ulrich Dittmer fir seine
wertvollen Impulse und Anregungen sowie seine engagierte Beteiligung an den inhaltlichen Diskus-
sionen hervorheben. Zum Abschluss madchte ich dem Ministerium fir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg fiir die finanzielle Férderung und Unterstiitzung bei der Ausarbeitung
dieses Werks herzlich danken.

%QW

Tobias Reinhardt
Geschéftsfiihrer des DWA-Landesverbands Baden-Wiirttemberg
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EINFUHRUNG

Baden-Wiirttemberg wird zu 83 % im Mischsystem entwassert. Im Jahr 2022 waren 7.689 Regeniiber-
laufbecken und Stauraumkanile mit einem Gesamtvolumen von 4,329 Mio. m? in Betrieb (Dettmar
und Weif} 2025). Daneben gibt es noch 3.828 Regenlberldufe ohne anrechenbares Stauvolumen. Mit
dem Bau und dem Betrieb dieser Anlagen wurde flachendeckend ein deutlich sichtbarer Beitrag zum
Gewasserschutz geleistet, der natiirlich mit erheblichen Kosten verbunden war und ist. Miisste man
den Uber 50 Jahre gewachsenen Bestand mit einem Gesamtspeichervolumen von etwa 4 Mio. m3 zu
heutigen Bedingungen neu erstellen, waren dafir Investitionen von 6 bis 8 Mrd. € erforderlich. Ange-
sichts dieser Zahlen und der Bedeutung der Mischwasserbehandlung fiir den Gewasserschutz ist es
erstaunlich, dass wir bis heute vergleichsweise wenig tber das Verhalten der einzelnen Anlagen
wissen.

Aktuelle Berechnungen mit dem Flussgebietsmodell METRIS BW (LUBW 2025), mit dem fléchen-
deckend die Nahrstoff- und PAK-Eintrage in die Oberflachengewasser Baden-Wiirttembergs berech-
net werden, unterstreichen die gro3e Relevanz von Mischwasserentlastungen. Fiir den Parameter
Gesamtphosphor werden ca. 19% der mittleren jahrlichen Eintrdage durch Mischwasserentlastungen
verursacht. Fir die polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffe ([PAK16) liegt der Anteil im Mit-
tel bei etwa 25%. Abbildung 1 zeigt die prozentuale Zusammensetzung des Gesamtabflusses der
Oberflachengewdsser Baden-Wiirttembergs, des aus Siedlungsgebieten eingeleiteten Abflusses
sowie der Gesamteintrage fiir Gesamtstickstoff und Gesamtphosphor sowie fir die PAK16.
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Abbildung 1: Anteil der Abfliisse und Stofffrachten aus urbanen und nicht bebauten Fléchen in den Oberfldchengewéssern
Baden-Wiirttembergs

Im Mittel betragt der Uber Mischwasserentlastungen in die Gewasser Baden-Wirttembergs einge-
leitete Anteil des gesamten Abwasservolumens (Kldranlagenabldufe, Regen- und Mischwasserent-
lastungen) nur 14 %. Der Anteil am Gesamtabfluss betrégt nur 2,5%. Da Uber diesen vergleichsweise
kleinen Abflussanteil ein bedeutender Anteil der mittleren Stoffeintrage realisiert wird und davon
auszugehen ist, dass regional deutlich von mittleren Bedingungen abweichende Verhaltnisse auftre-
ten konnen, ist eine individuelle Betrachtung der Entlastungsanlagen unabdingbar. Handlungserfor-
dernisse konnen nur erkannt und in zielgerichtete MaBnahmen umgesetzt werden, wenn die Daten
zum Betrieb von Regeniberlaufbecken erhoben, geprift und ausgewertet werden.

Es ist daher folgerichtig, dass das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg im Jahr 2018 alle Betreiber von Mischwasserbehandlungsanlagen aufgefordert hat, ihre
Regentiberlaufbecken in Mischsystemen mit Messeinrichtungen zur Erfassung des Beckenwasser-
standes auszustatten (Baden-Wiirttemberg 2018). Im Jahr 2024 sollte die Beckenausriistung nach
diesem Erlass flachendeckend abgeschlossen sein. Tatsachlich sind bis heute, 2025, ca. 75% aller
RUB mit entsprechenden Messeinrichtungen ausgeriistet. Dies ist ein gutes Ergebnis, das nicht un-
erhebliche Kosten verursacht hat und aus dem die Verantwortung entsteht, sich mit den gewonnenen
Daten zu beschaftigen.

Uber die Aufzeichnung von Uberlaufdauern und -haufigkeiten, aber auch schon der zugrunde liegen-
den Ganglinien, lasst sich die Betriebsweise erkennen und es kdnnen unter anderem unerwiinschte
Betriebszustande erkannt werden. So kénnen der Gewasserschutz und der wirtschaftliche Betrieb
der Anlagen gesichert werden. Ein willkommener Nebeneffekt ist, dass die Messung und die Daten-
auswertung immer mit einer Kontrolle und gegebenenfalls Korrektur der Stammdaten der Becken
verbunden sind. Eine Voraussetzung dafir ist eine fortlaufende Sicherung der Datenqualitat und
Verflgbarkeit.
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Mit der Zeit kann so die Kenntnislage Uber Einzelbauwerke und das Gesamtsystem erheblich verbes-
sert werden. Der Handlungsbedarf bei der Mischwasserbehandlung kann auf diese Weise gezielter
erkannt und mit Kenntnis der lokalen Randbedingungen effizient und damit wirtschaftlich umgesetzt
werden. Fehlentscheidungen kdnnen vermieden werden. Nur Messdaten erlauben auf mittlere Sicht
eine Erfolgskontrolle umgesetzter Mainahmen entsprechend dem DWA-Arbeitsblatt A 100 (2006).
Dartiiber hinaus werden die Messdaten zukiinftig fir die Verbesserung der Aussagekraft von Schmutz-
frachtmodellen im Rahmen einer Plausibilitatspriifung herangezogen (LUBW 2024) und sind dadurch
von erhohter Bedeutung.

Aus den skizzierten Maglichkeiten entstehen neue Aufgaben und Zustandigkeiten fir das Betriebs-
personal und Betreiber sowie gegebenenfalls fiir externe Fachpersonen, die zum einen betriebliche,
zum anderen wassergiitewirtschaftliche Aspekte umfassen. Es entfallen (oder vereinfachen sich zu-
mindest) aber auch einige bisherige Aufgaben, so etwa im Einzelfall der bisher obligatorische Vor-
Ort-Besuch nach einem Einstauereignis, da einige Kontrollen laut EKVO auch uber das Fernuber-
wachungssystem erfolgen kdnnen.

Abbildung 2 fasst die verschiedenen Aufgaben, Ablaufe und Zusammenhange sowie die dafiir verant-
wortlichen Akteure zusammen.

Ganglinien RUB-Protokolle
WS g [m] FBHS - Regenwetter Kiaranlage:
4,00
3504 |gy QDR
3,00 4 Lo
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1,00
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o o o o S
N &B [N %”Q Q"Q’ @Q @Q =
5
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Dokumentation
Einstau-, Uberlaufdauern

Funktionskontrolle

Aufgabenbereich A) regelmaBige (tagliche)

Ganglinienkontrolle und -haufigkeiten

D™

~ ~ ~

Aufgabenbereich B) Bewerten/Optimieren

Abbildung 2: Aufgabenbereiche und Akteure beim Umgang mit Messdaten von Regenbecken

Der Aufgabenbereich A) umfasst die regelmé&Bige Kontrolle der erhobenen Daten (Ganglinien) durch
das Betriebspersonal. Damit wird - hauptsachlich fiir Zwecke des Betriebs - zweierlei bezweckt:

Zunachst ist die regelmaBige Ganglinienkontrolle ein wichtiges Element der Qualitatssicherung der
Messdaten durch den Betreiber, weil etwa Messausfalle oder auch Nullpunktverschiebungen sehr
kurzfristig erkannt und behoben werden konnen.



Die dadurch gepriften Daten bilden sodann eine wichtige Information zu einer unterjahrig (also
regelmafig und in relativ kurzen Zeitabsténden) durchzufiihrenden Prifung der wichtigsten Funk-
tionen des Bauwerks:

Stimmt das Drosselverhalten, also die Abflussbegrenzung, auf den korrekten Wert?

Laufen Reinigungseinrichtungen korrekt?

Folgt die Beckenentleerung der vorgesehenen Funktionsweise?

Gibt es offensichtliche Storungen, z. B. Einstau bei Trockenwetter?

In der Summe kann der Betreiber feststellen, ob die Anlage und alle Komponenten bestimmungs-
gemaB funktionieren. Dariiber hinaus bilden die gepriiften Daten die Grundlage fiir die RUB-Proto-
kollierung und damit fir die Dokumentation des Entlastungsverhaltens des Gesamtsystems sowie
fur betriebliche Optimierungsmaglichkeiten.

Der Aufgabenbereich B) geht von protokollierten und zusammengefassten Daten aus und umfasst
eine vertiefte Dokumentation und Analyse. Diese Arbeitsschritte kénnen durch den Betreiber selbst,
durch externe Fachpersonen (z.B. Planerinnen oder Fachbiiros) oder in Zusammenarbeit beider er-
folgen. Im Ergebnis liegen unter anderem folgende Informationen vor:

Monatliche und jahrliche Entlastungshaufigkeit fiir Einzelanlagen und das Gesamtsystem
Monatliche und jahrliche Entlastungsdauer fir Einzelanlagen und das Gesamtsystem
Unter Hinzunahme von Informationen tber die drtliche Anordnung der Bauwerke:
Gesamtsystemanalyse, Strangbetrachtung

Diese konnen als Eingangsdaten fir wassergutewirtschaftliche Betrachtungen, speziell als Ver-
gleichs- bzw. Plausibilisierungs- und Validierungsdaten fiir Modelle, etwa fir eine Schmutzfracht-
berechnung, verwendet werden. Weitere unmittelbare Anwendungen von Uberlaufdaten ergeben
sich etwa mit dem Ranking-Verfahren, bei dem eine auffallig hohe oder niedrige Uberlaufaktivitét
als »Vorwarnsystemc« fiir Fehlfunktionen des Beckens dient, siehe z.B. Baumann et al. (2017).

Aus den so zusammengefihrten Informationen leiten sich auch Ansatzpunkte fir eine Systemopti-
mierung zur Minderung der Gesamtemissionen aus Klaranlage und Mischwasserentlastung und
damit zur Verbesserung des Gewasserschutzes ab. Ein kenntnisbasiertes Vorgehen ist die Voraus-
setzung zur Vermeidung uneffektiver, unwirtschaftlicher Mafinahmen. Gleichzeitig ergeben sich aus
den Kenntnissen zum Verhalten einzelner Becken und des Gesamtsystems erhebliche Vorteile fiir
das Betriebspersonal, etwa auch im Hinblick auf die nach EKVO (LUBW 2001) geforderte regelmafige
Kontrolle der Bauwerke.

Die vorliegende Handlungsempfehlung >Regenbecken im Mischsystem: Umgang mit Messdaten und
Qualitatssicherung« soll fir die genannten und weitere Aufgaben praktische Unterstiitzung liefern.
In Kapitel 2 werden einige allgemeine Grundlagen wie Bauwerksarten und die Anordnung von
Messstellen beschrieben. Kapitel 3 zeigt auf, wie im Betrieb auf einfache Weise eine Qualitatssiche-
rung der Messdaten erreicht werden kann. In Kapitel 4 wird an Musterbeispielen erlautert, welche
Aussagen aus aufgezeichneten Ganglinien Uber das Betriebsverhalten von Regenbecken zu gewinnen
sind. Kapitel 5 demonstriert schliefilich die Funktionsprifung eines Beckens anhand von Messdaten
unter Verwendung zweier realer Beispiele.

Insgesamt wird auch gezeigt, welcher Mehrwert aus gepriften Daten fir den Betrieb der Anlagen
und fur die bestehende Gewasserschutzaufgabe entstehen kann.
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GRUNDLAGEN: BAUWERKE DER MISCHWASSER-
BEHANDLUNG

BAUWERKSARTEN UND IHRE FUNKTION

Die Wirkung von Mischwasserbehandlungsanlagen - Regeniiberlaufbecken (RUB) und Regeniiber-
ldufen (RU) - auf den Gewésserschutz und zur Minderung der Schmutzeintrége beruht auf folgenden
Prinzipien:
Abflussaufteilung - bei Regen wird ein kleiner kontinuierlicher Abfluss (jedoch deutlich groBer als
der Trockenwetterabfluss) als Drosselabfluss in die Behandlung (auf der Kldranlage) geleitet; sel-
tenere grof3ere Abflisse werden entweder in ein Speicherbauwerk geleitet oder aber direkt ins
Gewisser abgeschlagen (entlastet).
Speicherung - das Becken fllt sich wahrend Regenzuflissen, die den Drosselabfluss tbersteigen;
dieses Volumen wird nach Regenende gleichfalls der Behandlung zugefiihrt
Sedimentation - dies ist ein Zusatzeffekt: in Durchlaufbecken kdnnen sich absetzbare Stoffe vor
einer Entlastung tber den Klariberlauf absetzen.
Filtration - dieses Reinigungsprinzip wird nur in Retentionsbodenfiltern angewandt (und im Fol-
genden nicht néher betrachtet).

Randbedingungen sind dabei einerseits der Umstand, dass die Gewasserbelastung durch kumulative
Schmutzfrachten wie auch durch kurzzeitige akute Abfluss- und Schmutzkonzentrationsspitzen hin-
reichend gering gehalten werden muss. Andererseits kann jede Klaranlage, im Wesentlichen wegen
der geforderten Prozessstabilitat, nur einen bestimmten, begrenzten Ausbauabfluss verarbeiten.

Es gibt zahlreiche Bauformen von Mischwasserbehandlungsanlagen; eine Systematik liefert DWA-A
166 (2013). Dabei sind auch Kombinationen und Mischformen maéglich. Im Folgenden werden diese
Bauwerkstypen kurz erlautert. Ziel ist es, dass der interessierte Lesende die Anlagen (etwa solche
im eigenen Entwasserungsnetz) wiedererkennen und einordnen und ihre grundsatzliche Funktion bei
ordentlichem Betrieb im Hinblick auf deren Uberwachung beurteilen kann. Die verwendeten Begriffe
richten sich nach DWA-A 166 (2013), ebenso die Abkiirzungen in den folgenden Abbildungen (Tabelle 1).

TABELLE 1: IN DEN ABBILDUNGEN DIESER BROSCHURE VERWENDETE ABKURZUNG NACH DWA-A 166 (2013)

ABw Auslaufbauwerk

BU Beckeniiberlauf

D Drosselorgan

DBw Drosselbauwerk

EBw/VBw Einlaufbauwerk, Verteilbauwerk
EK/EG Entlastungskanal, Entlastungsgraben
FB Fangbecken

HS Hauptschluss

KU Klariiberlauf

NS Nebenschluss

RU Regeniiberlauf

RUB Regeniiberlaufbecken

SeKa Sedimentationskammer

SKO Stauraumkanal mit oben liegender Entlastung
SpKa Speicherkammer

B Trennbauwerk




REGENUBERLAUFE - formal nicht in DWA-A 166
(2013) erfasst - leiten zu grofe Durchflisse im
Mischwassernetz auf kiirzestem Weg in die Ge-
wasser ab und verhindern so Kanaliberlastun-
gen bei Starkregen. Da nur eine sehr geringe
oder gar keine Speicherwirkung vorhanden ist
und auch keine Behandlung des Uberlaufenden
Mischwassers erfolgt, dirfen RU nur selten
Uberlaufen. Deshalb ist der Drosselabfluss die-
ser Bauwerke verglichen mit dem von Regen-
becken sehr grof3.

Abbildung 3: Regentiberlauf (schematisch]

FANGBECKEN als einfachste Bauform von RUB haben die Aufgabe, den ersten, in bestimmten Fallen
stark verschmutzten Abflussanteil bei Regen, den sogenannten SpiilstoB3, in ihrer Speicherkammer

aufzufangen. Der Beckeniberlauf ist in FlieBrichtung vor der Speicherkammer angeordnet, sodass

bei seinem Anspringen bei vollem Becken der Beckeninhalt davon nicht betroffen ist und nach Regen-

ende der Klédranlage zugefiihrt werden kann. Der Drosselabfluss ist wie bei allen RUB relativ gering:

Er entspricht typischerweise flachenanteilig dem Ausbauabfluss der Klaranlage; entscheidend ist

hier (anders als bei RU) also nicht die Leistungsfahigkeit des weiterfiihrenden Kanals. Eine spezielle

Bauart von Fangbecken [mit identischer Funktionsweise) sind Stauraumkanéle mit oben liegender

Entlastung, bei denen die Speicherkammer als langgestreckter Kanal groBerer Nennweite ausge-

bildet ist.
RUB (FB HS)
BU DBw
—> SpKa
EK/EG

ABw
e
Abbildung 4: Fangbecken (schematisch]

DURCHLAUFBECKEN sind RUB mit einer Sedi-
mentationskammer, d. h., ihre Beckenform ist so
konzipiert, dass darin Sedimentation zur Be-
handlung des uberlaufenden Mischwassers be-
ginstigt wird. Im Unterschied zu Fangbecken
haben Durchlaufbecken normalerweise zwei
Uberlaufe: einen Klaruberlauf, der den Uberlauf
aus der Sedimentationskammer gedrosselt ab-
fihrt, und den auch hier oberstrom liegenden
Beckeniiberlauf. Dieser leitet Starkregenzu-
flisse direkt in das Gewasser ab und vermeidet
so das Wiederaufwirbeln von bereits in der Sedi-
mentationskammer abgesetztem Sediment.

SpKa

SKO

DBw

~
~

Abbildung 5: Stauraumkanal mit oben liegender Entlastung (schematisch]

RUB (DB HS)

EBw/VBw KU

BU \ DBw

Abbildung é: Durchlaufbecken (schematisch]
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Bei der Anordnung der Speicher- oder Sedimentationskammer unterscheidet man weiterhin, ob
diese vom Trockenwetterabfluss durchstromt wird (Hauptschluss) oder aber ob dieser in einem ge-
sonderten Trennbauwerk an der Kammer vorbei geleitet wird (Nebenschluss). Diese beiden Formen
konnen als Fang- oder Durchlaufbecken ausgebildet sein und unterscheiden sich von den mdglichen
Verhaltnissen der Kanal- und Bauwerkssohlenhohen her wie auch vom Betrieb:

HAUPTSCHLUSSBECKEN haben eine Sohlenhdhe, die (auBer bei Verwendung einer Pumpe als Dros-
sel) nicht tiefer als der ankommende bzw. weiterfiihrende Kanal liegt. Die Speicher- oder Sedimen-
tationskammer dieser Becken staut relativ haufig ein (stets dann, wenn der Zufluss den Drossel-
abfluss iibersteigt).

NEBENSCHLUSSBECKEN gibt es ebenfalls als Fang- oder Durchlaufbecken. Sie stauen erst dann
ein, wenn bei Regen der Wasserstand im Trennbauwerk die dortige Trennbauwerksschwelle Uber-
steigt; da sich erst das Volumen der Trennbauwerkskammer und des ankommenden Kanals fiillt,
geschieht dies deutlich seltener als bei Fangbecken. Die Beckensohle kann auch tiefer angeordnet
sein als die Sohle des Zulaufkanals; in diesem Fall hat das Becken eine Pumpenentleerung, die je-
doch nicht permanent den gesamten Trockenwetterabfluss pumpt, sondern nur bei der Entleerung
des Beckens nach Regenende aktiv wird.

Man unterscheidet nach DWA-A 166 (2013) berdies nach Art der Entleerung in unechten oder echten
Nebenschluss (hier nicht im Detail gezeigt). Beim echten Nebenschluss erfolgt die Entleerung (durch
Einschalten einer Pumpe oder Offnen eines Schiebers) erst dann, wenn die Wasserstinde im Kanal-
netz nach Regenende wieder hinreichend gering sind, also z.B., wenn wieder Trockenwetterabfluss
herrscht. Dadurch kann die Speicher- oder Sedimentationskammer nach Regen erst noch eine ge-
wisse Zeit lang gefullt bleiben; es ergibt sich eine hydraulische Entkopplung. Beim unechten Neben-
schluss entleert sich die Beckenkammer bei absinkendem Wasserstand im Trennbauwerk ganz oder
zumindest teilweise selbsttatig, etwa durch eine Rickstauklappe in der Trennbauwerksschwelle.

RUB (FB HS) )
BU B DBw
— | X
BU DBw A =
—_ SpKa . * é
EK/EG EK/EG SpKa
ABw ABw

vvvvv e = RUB (FB NS]

Abbildung 7: Fangbecken im Haupt- (links] und Nebenschluss (rechts]: im letzteren Fall wird die Speicherkammer iber ein
Trennbauwerk beschickt und durch eine Pumpe entleert
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Abbildung 8: Durchlaufbecken im Haupt- (links] und Nebenschluss [rechts]

In Bezug auf die Uberwachung des Betriebes und des Entlastungsverhaltens charakterisieren sich
die gezeigten Bauwerkstypen wie folgt:

Regelgerecht bemessene REGENUBERLAUFE (RU) entlasten wegen ihres groBen Drosselabflusses
jahrlich sehr viel weniger Mischwasser als Regenbecken und enthalten, vielleicht abgesehen von
einer Drossel, meist auch keine technischen Einrichtungen. Daher wird ihr Uberlaufverhalten nur
selten liberwacht. Es gibt allerdings auch Bauwerke, die wie ein RU aussehen, aber wegen des
groflen Volumens des vorgeschalteten Kanals wie der Stauraumuberlauf eines Stauraumkanals mit
unten liegender Entlastung (SKU) wirken. Solche Bauwerke sollten nach DWA-A 102-2 (2020) als
SKU, also als Regenbecken, eingeordnet werden, zumal dann in einer Schmutzfrachtberechnung
ihr Volumen ansetzbar ist. Fiir solche Uberlaufe gelten dann auch fiir eine Uberwachung die Regeln
wie fur SKU.

FANGBECKEN enthalten hingegen in vielen Fallen Technik, etwa gesteuerte oder geregelte Ab-
flussbegrenzer, Beckenreinigungseinrichtungen oder Entleerungspumpen oder -schieber bei An-
ordnung im Nebenschluss. Dort ist eine Aufzeichnung von Wasserstands- und dann auch anderen
Betriebsdaten sinnvoll. Uberdies entlasten Fangbecken pro Hektar angeschlossenen Einzugsge-
bietes fast ebenso viel wie Durchlaufbecken, sodass eine Aufzeichnung des Uberlaufverhaltens
auch bei vermeintlich kleinen und unwichtigen Becken am Rande eines Entwasserungssystems
sehr wichtig ist.

DURCHLAUFBECKEN bediirfen wegen ihrer im Allgemeinen komplizierteren Betriebsweise und
der zusétzlichen Funktion als Sedimentationsanlagen mehr noch als Fangbecken einer Uberwa-
chung der Wasserstande aus Grinden der Betriebskontrolle wie auch zur Messung der Entla-
stungsaktivitat. Tendenziell laufen Durchlaufbecken langer und haufiger tber als Fangbecken, be-
dingt durch ihre Anordnung >weiter unten<im Netz, durch das i.d.R. grof3ere Einzugsgebiet sowie
durch zugeleitete Drosselabflisse der Oberliegerbecken.
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UBERWACHUNG DES EINSTAU- UND UBERLAUFVERHALTENS
Allgemeines

Die Klar- und Beckeniberlaufschwellen von Regenbecken sind Schnittstellen zum Gewasser. Wird
der Wasserstand vor der Klariberlauf- (KU-) und der Beckeniiberlauf- (BU-) Schwelle gemessen,
kann durch dessen Vergleich mit der Schwellenhdhe erkannt werden, wann das RUB uberlauft. Da-
durch kdnnen Haufigkeit und Zeitdauer solcher Ereignisse ermittelt werden, als direktes Maf3 fir die
Entlastungsaktivitat des betreffenden Bauwerks. Diese Daten sollten bei allen Regenbecken vorran-
gig aufgezeichnet werden, da dies auf vergleichsweise einfache Art erfolgen kann. Au3erdem konnen
Uberlaufdauer und -haufigkeit auch unkompliziert interpretiert werden, etwa mit dem Ranking-Ver-
fahren, siehe Baumann et al. (2017).

Einen Schritt weiter geht man, wenn man durch Auswertung der Uberfallhdhe auch naherungsweise
den momentan tberlaufenden Abfluss in |/s und die bei diesem Regen iibergelaufene Wassermenge
in m3 bestimmt. Das ist etwas komplizierter und auch die gewonnenen Daten sind schwieriger zu
interpretieren, sie eignen sich aber sehr gut als Validierungsdaten, z.B. zur Plausibilitatskontrolle
einer Schmutzfrachtberechnung des Istzustandes.

Bei der Datenerfassung sind folgende Grundsatze zu beachten:

Sollen ausschlieBlich Dauer und Haufigkeit des Uberlaufens (als wichtigste GroBen) aufgezeichnet
werden, brauchen an die Genauigkeit (Auflésung) der Wasserstandsmessung keine iibertrieben
hohen Anspriiche gestellt zu werden (1-2 cm reichen flr eine zuverléssige Ereigniserkennung
aus). Heutige Wasserstandssonden, etwa Radarsonden, haben auf jeden Fall eine hinreichend feine
Auflosung. Was jedoch wichtig ist, ist das sorgfaltige Einmessen des Nullpunkts der Sonde.

Anders sieht es aus, wenn auch der Uberlaufabfluss in /s oder das Uberlaufvolumen in m3/a
aufgezeichnet werden soll: Dann muss als Grundbedingung der Wasserstand extrem genau ge-
messen werden (im Millimeterbereich, siehe Baumann et al. 2017), weil aus hydraulischen Griinden
BU- und KU-Schwellen sehr lang und daher die Uberfallhdhen sehr klein sind. Das jahrliche Ent-
lastungsgeschehen wird durch die vielen eher schwachen, aber oft lang dauernden Regen be-
stimmt, die an diesen Schwellen zu Uberfallhdhen im Bereich weniger Zentimeter oder sogar nur
Millimeter flhren. Diese gilt es zuverldssig zu registrieren. Trotzdem gibt es viele Falle, in denen
der Uberlaufabfluss nur sehr grob bestimmt werden kann, etwa bei Riickstau auf die Schwelle, bei
Klappen oder Einrichtungen zum Grobstoffriickhalt oder bei Riickstausicherungen.

Durch die relativ hohe Auflosung heutiger Radar-Wasserstandssonden ist es mittlerweile mog-
lich, mit einer einzigen solchen Sonde mit groBem Messbereich liber die gesamte Beckentiefe
sowohl den Beckeneinstau als auch die Uberfallhohe an der Wehrschwelle hinreichend genau zu
erfassen. Die friihere Empfehlung (z. B. BayLfW 2001), nach der zur Messung der Uberfallhéhe
separate Sonden mit geringerem Messbereich und daher hoherer Auflosung zum Einsatz kommen
sollten, galt fir die damaligen Ultraschallsonden - allerdings spricht nichts gegen einen Weiterbe-
trieb solcher Gerate, wenn diese noch uneingeschrankt funktionsfahig sind.

Der Nullpunkt der Messeinrichtung sollte zweckmaBigerweise z. B. 30 cm unter der Schwellen-
oberkante liegen, damit auch nach einer unbeabsichtigten Nullpunktverschiebung noch Messwerte
vorliegen und man diese somit erkennen kann.



Hinreichend gute zeitliche Auflésung, wahrend Uberlaufereignissen am besten im Minutentakt,
siehe Baumann et al. (2017), Kap. 6, um auch kurze, nur wenige Minuten dauernde Uberlaufereig—
nisse zuverlassig zu erkennen.

Neue Sonden sollten moglichst so angeordnet werden, dass damit auch der Beckeneinstau iiber-
wacht und aufgezeichnet werden kann, weil dies einen Einblick in den Betrieb des Bauwerks er-
laubt. Oft ist das ohnehin zur Ansteuerung von Aggregaten, z.B. von Entleerungspumpen, erforder-
lich.

Unabdingbar ist eine gute und sichere Zuganglichkeit der Messstellen. Die Sensoren sollten so
angeordnet werden, dass sie vor Ort bei Bedarf ohne gro3en Aufwand nachkalibriert werden kon-
nen, etwa (bei Radarsonden) im leeren Becken durch Darunterstellen eines Statives mit einer Mess-
platte. Glnstig ist es, wenn man Tauchsonden zum Testen ins Freie ausbauen kann, beispielsweise
durch eine eigene Deckendurchfiihrung (auf reproduzierbare Befestigung achten!).

Wichtig ist eine sorgfiltige Dokumentation der Messstellen, ihrer Nullpunkte und auch der rela-
tiven Hohen der zu tiberwachenden Schwellen, siehe Baumann et al. (2017), BayLfU (2024) und Lieb
(2019). Diese Dokumentation muss fiir den Auswertenden leicht zuganglich sein und bei Anderun-
gen an der Messeinrichtung auch aktualisiert werden. Es geniigt nicht, wenn man die eingestellten
Parameter nur vor Ort im Programmiermodus der Sonden auf den dortigen Displays sehen kann.

Der Ort der Wasserspiegelmessung hangt von der Anordnung der zu Uberwachenden Schwelle ab:

In rechteckigen oder runden Beckenkammern ist die mittlere FlieBgeschwindigkeit wegen der gro-
Ben Querschnitte relativ gering, folglich weichen auch die mittleren Wasserstande an verschiedenen
Stellen der Beckenkammer nur sehr wenig voneinander ab. Dort kann beispielsweise die Wasser-
standssonde zur Uberwachung des Klariiberlaufs aus hydraulischer Sicht an beliebiger Stelle an-
geordnet werden, allerdings nicht unmittelbar an einer Uberlaufschwelle im Bereich der dortigen
Wasserspiegelabsenkung. Bei tangential beschickten Rundbecken kann sich durch die Wirbelstro-
mung eine geringe Spiegeldifferenz zwischen dem Beckenzentrum und dem Rand ausbilden. Ent-
lang des Beckenrandes ist der Wasserstandsunterschied jedoch gering.

Fur die geforderte gute Zuganglichkeit zu den Wasserstandssonden ist oft die Anordnung an einer
Beckenwand neben einem Einstieg moglich; die Sonde hangt dann in offenen Becken z. B. an einem
stabilen Ausleger.

In separaten Beckenuberlaufen (oft sind diese der Beckenkammer unter Zwischenschaltung einer
Verbindungshaltung vorgeschaltet) herrscht wegen der hydraulischen Verluste in den Verbindungs-
kanalen ein Wasserstand, der von dem in der Beckenkammer je nach Durchfluss um einige mm
oder gar cm abweichen kann. In diesem Fall ist in der BU-Kammer eine separate Wasserstands-
messung erforderlich.
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Streichwehrartig (also mehr oder weniger parallel zur Uberlaufschwelle) angestromte Uberlaufe
zeigen bei groBen Abfliissen keine konstante Uberfallhéhe. Will man den Entlastungsabfluss in |/s
oder das Uberlaufvolumen in m3/a ermitteln, sollte der Sensor etwa in der Mitte der Schwelle an-
geordnet werden', um einen mittleren Wert der Uberfallhdhe zu bestimmen. Fir die Detektion nur
der Uberlaufhaufigkeit und -dauer spielt dies keine Rolle, da das Phdnomen nur bei groBeren Uber-
laufabfliissen auftritt.

Wenn wie erwahnt die Aufzeichnung des Beckeneinstaus erforderlich ist, ist eine Wasserstands-
messung am tiefsten Punkt des Beckens, z.B. iber dem Entleerungssumpf, notwendig.

Im Folgenden werden einige Beispiele zur Anordnung von Messstellen gezeigt.
Generelles Uber die Anordnung und Funktion von Wasserstandsmessungen findet sich auch im DWA-

Merkblatt M 181 (2011) und in DWA-M 181-2 (2025).

Beispiel 1: Fangbecken oder Stauraumkanal mit oben liegender Entlastung
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Abbildung 9: Anordnung der Messstellen in einem Fangbecken im Hauptschluss (FB HS, links] und einem Stauraumkanal
mit oben liegender Entlastung (SKO, rechts]

Maochte man nur eine Messsonde installieren, sollte diese an Position 1 (vor dem Drosselzulauf, tiber
dem Zulaufgerinne als tiefstem Punkt des Beckens) montiert werden. Sie erfasst dann zunachst den
Beckeneinstau. Da in der Fangbeckenkammer oder dem Stauraumkanal auch bei gréf3eren Abfliissen
iber den Beckeniiberlauf (BU) nur der relativ kleine Drosselabfluss abflieBt, herrschen dort nur sehr
geringe Flielgeschwindigkeiten und daher auch nur minimale hydraulische Verluste. Man kann dann
argumentieren, dass in der BU-Kammer der Wasserstand dann nur minimal (wenige mm) héher ist
als an der Stelle der Sonde 1. Somit kann diese Sonde auch gleichzeitig mit nur wenig Abstrichen an
Genauigkeit die Uberlaufaktivitat und auch den Uberlaufabfluss messen.




Will man den Uberlauf genauer {iberwachen, speziell wenn die Uberlaufwassermenge gemessen
werden soll, kann man optional eine weitere Sonde 2 installieren. Diese sitzt hier in der Mitte der BU-
Schwelle, und zwar wegen der besseren Zuganglichkeit an der gegeniberliegenden Wand. Die Sonde
sitzt meist Uber der Berme, kann also bei Trockenwetter keinen Wasserstand messen, was aber hier
auch nicht erforderlich ist, weil Sonde 1 diese Aufgabe Ubernimmt. Fiir Sonde 2 kann auch ein Gerat
mit geringem Messbereich, aber hoherer Auflosung, zum Einsatz kommen, etwa eine Tauchsonde.
Ein Vorteil dieser Anordnung ist die leichtere Priif- und Kalibrierbarkeit von Sonde 2 fiir die Uberlauf-
messung (einfache Vergleichsmdglichkeit mit der Schwellenhohe). Die Unterkante der Tauchsonde
ist dann der Nullpunkt.

Die Messwerte der beiden Sonden sind bei héherem Einstau praktisch synchron (die angezeigten
Wasserstande also stets gleich, die Ganglinien - da die Nullpunkte meist unterschiedlich sind - par-
allel). Das erlaubt im Einsatz eine einfache Erkennung eventueller nachtréglich auftretender Null-
punktfehler (z.B. Beschadigung der Halterung etc.).

Beispiel 2: Rechteckiges Nebenschlussbecken

Die Sohle der Beckenkammer kann bei einem

Nebenschlussbecken (Fang- oder Durchlaufbe-

cken) tiefer liegen als der Zulaufkanal und der ‘

Drosselzulauf im Trennbauwerk. Die Kammer =

fullt sich erst bei Aufkommen eines Regens, der

den Drosselabfluss iiberschreitet. Auch hier ist BU 2 EL ‘é
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der Regel wird diese Sonde ohnehin fir die An-

steuerung der Entleerungspumpen und der Be- {

ckenreinigung (etwa der gezeigten Spilkippe)

benatigt. Abbildung 10: Anordnung der Messstellen in einem rechteckigen

Nebenschlussbecken [Fang- oder Durchlaufbecken)

Auch hier gilt das Argument, dass im Becken wegen der geringen Langsgeschwindigkeit auch beim
Abfluss des Klariberlaufabflusses Qg der Wasserspiegel in erster Naherung horizontal ist. Sonde 1
kann also ohne Weiteres die Uberlaufdauer und -h3ufigkeit am KU iiberwachen. Es herrscht aber bei
angesprungenem Klariberlauf wegen des groflen durchstromten Querschnittes iber der meist iber-
stauten Trennbauwerksschwelle (TBS) auch eine nur recht geringe Wasserspiegeldifferenz zwischen
der Position von Sonde 1 und der BU-Schwelle. Das gilt jedenfalls dann, wenn (wie in den meisten
Fallen) die Oberkante der Klariiberlaufschwelle, OK KU, deutlich héher als diejenige der Trennbau-
werksschwelle, OK TBS, liegt. Man kann also mit Sonde 1auch den Beckeniiberlauf iberwachen.

KU



Abbildung 11:
Anordnung der Mess-
stellen in einem Rund-
becken als Durchlauf-
becken im Hauptschluss
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Hier wird jedoch oft trotzdem eine zweite Sonde im Trennbauwerk (2 oder 2a) benétigt, und zwar in
erster Linie aus betrieblichen Griinden, da nur diese Trockenwetterabfluss detektieren kann. Das ist
fur die Freigabe der Pumpenentleerung wichtig, um zu vermeiden, dass bei der Beckenentleerung
Mischwasser im Kreis gepumpt wird. Auch kann Sonde 2 oder 2a den Einstau des Trennbauwerks und
des Zulaufkanals liberwachen. Das ist oft sinnvoll, weil dort bei vielen Becken auch viel eingestautes
Volumen aktiviert wird. In einigen Durchlaufbecken liegt auch der KU tiefer als die Trennbauwerks-
schwelle, d.h., die Beschickung erfolgt (zumindest bei geringen Klariberlaufabflissen) in freiem
Uberfall, sodass der Wasserstand im Trennbauwerk stets héher als im Becken ist; auch in diesem
Fall ist Sonde 2 im Trennbauwerk unabdingbar. Diese ist hier in Schwellenmitte Uber dem Gerinne
angeordnet, um Trockenwetter zu detektieren und gleichzeitig auch den Abfluss iiber den BU optimal
messen zu konnen. Das bedeutet gegeniber einer Montage an einer Bauwerkswand jedoch eine
erschwerte Zuganglichkeit. Alternativ (Position 2a) ist auch eine Anordnung an der Wand tber dem
Drosseleinlauf (an der Stirnseite des Trennbauwerks) denkbar.

Auch hier sind die Anzeigen der Sonden 1und 2 bei Wasserstanden tiber OK TBS synchron, was fir eine
Erkennung eventueller Messspannenfehler im Rahmen der Messdatenprifung genutzt werden kann.
Durch Ubereinanderlegen der Ganglinien lasst sich auch das betriebliche Verhalten des Beckens gut
erkennen.

Beispiel 3: Rundbecken als Durchlaufbecken im Hauptschluss

Die Anordnung der Sonden ist hier analog zu Abbildung 10. Sonde 1 detektiert den Einstau der Becken-
kammer und tiberwacht gleichzeitig den Klariiberlauf, kann dort also Dauer und Haufigkeit des Uber-
laufens erfassen. Sie sitzt wegen der besseren Zugénglichkeit meist irgendwo am Beckenrand (die
genaue Position ist ohne Belang). Ein Nachteil der Anordnung am Beckenrand ist jedoch, dass ein
Einstau erst bei ganz geflutetem Beckenboden erkannt werden kann.

In einigen Fallen, so etwa bei Becken mit einer Mittelsaule (hier nicht gezeigt), kann man die Sonde 1a
auch Uber dem Sumpf in Beckenmitte als tiefstem Punkt des Beckens anordnen und so den Einstau
und auch den Trockenwetterfall gut Uberwachen, etwa fir das Einschalten von Rihrwerken als Reini-
gungshilfe. Soll eine solche Sonde auch den KU iiberwachen, ist jedoch zu beriicksichtigen, dass sich
in Rundbecken mit tangentialer Zustromung bei groBBeren Abfliissen Qy; ein Wirbel bildet; in Becken-
mitte kann dadurch der Wasserstand einige mm tiefer liegen als am Beckenrand. Die Sonde kann
dadurch eine zu geringe Entlastungsaktivitat vortauschen und den Entlastungsabfluss unterschatzen.




Anders als bei den bisher gezeigten Anordnungen kann hier aber Sonde 1 oder 1a den Beckeniberlauf
nur unzuldnglich Gberwachen: Dieser ist vorgeschaltet und mit der Beckenkammer oft durch eine
Rohrhaltung verbunden (gelegentlich auch zusatzlich mit einer Schwimmstoffleitung), durch die die
Summe aus Klaruberlauf- und Drosselabfluss in die Beckenkammer stromt. Je nach Durchmesser
und Fillungsgrad kdnnen in dieser Verbindungshaltung einige cm an hydraulischer Verlusthohe auf-
treten, und der Wasserstand vor dem Beckeniberlauf ist um dieses Maf3 héher als im Becken. In
Becken mit direkt vor der Beckenkammer angeordneten BU ohne Verbindungshaltung kann der um-
gekehrte Effekt eintreten: Dort kann wegen der in FlieBrichtung ansteigenden Uberfallhéhe in einer
engen BU-Kammer der mittlere Wasserstand etwas niedriger sein als im Becken selbst. Es ist daher
empfehlenswert, eine zweite Sonde, Nr. 2, im Beckenuberlaufbauwerk anzuordnen, wieder wie in Ab-
bildung 9 in der Mitte der Schwellenlange und an der der Schwelle gegenuberliegenden Bauwerkswand.
Sonde 2 kann auch den Trockenwetterabfluss Uberwachen, wenn Sonde 1 dazu nicht in der Lage ist.

Wie beim Rechteck-Durchlaufbecken sind die Anzeigen beider Sonden bei grof3eren Einstauhéhen
synchron. Sobald der KU angesprungen ist, kann bei hinreichend hoher Auflésung auch die erwahnte
positive oder negative Spiegeldifferenz erkannt werden.

Regenuberlaufe

Regeniberldufe (vgl. Kap. 2.1) sind die einfachsten Bauwerke der Mischwasserkanalisation. Mancher
glaubt, dass diese wegen des fehlenden Speichervolumens starke Verschmutzungsquellen seien - in
den Anfangsjahren des Regenbeckenbaubooms in den 1980ern wurden generell Regeniberlaufe
durch Becken ersetzt. Die Vermutung ist aber im Allgemeinen nicht richtig, weil der Drosselabfluss
sehr groB verglichen mit dem von Regenbecken ist. Daher laufen RU pro Jahr im Mittel weitaus sel-
tener und kiirzer tber (vielleicht an 5 Tagen und wahrend 15 Stunden?) als RUB (nach Baumann et al.
(2017) bei Fangbecken im Mittel etwa an 15 Tagen und wahrend 70 Stunden pro Jahr) und entlasten
auch geringere Entlastungsvolumina und -frachten in das Gewasser. Uberdies haben Regeniiberlufe
stark unterschiedliche Drosselabflisse (genauer: Drosselabflussspenden pro Hektar Einzugsge-
bietsflache), sodass die Uberlaufaktivitat bei diesem Bauwerkstyp sehr variabel ist.

Eine Uberwachung des Entlastungsverhaltens von Regeniiberlaufen ist daher im Allgemeinen weni-
ger aussagekraftig als von RUB, zumal Vergleichszahlen, etwa ein gut dokumentiertes Ranking, feh-
len. Ein Nachriisten von Dauermesseinrichtungen an RU ist daher oft wenig verhaltnismaBig. Auch
eine Uberwachung eines Regeniiberlaufs mit der Absicht, anhand der Messdaten abzuschitzen, ob
dort ein Umbau in ein Regenbecken erforderlich ist, ist zumeist nicht sinnvoll, weil ein belastbares
Entscheidungskriterium fehlt. Sinnvoller ist vielmehr die (einmalige) hydraulische Nachrechnung
des Drosselabflusses, besonders bei Rohrdrosseln. Regeniberldufe, die im Rahmen einer Gewasser-
guteuntersuchung als besonders starke Verschmutzungsquellen identifiziert sind, waren natdrlich
eine Ausnahme. Dort besteht aber in aller Regel langst die Auflage zu einer kurz- oder mittelfristigen
Sanierung. Regentiiberlaufe, die wegen eines groBeren aktivierten Kanalvolumens als SKU wirken
(Kap. 2.1}, sollten als Regentberlaufbecken betrachtet und tiberwacht werden.
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Selbstregulierende Entlastungsorgane

In einigen Regenbecken ist der Beckeniiberlauf mit sogenannten selbstregulierenden Entlastungs-
organen ausgeriistet, siehe Weif3 und Brombach (2001). Darunter versteht DWA-A 166 (2013) beweg-
liche Klappen, die die Eigenschaft haben, nach Anspringen des Uberlaufs den Wasserstand auf einen
nahezu konstanten Wert zu regeln. Zur Uberwachung von Becken mit solchen Entlastungsorganen
ist eine reine Wasserspiegelmessung oft ungeeignet, vielmehr werden dann andere GrofB3en, je nach
Fabrikat etwa die Klappenneigung oder die waagrechte Position eines Stauschildes, iberwacht. Eine
reine Detektion der Uberlaufhaufigkeit und -dauer ist in solchen Féllen oft recht einfach und kann
sich auf die Uberwachung der Ruhestellung der Klappe beschranken; in aller Regel geniigt hierfiir
ein einziger Sensor, etwa ein Endschalter. Seltener sind Heber ohne bewegliche Teile, bei denen eine
Uberwachung durch Wasserstandsmessung und Auswertung der (dort allerdings sehr flachen) Wehr-
kennlinie erfolgen kann.

Fiir die Bestimmung des Uberlaufabflusses muss jedoch auf Herstellerkennlinien zuriickgegriffen
werden. In einigen Fallen sollte dabei der Wasserspiegel zusammen mit z.B. dem Klappenwinkel
gemessen werden, was die eingebaute Technik und auch die Auswertung komplizierter macht.

Wie viele Sonden sind notig?

In den Vorkapiteln wurde bereits angesprochen, in welchen Bauwerksteilen je nach Beckenbauart
eine Wasserstandsiiberwachung wiinschenswert oder erforderlich ist; daraus ergibt sich auch die
technisch erforderliche Anzahl an Messstellen. Aus Wirtschaftlichkeitsgrinden stellt man sich bei
einer Nachriistung von Regenbecken oft die Frage, wie aufwéndig die Uberwachungseinrichtung denn
sein muss. Diese besteht ja auBer der oder den eigentlichen Wasserstandssonde(n) meist auch aus
einem Schaltschrank, der einen Elektroanschluss bendtigt und zahlreiche weitere Baugruppen auf-

weist.




Ein Grofteil der bestehenden Regenbecken - zumindest die jlingeren Bauwerke - hat aus betrieb-
lichen Griinden bereits Elektroausriistungen und oft sogar Prozessleittechnik. Dort beherbergt der
Schaltschrank auch viele weitere Funktionen und vorhandene Sonden sind meist bereits mit dem
PLS-System verbunden. Ist noch keine Uberwachung der Entlastungsaktivitit implementiert, kann
das durch eine Anpassung der PLS-Software, etwa des Aufzeichnungsintervalls, nachgeholt werden.
In einem solchen Idealfall ware dann gar keine zusatzliche Hardware erforderlich. Doch auch der
eventuell nétige Einbau einer weiteren Sonde speziell fiir die Uberwachung der Entlastungsaktivitat
ist dann kein grofler zusatzlicher Kostenfaktor. In einem Schaltschrank ist iblicherweise noch Platz-
reserve vorhanden.

Es gibt jedoch auch Bauwerke ohne Stromanschluss, etwa altere kleine Fangbecken oder Stauraum-
kanale. Wo >noch gar nichts da ist¢, wird die MafBnahme schon allein durch den Stromanschluss und
das Aufstellen eines Schaltschrankes sehr teuer; die eigentliche Sonde und Fernwirkhardware sind
dann die kleinsten Posten daran. Es bietet sich dann aber der Einsatz moderner batteriebetriebener
ex-geschitzter Sensoren mit Parametrierbarkeit per Bluetooth und Messdateniibertragung ber
Mobilfunk an, bei denen Stromanschluss und Schaltschrank unnétig sind. Die Hardware kann im
einfachsten Fall direkt im Becken, oft sogar unter einem Kanaldeckel, eingebaut werden, und die
automatische Messdatenibertragung macht nur selten einen Besuch vor Ort notwendig. Einige die-
ser Funkmodule lassen jedoch nur den Anschluss einer einzigen Wasserstandssonde zu. Man kann
jedoch in diesem Fall abwéagen: Die wichtigere Information sind Dauer und Haufigkeit der Entlastung
des Beckens, weniger jedoch die Erfassung des Uberlaufabflusses oder die Uberwachung z.B. des
korrekten Fiillens und Entleerens. Auch kann man bei alteren Durchlaufbecken - sollte es davon noch
Anlagen ohne E-Installation geben - argumentieren, dass Dauer und Haufigkeit der Entlastung allein
durch den Klariiberlauf gegeben sind (der Beckeniiberlauf springt ja nur an, wenn der KU dies bereits
tut) und daher eine gesonderte Uberwachung des BU entbehrlich ist. In beiden Fallen kommt man
mit nur wenig Verzicht auf Komfort mit einer einzigen Sonde aus.
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ASPEKTE DER QUALITATSSICHERUNG VON MESSDATEN

ALLGEMEINE ANFORDERUNGEN AN DIE QUALITAT DER MESSDATEN:
WAS SOLLTE DER BETREIBER TUN?

Die Erfassung und Protokollierung von Daten zur Uberlaufaktivitat von Regenbecken, aber auch von
anderen betrieblich wichtigen Informationen, erfordert einerseits entsprechende Hard- und Software,
die die Messdaten erfassen und zu Protokollen kondensieren kann. Andererseits sind der Hersteller
und der Installateur der Technik gefragt, praxisgerechte Funktionalitaten zu liefern. Der wichtigste
Akteur ist aber der Betreiber, denn dieser ist in der Pflicht, die Anlagen fachgerecht zu betreiben und
regelmafig zu Uberprifen und zu warten - so, wie es auch fiir Aggregate auf der Klaranlage erfor-
derlich ist.

Um langfristig die Qualitat der Messdaten sicherzustellen, sind folgende Dinge zu beachten, wobei
hier speziell die Sicht des Betreibers beschrieben wird. Ziel der vorliegenden Broschiire ist es hinge-
gen nicht, dass aus ihr ein detailliertes Lastenheft fir den Programmierer der PLT-Software oder fiir
den Elektroinstallateur ableitbar sein soll.

Ein wichtiger Punkt ist natirlich, dass das Betriebspersonal die Anlagen, die bauliche Ausfiihrung
und ihre Technik gut aus eigener Anschauung kennt, weil nur dann eine fundierte Bewertung der
Messdaten maglich ist. Bei Unstimmigkeiten der Daten ist oft eine Vor-Ort-Prifung empfehlenswert.

Sind die Anlagen in Betrieb, ist es erforderlich, dass der Betreiber regelmafBig die aufgelaufenen
Messdaten auf Plausibilitat priift. Das sollte am besten »>so nah am Sensor wie moglich< geschehen.
Damit ist gemeint, dass man nicht erst an fertigen Jahresprotokollen eine Uberpriifung versucht, weil
dort schon viele Informationen verloren gegangen sind, sondern bei Ganglinien einzelner Regen-
ereignisse beginnt, die man am Prozessleitsystem am besten nach jedem Regentag abfragt. Man
lernt sehr schnell, wie typische Ganglinien aussehen, wie man diese mit der Schwellenhdhe verglei-
chen kann und was vielleicht auf einen Fehler hindeutet (vgl. Kap. 4). So lasst sich beispielsweise ein
Sensorausfall kurzfristig erkennen und dann auch schnell beheben, so dass Messausfallzeiten mini-
miert werden. Der nachste Schritt ist das Priifen von Monats- und Jahresprotokollen, ob diese voll-
standig sind - meistens »passt’'s immer, wenn'’s einmal gepasst hat«, aber Vertrauen ist gut, Kontrolle
ist bekanntlich besser.

Fir die Dokumentation obliegt es schlief3lich dem Betreiber, die Daten zu archivieren, beispielsweise
auf Webportale wie DWA Betrieb hochzuladen, dort nochmals zu kontrollieren, ob die Daten auch
richtig tbernommen worden sind, und schlieflich freizugeben. Dies bewirkt, dass die Daten dann
gegen Uberschreiben gesichert sind und fiir Wasserbehorden und z.B. auch fiir vom Betreiber be-
auftragte Planer einsehbar sind.

Perspektivisch konnen die Messwerte dazu dienen, die Funktionsprozesse der Anlage zu bewerten.
Hierbei werden Auffalligkeiten oder Unstimmigkeiten, die sich im Zuge der Messdatenauswertung
ergeben, nicht nur beschrieben, sondern auch benotet. So lasst sich eine Priorisierung der Ertichti-
gungsmafinahmen entwickeln, was sich direkt auf die Anlagenverfiigbarkeit auswirkt, da ernstzuneh-
mende Defizite zuerst ausgeraumt werden, siehe Haas et al. (2022).

Das Verwendungsfeld der Daten lasst sich heute nicht abschlieBend beschreiben, da belastbare Daten
fur Forschungszwecke unentbehrlich sind und in immer groBerem Umfang verwendet werden.



REGELMASSIGE UBERPRUFUNG DER SENSOREN UND DOKUMENTATION

In Regenbecken werden hauptsachlich folgende Sensortypen eingesetzt:

Wasserstandssensoren (meist Radar-, Ultraschall- oder Drucksonden): sowohl fiir betriebliche
Zwecke (z.B. die Ansteuerung von Entleerungspumpen] als auch (teilweise ausschlieflich) zur
Uberwachung des Einstau- und Uberlaufverhaltens

Durchflusssensoren (magnetisch-induktive Messsonden, sKanalmauses, oft aber auch &ltere Venturi-
Messgerinne) in der Regel fir betriebliche Zwecke (Regelung des Drosselabflusses) oder fiir
Abrechnungszwecke, z.B. innerhalb eines Zweckverbandes.

Winkelgeber und Abstandssensoren sowie Endlagenschalter zur Uberwachung selbstregulieren-
der Wehrklappen (Kap. 2.2.6). Siehe dazu Baumann et al. (2017); auf dieses Thema kann in der
vorliegenden Broschire aus Platzgriinden nicht naher eingegangen werden.

Messgabeln und andere Kontaktgeber kommen gelegentlich zum Einsatz. Diese liefern kein kon-
tinuierliches Wasserstandssignal, sondern zeigen nur an, ob ein bestimmter Wasserstand Uber-
schritten ist oder nicht. Hier wird darauf nicht naher eingegangen.

Heutige Wasserstandssensoren haben in aller Regel eine sehr robuste und gegen Temperatur- und
Feuchtigkeitseinflisse wenig empfindliche Elektronik. Wie beschrieben kann der Betreiber nach
Abschluss des Probebetriebs auch davon ausgehen, dass der Hersteller bzw. der Installateur ein
fehlerfrei funktionierendes Produkt geliefert hat. Trotzdem kann man sich nicht langjahrig auf des-
sen storungsfreie Funktion verlassen. Sensoren kénnen eine Langzeitdrift aufweisen. Es gibt zudem
externe Storungsursachen, etwa ein verstellter Nullpunkt einer Drucksonde, weil (in bester Absicht)
zur Reinigung die Keilklemme vom Kabel entfernt und einige cm versetzt wieder angebracht wurde.
Es ist deshalb wichtig, dass der Betreiber die Sensoren und deren korrekte Anzeige des Wasserstan-
des oder Abflusses regelmafig Uberpruft.

Bei Wasserstandssonden wird bei Inbetriebnahme in aller Regel ein Nivellement des Nullpunktes
empfohlen bzw. vorgeschrieben (Erstpriifung). Ziel ist es dabei, mittels messtechnischer Mittel (Me-
terstab, Schlauchwaage, Nivellier) die Anzeige des Sensors mit bekannten Hohen im Bauwerk abzu-
gleichen: Gesucht ist der Wert, den der Sensor anzeigt, wenn der Wasserstand auf Hohe der Uber-
laufschwelle steht. Je nach Art des Sensors - Radar- bzw. Ultraschallsonde oder Drucksonde - gibt
es dafir verschiedene Methoden, vgl. Baumann et al. (2017), BayLfU (2024). Die MaBe sind wie dort
beschrieben zu dokumentieren, damit sie fir die Auswertung dauerhaft zur Verfiigung stehen. Diese
Arbeitsschritte sind in aller Regel Aufgabe des Installateurs oder eines Fachdienstleisters. Der an-
schlielende Probebetrieb dokumentiert die Werte fir die gesamte Messkette und bildet die Ver-
gleichsgrundlage fiir zukiinftige Uberpriifungen.

Bei Wasserstandssonden, die zur Uberwachung von Wehrschwellen herangezogen werden, bietet
sich die laufende Kontrolle im Betrieb an, und zwar anhand der aufgezeichneten Ganglinien bei
Regen. Das kann und sollte der Betreiber in jedem Fall selbst machen. In Kap. 4.1.1 wird gezeigt, dass
die aufgezeichnete Ganglinie des Wasserstandes uUberlaufender Becken in aller Regel ein Plateau
etwa in Hohe der Uberlaufschwelle aufweist. Als Schnellpriifung kann dessen Hohe mit der aufge-
zeichneten Schwellenhdhe (aus der Steuerbeschreibung oder dem Probebetrieb) verglichen werden;
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Abweichungen grofler als 1-2 cm deuten auf einen verstellten Nullpunkt hin. Diese Schnellpriifung
sollte in der Folge regelmafBig und in kurzen Zeitabstanden wiederholt werden, im Idealfall nach
jedem Regentag, wenn Uberlaufdaten angefallen sein konnten. Der Vorteil ist, dass der Betreiber
damit eventuelle Stérungen (z. B. den oben erwéhnten verstellten Nullpunkt der Tauchsonde) sehr
schnell erkennt und eine Korrektur veranlassen kann.

“~ 14.-16.01.2023
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Abbildung 12: Uberwachung
der Sondeneinstellung anhand
________ - eines Ganglinienplateaus:
_______________ - Vergleich mit der hinterleg-
= f ten Schwellenhéhe aus der
Auswertung zum Probebetrieb.
Hier wére die Abweichung
von 3,09 m zu 3,01 m mit 8 cm
eindeutig zu groB (1-2 cm
konnen als zuldssig angese-
hen werden) - die Sonde
sollte daher unverztiglich
genauer Uberpriift werden!

Bedingung ist jedoch, dass diese Aufgabe, Kennlinien aus dem PLS-System abzufragen und die
Schnellpriifung durchzufiihren, in das Tagesgeschaft des Betreibers integriert wird. Das sollte auch
nicht in der Zustandigkeit einer einzigen Person liegen, da es bei Urlaub oder Pensionierung sonst
leicht »unter die Rader kommt«. Sicher: Die Einarbeitung fremder Personen in das System benétigt
eine gewisse Zeit; das ist aber wichtig.

Bei Wasserstandssensoren, die keine Uberlaufschwellen iiberwachen, sondern z. B. Pumpensiimpfe,
ist das Verfahren so nicht durchfihrbar. Oft haben diese Sonden zwar geringere Anforderungen an
ihre Messgenauigkeit, regelmafige Wiederholungspriifungen mit Einmessung oder — wo maglich -
Gegenprifungen mit anderen Sonden sind aber dennoch wichtig, um die Funktion der Anlagen beur-
teilen zu konnen.

Durchflusssensoren bieten je nach Bauart verschiedene Priiffmoglichkeiten. Venturigerinne und ver-
wandte Bauarten (Dreieckswehre, Parabelmesswehre, Parshallrinnen usw.) haben einen Wasser-
standssensor, der im Rahmen einer Erst- und Wiederholungspriifung einnivelliert werden muss. Die
Geometrie der Rinne ist in aller Regel auch langfristig nicht veranderlich, auf3er bei herausziehbaren
Elementen oder vielleicht bei offensichtlichen Beschadigungen. Eine Schnellprifungsmaglichkeit im
Betrieb anhand von Ganglinien gabe es hier, wenn beispielsweise regelmafig ein- oder zweimal im
Jahr ein Brett definierter Starke an genau bezeichneter Stelle unter den Sensor gelegt wird und nach
z.B. 10 Minuten wieder entfernt wird. Auf jeden Fall sollte man das nach Anderungen an der Hard-
oder Software machen. Es zeichnet sich dann in der Abflussganglinie ein Plateau ab. Andert sich z.B.
nach mehrjahrigem Betrieb dessen Hohe, konnte eine Sensordrift oder eine Nullpunktverstellung die
Ursache sein. Alternativ kann man eine solche Sonde auch ausbauen und am Kabel auf einer Vorrich-
tung horizontal priifen. Es muss dann jedoch z. B. durch eine Zwangszentrierung sichergestellt sein,
dass sie in korrekter Hohe wieder eingebaut wird, sonst ist ein Nullpunktfehler die Folge.



MID-Abflussmesser konnen in aller Regel nur beim Hersteller nachkalibriert werden, sind aber recht
langzeitstabil. Hier ist zu empfehlen, als Erst- und Wiederholungspriifung nach den Eigenkontroll-
verordnungen der Lander, Ublicherweise von einem Fachdienstleister, eine Vergleichsmessung mit
einer mobilen Gegenmessung durchfiihren zu lassen. Zu beachten ist, dass meistens der MID das
genauere Resultat ergibt als die Gegenmessung und dass diese fachgerecht eingesetzt werden muss.
Eine solche Vergleichsmessung hat also eher den Charakter einer Plausibilitatsprifung und kann nur
grobe Fehler entdecken. Eine einfache Plausibilitatskontrolle dieser Art ist auch die Anzeige >0 /s«
bei probehalber ganz geschlossenem Absperrschieber. Ist der Schieber noch nicht ganz geschlossen,
darf die Anzeige hingegen noch nicht ganz auf Null fallen.

Noch ein Wort zur wichtigen, aber gelegentlich ungeliebten Dokumentation: Erst- und Wieder-
holungsprufungen sind grundsatzlich mit Datum, Ergebnis und Durchfiihrendem zu dokumentieren,
am besten in einem Beckenbuch, welches alle betrieblichen Vorgange am Bauwerk sammelt, weil
sonst derjenige, der an der Prozessleittechnik irgendwelche Anderungen oder Justagen durchfiihren
soll, die aktuellen Einstellungen des Sensors nicht kennt. Eine gute Hilfe hierfir sind die Schema-
skizzen in Baumann et al. (2017), in die die gewonnenen Mafle eingetragen werden kénnen. Schnell-
prifungen an aufgezeichneten Ganglinien brauchen nur gelegentlich zu Vergleichszwecken doku-
mentiert zu werden, auf jeden Fall aber dann, wenn eine Fehlfunktion entdeckt wurde. Normalerweise
genlgt ein Papierausdruck der untersuchten Ganglinie [mit Datum) und ggf. handschriftlichen Ein-
tragungen zum Abheften.

STICHPROBENARTIGE NACHVERFOLGUNG VON MESSWERTEN UND
BETRIEBSZUSTANDEN

Eine weitere Moglichkeit zur unterjahrigen Qualitatssicherung der Messdaten besteht in der stich-
probenartigen Nachverfolgung einzelner Messwerte oder Betriebszustande vom Signalgeber bzw.
Messgerat bis hin zum finalen Eintrag in das Betriebstagebuch. In dieser Messkette konnen sich im
laufenden Betrieb ebenfalls systematische Fehler einschleichen.

In der Praxis zeigt sich, dass etwa der Austausch defekter Messgerate oder Armaturen oder auch
Softwareupdates zu Signalfehlern durch fehlerhafte Messbereiche, Einstellungen oder Skalierungen
fihren konnen. Diese sind in der Jahresauswertung oftmals schwer zu erkennen. Ein weiteres typi-
sches Problem stellen alternde Trennverstarker im Schaltschrank dar, deren Stromsignale mit der
Zeit »abdriften< konnen. Dann gelangen fehlerhafte, jedoch scheinbar plausible Werte zum Analog-
eingang der SPS. Solche Abweichungen lassen sich in der Regel nur durch wiederholte und gezielte
Prifungen identifizieren.

Dabei werden die relevanten Signale direkt am Messgerat oder im Schaltschrank abgelesen und bis
zur Anzeige im Prozessleitsystem, oder bei reinen Zahlwerten bis zum Eintrag in das Betriebstage-
buch, nachvollzogen. Besonders bei Systemanderungen durch externe Dienstleister, die nicht in den
gesamten Datenerfassungs- und Verarbeitungsprozess eingebunden sind, ist eine solche Nachver-
folgung empfehlenswert, da ggf. Anderungen auf allen Ebenen des Signalwegs notwendig sein kon-
nen. Je nach Personalressource, Fachkompetenz und technischer Moglichkeiten ist fir diese Prifung
das Hinzuziehen von externen Fachleuten sinnvoll oder notwendig.

23



24

// ASPEKTE DER QUALITATSSICHERUNG VON MESSDATEN

KONDENSATION DER DATEN ZU RUB-PROTOKOLLEN

Bei der Kondensation, also Zusammenfassung, von Messdaten, ist es das Ziel, potenzielle Fehler,
Unstimmigkeiten oder technische Probleme friihzeitig zu erkennen und zeitnah zu beheben. So lasst
sich sicherstellen, dass zum Jahres- oder Monatsende eine ausreichende Datenqualitdt und -quan-
titat vorliegt, um eine aussagekraftige Auswertung der Statistik durchfihren zu kénnen.

Idealerweise wird die regelmafige Datenprifung vom Betriebspersonal selbst vorgenommen. Vor-
aussetzung dafur ist ein grundlegendes Verstandnis fur die Funktionsweise des Bauwerks, der ein-
gesetzten Messtechnik sowie der Datenlibertragung - von der Erfassung bis hin zur Eintragung ins
Betriebstagebuch. Dabei gilt der Grundsatz >Learning by Doing«: Je intensiver sich das Betriebsper-
sonal mit den eigenen Anlagen beschaftigt, desto starker wachst das Verstandnis fir den Gesamt-
prozess.

Liegen an einem Regenbecken Messdaten in Form von Ganglinien vor, sind die weiteren Schritte der
Speicherung, Sicherung, Datenauswertung und Visualisierung zumeist Sache der Prozessleitsystem-
(PLS-) Software oder in einigen Fallen eines speziellen Messdatenmanagementsystems. Der Betrei-
ber als Programmnutzer klickt auf entsprechende Buttons in der Software, um automatisch etwa ein
RUB-Jahresprotokoll zu erstellen. Er kann die interne Funktion in aller Regel nicht beeinflussen.
Dennoch gibt es aber einige fiir den Betreiber ganz wesentliche Arbeitsschritte fir eine Qualitatssi-
cherung der Daten:

Der erste Schritt sollte immer die Speicherung auch der Rohdaten im PLS sein. In aller Regel macht
die dortige Software dies heute jedoch automatisch. Frither hat man hier gerne auf Datensparsamkeit
geachtet, um vermeintliche >Datenfriedhofe< zu vermeiden. Heute ist jedoch Speicherplatz sehr preis-
gunstig zu haben, und im Zeitalter von Terabyte-Festplatten sollten niemals nur verarbeitete Daten
»aufgehoben< und die Rohdaten Uberschrieben werden — man vergibt sich sonst die Moglichkeit, die
Ganglinien zu einem spateren Zeitpunkt nochmals einsehen zu kénnen, in Einzelfallen auch zu einer
spateren Korrektur.

Es sollte stets auch fiir den Betreiber (und nicht nur fiir Fachpersonal des PLS-Programmierenden)
ohne Probleme mdoglich sein, aus dem Datenarchiv Wasserstandsganglinien beliebiger Tage aus der
Vergangenheit reproduzieren zu konnen, etwa wenn es an diesem Tag ein Extremereignis gegeben
hat. Die verwendete Software sollte diese Funktionalitat unbedingt bieten.

Dass die Gangliniendaten eine hinreichend enge zeitliche Auflosung haben sollten, wurde bereits
erwdhnt. In Baumann et al. (2017) sind dazu noch einige weitere Dinge gesagt, so ist etwa das >Delta-
Event-Verfahren< beschrieben, das Daten nicht regelmaflig z. B. jede Minute abfragt, sondern nur
dann, und zwar mit Zeitstempel, wenn sich der Messwert um einen bestimmten Prozentsatz andert.

Der Betreiber sollte, sobald Ganglinien von Regenereignissen vorliegen, die beschriebene Schnell-
prufung dieser Ganglinien und der Sensoren durchfiihren. Das ist der grundlegende Plausibilitatstest
und deshalb ist seine haufige Durchfiihrung sehr wichtig. Wenn sich hier zeigt, dass die Anlage un-
plausible Ganglinien produziert oder sich der Messbereich offensichtlich verstellt hat, sind die Mes-
sungen wertlos und alle folgenden Arbeitsschritte sind umsonst. Es ist dann zunachst ganz kurzfristig
die Messeinrichtung in Ordnung zu bringen.



Anhand der Ganglinien wird nun eine automatische Ereigniserkennung durchgefiihrt, in der Regel
durch die PLS-Software. Im Wesentlichen vergleicht sie den Wasserstand mit der aus der Erstprifung
der Messstelle bekannten Hohe der Wehrschwelle; Wasserstand héher als Schwelle bedeutet Uber-
laufereignis. Auch hier gibt es in Baumann et al. (2017) einige Spezialitaten.

Intern stellt die Software nun die registrierten Uberlaufereignisse (ebenso Einstauereignisse) als
Ereignisbeginn und Ereignisende, jeweils mit Kalendertag und Uhrzeit, zusammen. Hilfreich ist es,
wenn der Betreiber aus dem PLS-System diese Liste als Tabelle gleichfalls abfragen kann, beispiels-
weise monatlich. Er kann dann zunachst stichprobenartig sehr einfach sehen, ob die aufgezeichneten
Ereignisse plausibel sind - hat es an dem betreffenden Tag tatsachlich stark geregnet oder liegt
vielleicht ein Hochwasser héher als die Schwelle vor, welches an manchen Becken ein Uberlaufen
vortauscht? In solchen Verdachtsfallen ist dann der bereits beschriebene Rickgriff auf die Ganglinien
des betreffenden Tages aus dem Datenarchiv hilfreich. Man sieht dann, was tatsachlich »los war«.
Auch ein eventueller Einstau oder gar Uberlauf bei Trockenwetter &sst sich so erkennen.

Nachster Schritt der Datenkondensation im PLS-System ist das Feststellen der Entlastungshaufigkeit
in Kalendertagen und der summierten Entlastungsdauer in Stunden pro Monat. Hier sollte der Be-
treiber sich jeden Monat gleichfalls das Protokoll ausgeben lassen und dieses - wieder nur stichpro-
benartig - mit der Liste der Ereignisse in diesem Monat vergleichen. Bei Bedarf ist eine Uberpriifung
maglich. Letzter Schritt ist das Generieren eines Jahresprotokolls, das dann aber nur die Monatspro-
tokolle zusammenfasst.

Hat der Betreiber die beschriebenen Schritte regelmafig durchgefiihrt, kann er die Messdaten ge-
trost als >gepriift« betrachten. Sie konnen dann der Wasserbehdrde gemeldet oder aber direkt in ein
Webportal hochgeladen und dort freigegeben werden. In der Regel hat das Prozessleitsystem eine
entsprechende Datenschnittstelle, sodass die zeitaufwandige Handeingabe und vor allem auch damit
verbundene Fehlerquellen vermieden werden. Auch hier empfiehlt es sich aber, die hochgeladenen
Daten mit den RUB-Jahresprotokollen zu vergleichen: Wurden die Daten vollstindig hochgeladen?
Ist die Zuordnung zum betreffenden Bauwerk korrekt?

Es sei nicht verhehlt, dass der Umgang mit Messdaten in Mischwassernetzen mit zahlreichen Becken
auch eine gewisse Arbeitszeit und das Bereitstellen entsprechender Personalressourcen beim Be-
treiber erfordert, was aber durch die gewinnbaren Erkenntnisse wettgemacht wird. Das schlief3t je-
doch nicht aus, dass ein Betreiber mit den beschriebenen Kontroll- und Priftatigkeiten auch einen
fachkundigen externen Dienstleister beauftragt.

Typische Fehlerquellen - etwa durch verschmutzte Sensorik, schadhafte Mechanik, Vandalismus
oder spontan entstandene bauliche Mangel - lassen sich durch regelmaflige Sichtung und Bewertung
der Messdaten friihzeitig identifizieren. So entsteht eine moglichst konsistente und plausible Da-
tengrundlage, die wie genannt die Voraussetzung fur eine korrekte und umfassende Jahres- oder
Monatsauswertung bildet. Eine solche wird mittlerweile vom Land Baden-Wirttemberg im Rahmen
der Qualitatssicherung zur Erhebung der Bestandssituation der Mischwasserentlastungsbauwerke
explizit gefordert (LUBW 2024).
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UMGANG MIT MESSAUSFALLEN

Ein ganz wichtiges Thema bei der Erfassung und Archivierung von Daten ist der Umgang mit Mess-
ausfallen. Diese sind nur durch die beschriebene regelmafige, zeitnahe Kontrolle der Messdaten zu
reduzieren. Ganz vermeiden wird man Messausfallzeiten nicht kdnnen, zumal diese verschiedene
Ursachen haben kénnen - es sei denn, man betreibt einen sehr hohen Aufwand mit redundanten (d. h.
doppelt vorhandenen) Sensoren. Das ist aber fiir Daten der Einstau- und Uberlaufaktivitat nicht ge-
rechtfertigt.

Ein ausgefallener Sensor kann natiirlich keine Uberlaufereignisse mehr erkennen. Falsch wire es
aber, die Ausfallzeit einfach ohne weitere Maflnahmen durchlaufen zu lassen, weil sie dann namlich
wie eine Zeitperiode interpretiert wird, in der das Becken nicht ibergelaufen ist. Das wiirde zwangs-
laufig zu einer Fehleinschatzung des Jahresverhaltens fihren, also beispielsweise im Sinne des Ran-
kings bei einem sehr lange und haufig Gberlaufenden Becken die angezeigte Haufigkeit auf >selten<
und die Dauer auf >kurz< driicken, nur weil wahrend einiger Monate der Sensor ausgefallen war und
dies nirgends vermerkt wurde.

Ausfallzeiten miissen deshalb vom Betreiber in jedem Fall protokolliert werden, im einfachsten Fall
zunachst von Hand im Beckenbuch. Es ist Sache der Funktionalitat der Prozessleitsystem-Software
oder des Messdatenmanagementsystems, wie diese Ausfallzeiten dort eingepflegt und vermerkt
werden konnen. Da die Anlage einen Messausfall oft nicht automatisch erkennen kann, muss der
Betreiber hier selbst aktiv werden und im Rahmen seiner Kontrollen der Monats- und Jahrespro-
tokolle (siehe oben) Messausfallzeiten beriicksichtigen.

Ausgefallene Messeinrichtungen missen in jedem Fall wieder umgehend funktionsfahig gemacht
werden, da sonst die gesamte Datenerfassung wertlos ist. Bei Bedarf, etwa wenn ein Sensor gegen
ein neueres Modell getauscht wurde, ist dazu die Messstelle wieder einer Erstprifung zu unterziehen.

Ein besonderes Kapitel ist die mogliche Erganzung der durch die Messausfallzeiten entstehenden
Datenliicken, die aber normalerweise nicht der Betreiber zu veranlassen braucht, sondern derjenige,
der die Messdaten in irgendeiner Form weiter auswerten mochte. Ob das sinnvoll oder gar erforder-
lich ist, ist abhangig von der Aufgabenstellung. Grundsatzlich ist eine Erganzung von Datenlicken mit
hineinkopierten Daten, beispielsweise Mittelwerten fir eine monatliche Entlastungsdauer, ein sehr
problematisches Thema. Grundlage ist auch hier die Dokumentation der Messausfallzeiten durch den
Betreiber, da man diese an den Protokollen und auch an eventuell im Datenarchiv zuganglichen
Ganglinien nicht immer klar ersehen kann. Es sei hier auch auf das Merkblatt DWA-M 151 (2014;
kunftig DWA-M 181-5) Uiber Messdatenmanagementsysteme verwiesen.




BAUWERKSSTECKBRIEF ZUR ZUORDNUNG DER KONSTRUKTIVEN
GESTALTUNG

Zu den aufgezeichneten Messwerten des Uberlaufverhaltens gehoren immer auch Informationen
Uber das betreffende Regenbecken, die sogenannten Metadaten. In Prozessleitsystemen und Web-
portalen werden diese zusammen mit den Messdaten abgespeichert, um Letztere den einzelnen
Bauwerken zuordnen zu konnen. Elementar sind der Name des Beckens, oft auch die geographische
Position, der Beckentyp (Fang- und Durchlaufbecken), Haupt- oder Nebenschluss, das Volumen und
der Drosselabfluss sowie meist auch noch einige andere Daten, etwa Verwaltungsinformationen wie
das Datum der wasserrechtlichen Erlaubnis. Fir das Erstellen solcher Metadaten sind oft Zusatzin-
formationen erforderlich, z.B. aus einer Schmutzfrachtberechnung, und diese Metadaten werden
daher meist nicht vom Betreiber, sondern von einem Planer oder teilweise sogar von der Wasserbe-
horde selbst festgelegt.

Abbildung 13:
Beispiel fiir einen
Bauwerkssteckbrief
{Quelle: LUBW (2024),
geklirzt]
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Generell sollte fir jedes Becken neben diesen textlichen und numerischen Daten aber auch ein Bau-
werkssteckbrief existieren. Der Leitfaden LUBW (2024) gibt hierfir ein gutes Beispiel als Anlage zu
Schmutzfrachtberechnungen. Auf einer Seite sind alle Zahlenwerte zum Becken zusammengestellt
und auBerdem auch eine Bauwerksskizze (Grundriss mit Angabe der wichtigsten Sohlen- und
Schwellenhghen). Erganzt man diese mit Angaben Uber die im Becken eingebaute Technik (Reini-
gungseinrichtungen, Entleerungspumpen etc.) sowie mit den Positionen der Wasserstands- und
sonstigen Sensoren, ist ein solcher Bauwerkssteckbrief eine sehr wertvolle Hilfe immer dann, wenn
es um die Interpretation gesammelter Daten (von Ganglinien bis hin zu Jahresprotokollen) geht und
erlaubt auch Dritten, etwa einem beauftragten Ingenieurbiro, die fachkundige Beurteilung.

Es wird deshalb empfohlen, einen solchen Bauwerkssteckbrief auszuarbeiten und als normalerweise
nicht veranderbare Grafik (etwa ein PDF) zu den Metadaten hinzuzufiigen und wenn maéglich auch
zusammen mit diesen Metadaten in das Webportal hochzuladen. Auf jeden Fall gehort ein Ausdruck
davon in das Beckenbuch. Den Bauwerkssteckbrief wird nur in seltenen Fallen der Betreiber selbst
erstellen. Vielmehr ist es sinnvoll, den Beckensteckbrief aus entsprechenden Angaben in der
Schmutzfrachtberechnung vom dortigen Planer ableiten zu lassen und mit Angaben des Betriebs
Uber die installierte Messtechnik zu erganzen. Auch ein Abgleich mit der Funktionsbeschreibung des
Beckens, wie sie als Pflichtenheft fir den Ausriister der EMSR-Technik vorliegen muss [vgl. das
Beispiel im Anhang), ist fir den Bauwerkssteckbrief wichtig. Wird eine Schmutzfrachtberechnung,
oft erst nach 10-20 Jahren, wiederholt, so sollten auch die Metadaten des Beckens sowie der Bau-
werkssteckbrief aktualisiert werden.

FREIGABE GEPRUFTER DATEN DURCH DEN BETREIBER

Wenn Messdaten der Einstau- und Entlastungsaktivitat in ein Webportal hochgeladen worden sind,
hat dieses haufig eine Funktion, um die Daten durch den Betreiber als >freigegeben< zu kennzeichnen.
Daraufhin werden diese Daten vor einem Uberschreiben geschiitzt und kdnnen normalerweise nicht
mehr nachtraglich verandert werden. Die Freigabe sagt also auch gleichzeitig aus, dass die Daten
vom Betreiber auf Plausibilitat und weitgehende Korrektheit geprift worden sind.

Doch wann kann ein Betreiber >guten Gewissens<Daten in dieser Weise freigeben? Eine kurze Check-
liste fasst Kap. 3.2 und 3.3 zusammen und konnte dabei so aussehen:

Basis ist die erfolgte Erstpriifung aller Messeinrichtungen im Rahmen des jeweiligen Probebetriebs
(Dokumentation im Beckenbuch). Dann ist sichergestellt, dass die Anlagen schon einmal korrekt
funktioniert haben. Wenn Zweifel bestehen oder die Erstpriifung sehr lange her ist, sollte eine
Wiederholungsprifung durchgefiihrt werden.

RegelmaBiges stichprobenartiges Priifen der Ganglinien aller Becken (am besten nach jedem Re-
gentag, mindestens aber nur wenige Tage spéter): Gab es Uberlaufereignisse? Wenn ja: Sehen die
Ganglinien plausibel aus? Liegen die Plateaus in der Wasserstandsganglinie, die beim Erreichen
der Uberlaufschwelle gebildet werden, in der korrekten Hohe?

Monatliche Kontrolle der Liste der Uberlaufereignisse (Beginn und Ende), ist diese plausibel? Passt
diese stichprobenartig zu den Ganglinien?
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Stichprobe der Monats- und Jahresprotokolle, gibt diese die erfassten Entlastungsereignisse

korrekt wieder?

Wurden Messausfallzeiten korrekt vermerkt? Welcher Sensor an welchem Becken? Wann aufge-
fallen? Wann behoben? Ggf. Prifung durchgefihrt?

Wurden dabei auflergewdhnliche Zustande entfernt oder fehlende oder unplausible Daten durch
synthetische Daten ersetzt? Welche und warum? (Wie gesagt, sollte das die Ausnahme sein und

bedarf einer Begriindung).

Man kann die Ergebnisse dieser Checkliste vor dem Hochladen auch in einem kleinen Formular zu-
sammenfassen (Tabelle 2), welches quasi als Merkzettel an die wichtigen Dinge erinnert, aber nicht

mit eingereicht zu werden braucht:

TABELLE 2: FORMULAR VOR HOCHLADEN DER UBERLAUFDATEN IN DWA BETRIEB

Regenbecken (Name des Bauwerks)
Zeitlicher Umfang der hochzuladenden Daten zum Uberlaufverhalten (Startdatum-Enddatum)
Wann ist die Erst- bzw. die letzte Wiederholungspriifung der (Datum)
Messeinrichtung vorgenommen worden?

Wie oft wurden die Ganglinien unterjahrig regelmaBig (wdchentlich, monatlich, nach Ereignis, nie)
in dieser Weise gepriift?

Wann wurden Kontrollen der Listen der Uberlaufereignisse und der (Datum)

Monats- und Jahresprotokolle durchgefiihrt?

Wurden Daten in DWA Betrieb (mit den verfligbaren Methoden) (ja/nein)

vor der Freigabe gepriift/plausibilisiert?

Bemerkungen (Bemerkungen)

Daten in DWA Betrieb hochgeladen am (Datum)
Verantwortliche Person: (Name)

Die Liste sieht auf den ersten Blick recht umfangreich aus. Es ist jedoch zu beachten, dass es sich um
die Uberwachung einer an sich automatisch funktionierenden Messkette handelt. Die meisten Tatig-
keiten sind daher wie erwahnt stichprobenartig und sollen nur dazu dienen, irgendwann auftretende
UnregelmaBigkeiten in der Automatik zeitnah zu erkennen.

Bei der Frage des Aufwandes fir das Betriebspersonal ist auch zu bedenken, dass die Tatigkeiten
nicht nur zur Qualitatssicherung der aufgezeichneten Uberlaufdaten dienen, sondern gleichzeitig
auch die Funktionalitaten checken, die zum Betrieb des Beckens an sich erforderlich sind (z.B. zur

Ansteuerung von Pumpen oder Reinigungseinrichtungen, vgl. Kap.4).
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INTERPRETATION VON MESSDATEN MITTELS GANG-
LINIEN

ALLGEMEINES

Zur Interpretation der an Mischwasserentlastungsanlagen gewonnenen Messdaten hat sich die Dar-
stellung und Visualisierung des gemessenen Wasserstandes (und anderer Gréf3en) als Ganglinie, also
in seinem Verlauf Uber die Zeit, etabliert. Jedes Prozessleit- oder Messdatenmanagementsystem
bietet diese Visualisierungsmoglichkeit. Es ist fir den fachkundigen Betreiber oder Planer uberdies
moglich, die Daten in ein von einer Tabellenkalkulation lesbares Format zu exportieren und dort nach
eigenen Winschen aufzubereiten.

Mit den nachfolgenden Abbildungen sollen anhand von Gangliniendarstellungen der Wasserstande
und Durchfliisse an Drosselorganen typische Verlaufe (idealisierte Kennlinien) gezeigt werden, wie
sie sich in der Praxis einstellen. Die Ganglinien werden dabei Stiick fir Stiick vom Einfachen zum
Komplexeren aufgebaut und erlautert.

Trockenwetter-/Regenwetterfall - Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) -
Nur eine Wasserstandsmessung

Betrachten wir zunachst ein Fangbecken im Hauptschluss mit einer einzigen Wasserstandsmessung
in der Speicherkammer (1) oder alternativ vor der BU-Schwelle (1%, vgl. Kap. 2.2.2). Abbildung 14 und
Abbildung 15 zeigen hier typische Wasserstandsganglinien fur den Trockenwetter- und Regenwetter-
fall. Im Trockenwetterfall folgt der Wasserstand dem Abflussgeschehen im Kanal. Oftmals bildet sich
eine Trockenwetterganglinie mit ausgepragtem Nachtminimum aus. Je nach Position des Sensors
kénnen im Trockenwetterfall fir den Wasserstand aber auch nur Nullwerte auftreten (in Abb. 16 ge-
zeigt). In diesen Fallen befindet sich der Nullpunkt des Sensors auBerhalb des Trockenwettergerinnes
und das Abflussgeschehen bei Trockenwetter wird nicht erfasst.
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Abbildung 14: Wasserstandsganglinie in einem Fangbecken Abbildung 15: Wasserstandsganglinie in einem Fangbecken

im Hauptschluss - Trockenwetterfall im Hauptschluss - Regenwetterfall



Abbildung 15 zeigt im gleichen Bauwerk eine Wasserstandsganglinie im Regenwetterfall. Es treten
deutlich hohere Wasserstande auf als bei Trockenwetter. Zu Beginn ist ein steiler Wasserstandsan-
stieg zu erkennen: Das RUB fiillt sich, weil der Zufluss den Drosselabfluss Uberschreitet.

Sodann findet eine Entlastung statt. Die typische Plateaubildung des Wasserstandes auf Hohe der
Entlastungsschwelle, hier dem Beckeniiberlauf, ist deutlich zu erkennen. Die Ganglinie verlauft bei
der sich anschlieBenden Entleerung des Beckens flacher als bei der Befiillung, weil sich das Becken
nur mit dem Regenwasseranteil des Drosselabflusses entleert.

Abbildung 16 zeigt jedoch, dass die Plateaubil-
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sehr kurze [Wenige Meter lange] Schwellenlinge Regenwetterfall ohne ausgepragte Plateaubildung
mit entsprechend groBen Uberfallhohen bereits

bei schwachem Regen verantwortlich sein.

Regenwetterfall - Durchlaufbecken im Hauptschluss (DBHS) - Nur eine
Wasserstandsmessung

Bei einem Durchlaufbecken sind im Allgemeinen zwei Entlastungsstellen auf unterschiedlicher Hohe
vorhanden (Kap. 2.2.3, 2.2.4): der Klariberlauf und der hoher liegende Beckeniiberlauf. Bei den weit-
aus meisten schwacheren Regenereignissen springt dabei nur der Klaruberlauf an, wahrend der
Beckeniiberlauf nur bei Starkregen zusatzlich aktiv ist. Ordnet man auch hier nur eine Wasserstands-
messung in der Sedimentationskammer an, bildet diese beide Uberl&ufe ab.
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Abbildung 17: Wasserstandsganglinie in einem Durchlaufbecken im Hauptschluss - Regenwetterfall
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In Abb. 17 ist eine typische Wasserstandsganglinie bei Regen dargestellt. Zu Beginn ist wieder der
steile Wasserstandsanstieg der Beckenfiillung zu erkennen. Es findet sowohl am Beckeniiberlauf als
auch am Klariberlauf eine Entlastung statt. Man sieht eine typische Plateaubildung des Wasserstan-
des auf Hohe des Klariberlaufs. Die Entlastung am Beckeniiberlauf ist deutlich kiirzer; hier kann
man oft kein zweites hoheres Plateau erkennen, was bei Durchlaufbecken typisch ist.

Regenwetterfall - Fangbecken im Nebenschluss (FBNS) - Zwei Wasserstands-
messungen

Sind bei einem Becken im unechten Nebenschluss (hier einem Fangbecken) zwei Wasserstandsmes-
sungen (im Trennbauwerk sowie im Becken) vorhanden, so korrespondieren die gemessenen Was-
serstande im Bereich oberhalb der Trennbauwerksschwelle miteinander. Bei einem Fangbecken
kann daher ein Beckeniberlaufereignis in der Regel an beiden Messungen abgelesen werden.
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Abbildung 18: Wasserstandsganglinie in einem Fangbecken im Nebenschluss - Regenwetterfall

Abbildung 18 zeigt die beiden Wasserstandsganglinien (Becken: blau; Trennbauwerk: tiirkis) im Re-
genwetterfall. Durch die unterschiedlichen Sondennullpunkte - die Skalen zeigen jeweils den Was-
serstand Uber Sondennull - liegen die beiden Ganglinien nicht bereinander, man erkennt aber ihre
weitgehende Parallelitat. Die typische Plateaubildung des Wasserstandes auf Hohe der Entlastungs-
schwelle ist in beiden Messungen deutlich zu erkennen. Auch die Trennbauwerksschwelle zeichnet
sich durch ein kleines Plateau in der Ganglinie fiir den Wasserstand im Trennbauwerk ab.

Nach der Entlastungsphase, wenn der Wasserstand wieder absinkt, verlaufen beide Wasserstands-
ganglinien weiterhin parallel, allerdings nur bis die Schwelle des Trennbauwerks erreicht wird. Ab
dieser Hohe sinkt der Wasserstand im Trennbauwerk schneller ab als zuvor und der Wasserstand im
Becken verbleibt auf demselben Niveau (das Becken wartet auf die Entleerung). Sobald im Trennbau-
werk ein definierter Wasserstand unterschritten wird (Grenzwert fir die Freigabe der Beckenentlee-
rung: sog. Trockenwetter-/Regenwettererkennung), erfolgt die Beckenentleerung tiber die Pumpen.



Infolge des dadurch vermehrten Zuflusses kann ein Anstieg des Wasserstandes im Trennbauwerk
beobachtet werden. Sobald das Becken leer ist, schaltet die Pumpe ab und der Wasserstand im
Trennbauwerk erreicht das Trockenwetterniveau. Bei hohem Fremdwasseranfall kann ein z.T. deut-
lich verlangerter Regennachlauf beobachtet werden, der sich dann in deutlich langeren Entleerungs-
zeiten als Ublich abzeichnet.

Trockenwetter-/Regenwetterfall - Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) -
Eine Wasserstandsmessung, eine Durchflussmessung am Drosselorgan

Ist am Drosselorgan eine Durchflussmessung vorhanden, die auch den Trockenwetterabfluss auf-
zeichnet, so bildet sich ahnlich zu Abbildung 14 in der Durchflussganglinie in der Regel ein Trocken-
wettergang ab (Ausnahme sind technisch nicht messbare, sehr geringe Durchflisse). Im Regenwet-
terfall ist Gber die Durchflussmessung die Drosselung zu erkennen.

In Abbildung 19 (Trockenwetterfall) und Abbildung 20 (Regenereignis) sind Durchflussganglinien (rot)
und eine Wasserstandsganglinie (blau) fir ein Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) gezeigt. Der
Trockenwettergang des Durchflusses mit ausgepragtem Nachtminimum ist in Abbildung 19 deutlich
zu erkennen. Der Wasserstand in der Speicherkammer ist in dieser Grafik durchgehend Null, da der
Messsensor nicht ber dem Trockenwettergerinne sitzt.
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Abbildung 19: Durchfluss- und Wasserstandsganglinie in Abbildung 20: Durchfluss- und Wasserstandsganglinie in
einem FBHS - Trockenwetterfall einem FBHS - Regenwetterfall

Den Regenwetterfall zeigt Abbildung 20. Wieder sieht man zu Beginn des Ereignisses fir beide Mes-
sungen den steilen Ganglinienanstieg wahrend der Beckenfiillung. Der Durchfluss steigt schnell bis
auf Hohe des Drosselabflusses, hier etwa 30 /s, und bleibt dann konstant (Regelung des Drosselab-
flusses). Der Wasserstand im Becken steigt bis zur Entlastungshohe. Die typische Plateaubildung des
Wasserstandes auf Hohe der Entlastungsschwelle ist deutlich zu erkennen.
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SONDERFALLE/AUFFALLIGKEITEN

Nachfolgend werden einige Sonderfalle beschrieben. Diese sind dadurch gekennzeichnet, dass sie
abweichend von den im vorherigen Kapitel 4.2 dargestellten typischen Ganglinienverlaufen z. T. deut-
lich abweichen, was ein Indiz fir Auffalligkeiten ist. Werden solche Auffalligkeiten entdeckt, ergibt
sich hieraus oft ein Handlungsbedarf, in einigen Fallen sogar ein dringender.

Sonderfall Drosselverlegung - Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) -
Eine Wasserstandsmessung

Eine Verlegung (Verstopfung) der Drossel im Trockenwetterfall ist der kritischste Zustand an einem
Mischwasserentlastungsbauwerk, da es bei Nichterkennen in aller Regel zu einer Einleitung von
Rohabwasser in ein Gewasser kommt (sog. Trockenwetterentlastung). Eine Verstopfung fiillt infolge
des verhinderten Abflusses das Becken wie bei einem Regen, allerdings steigt der Wasserstand lang-
samer an. Dieser Unterschied zu einem Regenereignis ist an der Ganglinie des Wasserstandes sehr
gut zu erkennen.

Abbildung 21 zeigt dunkelblau eine untypische Wasserstandsganglinie in einem Fangbecken im
Hauptschluss (FBHS]. Man erkennt ein erst schnelles, dann langsames Ansteigen des Beckenwas-
serstandes. Zum Vergleich ist gestrichelt eine typische Ganglinie bei einem Regenereignis mit einge-
zeichnet. Der beobachtete Anstieg des Wasser-
standes im Becken ist viel langsamer als bei die-

WS ge[m] FBHS - Verstopfung TW
sem typischen Regenereignis. Der Beckenablauf o0
ist offensichtlich blockiert; das Becken fiillt sich 3504 |BU Verlauf bei Regenwetter
v
langsam durch den Trockenwetterabfluss und 3,00 =
die mit steigendem Wasserstand flacher wer- zzg T
dende Kurve deutet darauf hin, dass auch zuneh- 1:50
mend Zulaufkanalvolumen mit eingestaut wird. 1004 o
Die unterschiedliche Charakteristik der beiden 050 1 ¥ / -
S . 0,00
Ganglinien ist deutlich zu erkennen. Achtung: Es S S S S S S S
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besteht dringender Handlungsbedarf! YR

Abbildung 21: Wasserstandsganglinie in einem FBHS -
Verstopfung

Sonderfall Fehlmessung infolge Blockdistanzunterschreitung - Eine Wasser-
standsmessung

Speziell bei Ultraschallwasserstandsmessungen kann es zu Fehlmessungen kommen, wenn der
Wasserstand zu nahe an den Sensorkopf heranreicht. Man spricht von einer sog. Blockdistanz, einem
minimalen Abstand zwischen Wasseroberflache und Sensor, bei dessen Unterschreitung keine Mes-
sung maglich ist (vgl. Baumann et al. 2017). Diese Fehlmessungen fiihren in der Regel dazu, dass viel
geringere Wasserstande angezeigt werden als tatsachlich vorhanden sind. Da dieser Fehler nur bei
hohen Wasserstanden auftritt, ist er oft nur bei starkeren Entlastungsereignissen zu beobachten und
es kommt vor, dass er deshalb beim Probebetrieb Ubersehen worden ist. Erfolgt eine automatisierte
RUB-Protokoll-Erzeugung iiber das PLS, so ist die Entlastungsprotokollierung in dieser Form un-
brauchbar.



Werden tber den Wasserstand eines blockdistanzbeeinflussten Ultraschallsensors Aggregate ange-
steuert, so kann es zu einem ungewollten An- oder Ausschalten kommen. Rihrwerke konnen bei-
spielsweise eingeschaltet werden, wahrend eine Entlastung stattfindet. Handelt es sich um Durch-
laufbecken, so ergibt sich durch den Betrieb der Riihrwerke wahrend einer Entlastung am
Klariberlauf statt einer Sedimentation von Abwasserinhaltsstoffen ein vermehrter Austrag. In Abbil-
dung 23 sieht man, dass die Rihrwerke im Intervallbetrieb aktiviert werden, wenn der gemessene
Wasserspiegel deutlich unter OK BU ist - durch die Fehlmessung wird dieser Zustand wihrend des
Entlastungsereignisses jedoch vorgetauscht. Achtung: Es besteht dringender Handlungsbedarf.

WS g [m] FBHS - Blockdistanz WS gelm] DBHS - Blockdistanz mit Rihrwerken
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Abbildung 22: Wasserstandsganglinie in einem FBHS -
unplausibler Verlauf infolge Unterschreitung der Block-
distanz

Abbildung 23: Wasserstandsganglinie in einem DBHS -
der unplausible gemessene Wasserstandsverlauf infolge
Unterschreitung der Blockdistanz fiihrt zum Betrieb der

Rihrwerke wahrend einer Entlastung

Sonderfall schwingende Stauklappe - Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) -
Eine Wasserstandsmessung

Zur Aktivierung von Stauvolumen und zur Riickstausicherung sind manche Uberlaufschwellen mit
Wehrklappen als selbstregulierende Entlastungsorgane ausgeristet, siehe Kap. 2.2.6. Diese halten
z.B. mithilfe von Gewichten oder einem Federmechanismus ein bestimmtes Stauziel mehr oder
weniger genau ein. Infolge der unvermeidlichen Reibung an Scharnieren und Seitendichtungen nei-
gen Klappen in einigen Fallen jedoch zu Oszillationen, vgl. WeiB und Brombach (2001). Uber die Gang-
linienauswertung des Wasserstandes (Abbildung 24) oder auch des Klappenwinkels kann erkannt
werden, ob eine Wehrklappe schwingt. Eine schwingende Wehrklappe fiihrt zu schwallartigen Ent-
lastungen, die aus Gewdssersicht nicht erwiinscht sind. Es muss eine Wartung der Stauklappe vor-
genommen werden.

In Abbildung 24 ist eine Wasserstandsganglinie WS gl FBHS - schwingends Wehrklappe
vor einer solchen Entlastungsklappe in einem wol [

Fangbecken im Hauptschluss (FBHS) bei Regen as0] | m

gezeigt. Zu Beginn ist auch hier ein steiler Was- 3,00 4 W w\n—"
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gen kurzen Auf und Ab des Wasserstandes in- 1004 | et
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satzweise zu erkennen. Achtung: Es besteht
Handlungsbedarf!
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Abbildung 24:
Wasserstandsgang-
linie in einem Becken
mit selbstregulieren-
dem Entlastungsorgan,
welches wéhrend der
eigentlichen Stauziel-
regelung schwingt.
Das Niveau BU kenn-
zeichnet hier keine
feste Schwellenhéhe,
sondern das Stauziel
der Klappe.
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// INTERPRETATION VON MESSDATEN MITTELS GANGLINIEN

Sonderfall Messfehler als Ausreifler — Eine Wasserstandsmessung

Messfehler, die sich als impulsartige AusreiBer zeigen, stellen bei der RUB-Protokollierung eine
schwerwiegende Fehlerquelle dar. In der Regel wird im PLS ein Wasserstand hinterlegt, ab dem ein
Einstau oder eine Entlastung (KU, BU) erkannt werden. Die Anzahl dieser Ereignisse wird aufsum-
miert. Da Ausreif3er oft den maximal méglichen Wert (Messspanne) annehmen, fiihrt jeder Ausreifier
dazu, dass in einem RUB-Protokoll dafiir ein Einstau und eine Entlastung (KU/BU) protokolliert wer-
den. Das macht sich z.B. bei langeren Trockenperioden sehr storend bemerkbar, da dann viele Tage
falschlich als Tage mit Entlastungsereignissen klassifiziert werden. Das RUB-Protokoll ist dann un-
brauchbar, da es eine hohe Entlastungsaktivitdt vortduscht. Die Uberlaufdauer ist gegeniiber den
sehr kurzen Spitzen hingegen unempfindlich.

Ausreifler kdnnen systembedingt sein (Daten- WS g ] FBHS - Trockenwetter
Ubertragungsfehler oder induktive Spannungs- 400 |

impulse etwa beim Einschalten von Pumpen] 3,50

oder von unglinstigen Sensoranordnungen her- 3,00

riihren, wenn sich beispielsweise Kanten (Ber- zzg T

men) im Messbereich des Sensors befinden. Ab- 1:50

bildung 25 zeigt den Trockenwettergang des Was- 1,00

serstandes, der immer wieder von Ausreifiern EZE S Sy
unterbrochen wird. Diese Ausreif3er konnen ein- B I I S N RO S

deutig als Fehlmessungen identifiziert werden.

Sonderfalle Drift und Nullpunktverschiebungen - Eine Wasserstandsmessung

Die beispielsweise Uber einen Probebetrieb festgelegten Wasserstandsgrenzen fir Einstau, Klar-
und/oder Beckeniberlauf konnen sich iiber die Jahre in ihrem Wert verandern. Bei Drucksonden
kann es zu einer Messwertdrift kommen, die ihre Ursache in der Alterung der Messmembran hat. Im
Ergebnis wandert der Messwert allmahlich in eine Richtung, sodass einmal festgelegte Grenzen fir
die Protokollierung nicht mehr stimmen und eine automatisierte RUB-Protokollierung ohne Priifung
zu falschen Ergebnissen fiihrt. Dieselbe Problematik tritt auf, wenn sich Nullpunkte von Messsonden
verschieben, etwa wenn nach der Reinigung einer Drucksonde diese nicht mehr in dieselbe Aus-
gangslage gebracht wird und der Nullpunkt der Messung héher oder niedriger liegt als vor der Rei-
nigung. Auch bei Radar- oder Ultraschallsonden kdnnen solche Phdnomene auftreten, wenn bei-
spielsweise bei Kanalreinigungsarbeiten durch Berilihrung die Sonde in ihrer Lage leicht verandert
oder die Halterung verbogen wird.
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Abbildung 2é: Wasserstandsganglinie vor (links] und nach [rechts] deutlicher Drift bzw. einer Nullpunktverschiebung

Abbildung 25:
Wasserstands-
ganglinie in
einem FBHS -
Ausreifller
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PRAKTISCHE ANWENDUNG

ALLGEMEINES

Im Folgenden wird die Verwendung von Messdaten fiir die unterjahrige Prifung anhand zweier realer,
nicht idealisierter Beispiele beschrieben. Dabei handelt es sich um ein Regeniberlaufbecken ohne
Steuer- und Regeltechnik (RUB 1) und ein Regeniiberlaufbecken mit Steuer- und Regeltechnik (RUB 2).
Bei letzterem lasst sich die Prozessweise und Funktionstichtigkeit der eingebauten Technik prifen.
Dies dient dem Gewasserschutz, denn z.B. eine Entlastung Gber den Klariberlauf bei eingeschalteten
Ruhrwerken wirkt sich verheerend auf die Gewasser aus und fuhrt zu Kurz- und Langzeitschadigungen.

Die empfohlene Herangehensweise beschrankt sich auf die Auswertung eines >normalen< Einzel-
regenereignisses; damit vollzieht sich die unterjahrige Prifung zeitsparend und ist dennoch fundiert.
Die vorgestellte Methode eignet sich fir Regeniiberlaufbecken (rund oder rechteckig) genauso wie
fur Stauraumkanale.

PRUFUNTERLAGEN

Vor Beginn der Messdatenpriifung/-auswertung missen - je nach technischer Ausristung des
Beckens - folgende Dinge gewahrleistet sein bzw. die folgenden Priifunterlagen bereitliegen:
Zugriff auf Ganglinien (aus dem PLS bzw. im PLS] zur Visualisierung
Anlagen- und Steuerbeschreibung des Beckens
Liste der verbauten Messtechnik und Aggregate (Riihrwerke, Rechen, Pumpen, ...}
Messbereiche und Nullpunkte der Sensoren (0% — m = miNN, 100% = m = miNN])
Bauwerksplane mit Eintragung der Messsondenstandorte
Dokumente zur Drosselprifung

Zusatzlichen Erkenntnisgewinn erlangt man bei der Vor-Ort-Kontrolle, welche regelmafig zu erfol-
gen hat. Aus der Inspektion gehen eventuell Hinweise hervor, die die Messtechnik beeinflussen und
sich allein am Verlauf einer Ganglinie nicht erkennen lassen. Beispiele sind:

fehlerhafte Aufhangung einer Drucksonde nach deren Wartung

Verschmutzungen an der Messsensorik

Signalfehler aufgrund fehlerhafter Messbereiche, z. B. Messbereichsiiberschreitungen oder unter-

schiedlich eingestellte Messbereiche an Sonde und PLS

Ungereimtheiten aufgrund eines Softwareupdates

Bauwerksschaden oder sichtbare Schaden an der Messsensorik, z. B. Setzungen an einer Uberlauf-

schwelle

Ein regelmaBiger, eventuell taglicher Blick auf die Ganglinien aller Becken im Prozessleitsystem
(PLS) bedeutet nicht nur mehr Sicherheit fiir den Betrieb der Becken, sondern gibt auch Aufschluss
Uber die Verfligbarkeit bzw. den Ausfall der Sensoren und Aggregate. Beides, die Vor-Ort-Kontrolle
wie auch der Blick ins PLS, sind Routineaufgaben des Betriebspersonals.
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VORGANG DER MESSDATENPRUFUNG

Zunachst wahlt man ein passendes Regenereignis aus, welches nachvollziehbare Ganglinien erwar-
ten lasst. Besonders kurze und heftige Regenfalle, aber auch besonders lange Ereignisse oder gar
Schneeschmelzen eignen sich nur sehr bedingt fir eine Priifung.

Aus den Bauwerksplanen des Beckens notiert man sich die moglichen Wasserstandsgrenzwerte, die
man in der Wasserstandsganglinie wiederfinden sollte. Diese Grenzwasserstande konnen die Hohen
der Oberkanten der Uberlaufschwellen sein:

Beckenuberlaufschwelle

Klaruberlaufschwelle (bei Durchlaufbecken)

Trennbauwerksschwelle (bei Nebenschlussbecken)

Schwellenhohe zwischen zwei Beckenkammern

Eine der wichtigsten Dokumente ist die Betriebsanweisung mit der Anlagen- und Steuerbeschrei-
bung, die im Idealfall mit den Ergebnissen des Probebetriebs abgeglichen ist, vgl. DWA-A 166 (2013)
sowie DWA-A 199-1 (2011) und DWA-A 199-2 (2007). Der Vergleich der realen Ganglinien mit der dorti-
gen Beschreibung der Funktionsweise legt eventuelle Defizite offen. Umgekehrt kann auch der ord-
nungsgemale Betrieb attestiert werden. Bei dieser Vorgehensweise ist es auch Dritten maglich, die
Messdaten zu priifen, weil die Steuerbeschreibung die Blaupause fiir den Prifvorgang darstellt.

BEISPIEL: RUB OHNE STEUER- UND REGELTECHNIK (RUB 1)
Informationen zum Becken

Bei dem ersten Beispiel handelt es sich um ein polygonales Fangbecken im Hauptschluss, ausgebil-
det als ein Wirbelschachtbecken (rotierende Strémung bei Befiillung). Das nutzbare Speichervolumen
betragt rd. 400 m3. Das vorgelagerte statische Volumen ist unbekannt. Die FlieBzusammenhange am
RUB 1verdeutlicht Abbildung 27. Bei Uberschreiten des Drosselwertes von 35 |/s fiillt sich das Becken.
Sobald der Wasserspiegel die Beckenuberlaufschwelle erreicht, erfolgt die Entlastung ins nachstge-
legene Gewésser. Der Beckenablauf ist mit einer mechanischen Drossel (Strahldrossel] ausgestattet
und erfolgt im Freispiegel.

Die Messtechnik beschrankt sich auf eine Fiillstandssonde im Becken (Beckeneinstau-(BE)-Sonde).
Mit ihr konnen die Grenzwerte Beckeneinstau und Beckeniberlauf erkannt werden:

Abbildung 27:
: Schematische
Entlastungsleitung
Darstellung der
i\ FlieBwege am
Strahldrossel —| RUB 1
Naizfioee ﬁ\ N Beckentberlauf

BE-Sonde !
(]

zur Klaranlage

Zulauf

Gewasser

Speicherkammer



Die Ganglinie der Wasserstandsmessung wahrend eines beispielhaften Regens zeigt Abbildung 28.

Sie zeigt das Fillen des Beckens bei Regenbeginn durch einen relativ steilen Anstieg bis zur Becken-

iiberlaufschwelle. Die Héhe der Uberlaufschwelle kann anhand der Plateaubildung bei Uberlaufende

auf Basis mehrerer unterschiedlich ablaufender Regenereignisse tberpriift werden. Sie sollte jedoch

zur Vermeidung systematischer Fehler auch durch ein Nivellement festgelegt und dokumentiert wor-

den sein.
Abbildung 28:
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Prifmoglichkeiten

a)

b)

c)

Einstauverhalten

Die Sonde (Radarsonde) ist am Beckenrand montiert. Bei Trockenwetter entspricht der Messwert
der Sohlhohe des Beckens (231,83 miNN). Der Einstau beginnt, sobald der Wasserstand diesen
Wert Gberschreitet, und endet, wenn der Wasserstand diesen Wert wieder annimmt. Um ein sau-
beres Detektieren zu ermaglichen, sollte der Grenzwert etwas hoher, z. B. auf 232,00 miNN, ge-
legt werden. Eine Hysterese wurde hier nicht eingestellt.

Nach jedem Einstauereignis sollte das Endniveau nach Entleerung wieder dem vorherigen Aus-
gangsniveau entsprechen.

Entlastungsverhalten

Der Wasserstand des bei Entlastungsereignissen meist zu sehenden, kurzzeitigen Plateaus der
Ganglinie sollte die Angabe aus der Planunterlage bzw. aus einem Nivellement bestatigen. Ist dies
nicht der Fall, so ware eine Nachvermessung oder Sondenpriifung angezeigt.

Uberlaufdauer

Die Uberlaufdauer muss kiirzer als die Einstaudauer sein und Uberlaufereignisse sollten zu den
aufgezeichneten Regenereignissen passen. Dazu konnen z.B. Regendaten von der Klaranlage
oder einem lokal nahegelegenen Regenschreiber herangezogen werden.
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d) Beckenentleerung
An dem absteigenden Ast lasst sich die Entleerzeit ablesen (Zeitpunkt >Ende Entlastung< minus
Zeitpunkt >Becken leer<). Sie sollte nur in seltenen Fallen Gber 15 Stunden liegen. In dem Beispiel
aus Abbildung 28 dauert die Entleerzeit von 06:35-09:17 Uhr, betragt also rechnerisch 2 Stunden
42 Minuten.

Hinweis: Extrem lange Entleerzeiten nach jedem Volleinstau konnen auf folgende Ursachen hin-
deuten:
hoher Fremdwasseranfall
das Becken hat einen zu geringen Drosselabfluss im Vergleich zu den angeschlossenen Einwoh-
nern und der Einzugsgebietsgrofie
das Becken hat zahlreiche Oberliegerbecken, die in der Summe einen grof3eren Drosselabfluss
in das Becken liefern als es selbst zur Klaranlage abfiihrt (Letzteres kann beabsichtigt sein)
am Drosselorgan liegt ein Problem vor (Riickstau, Verstopfung, Blockade beweglicher Teile],
daher ist der Drosselabfluss zu gering

e) Drosselfunktion
Bei sehr flacher Fillkurve ohne vorheriges Regenereignis, wie in Abbildung 21, liegt vermutlich
eine Verlegung der Drossel vor. Diese Abfrage sollte als Stormeldung weitergeleitet werden.

BEISPIEL: RUB MIT STEUER- UND REGELTECHNIK (RUB 2)
Informationen zum Becken

Hinweis: Alle notwendigen Informationen, um das beschriebene Beispiel nachzuvollziehen, kénnen dem
Anhang »Anlagen- und Steuerbeschreibung< entnommen werden. Der folgende Text gibt diese Informatio-
nen und Definitionen nur verkliirzt wieder.

Bei dem folgenden Beispielbecken (Abbildung 29) handelt es sich um ein Fangbecken im Neben-
schluss, ausgeristet mit zwei Pumpen zur Beckenentleerung und zwei Rihrwerken fir die Becken-
reinigung. Das nutzbare Beckenvolumen belauft sich auf rd. 1800 m3. Es gibt keinen nennenswerten
vorgelagerten Stauraum oberhalb des Trennbauwerks. Die Beckenablaufmenge bestimmt sich aus
einer lokal mit einer Messkampagne kalibrierten Wasserstands-Durchfluss-(Q(h)-] Beziehung auf
Basis der FlieBhthenmessung im Messschacht®. Der Drosselabfluss soll 115 /s betragen und wird
Uber einen Regelschieber am Ablauf des Trennbauwerks eingestellt.

Abbildung 29 verdeutlicht die FlieBzusammenhange. In Rot dargestellt ist der Trockenwetterabfluss,
welcher am Becken vorbei geleitet wird. Bei Abflissen liber dem Drosselabfluss staut sich das Trenn-
bauwerk ein. Sobald die Trennbauwerksschwelle tberschritten wird, fiillt sich das Becken (blauer
Bereich). Steigt der Wasserspiegel weiter an, dann findet nach Erreichen der Beckentiberlaufschwelle
eine Entlastung in das Gewésser statt (griiner Bereich).
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Abbildung 29: Schematische Darstellung der FlieBwege am RUB 2

5.5.2  Ganglinien

Abbildung 30 zeigt die Prozessdaten des RUB 2 wihrend eines Entlastungsereignisses. Die Bedeu-
tung der Ganglinien ist in der Grafik erlautert. Bei den Aggregaten sind die Betriebszustande AN und
AUS dargestellt.

Hinweis: Im Zuge der Priifung (ab Kap. 5.5.3) werden die Messdaten mit den Angaben aus der Anla-
gen- und Steuerbeschreibung (= Anhang) sukzessive und in gleicher Reihenfolge verglichen.
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Abbildung 30: Wasserstandsganglinie und Betriebsdaten der Aggregate bei einem Entlastungsereignis am RUB 2
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Prifung: Drosselorgan*

a) Ist der Drosselsollwert von 115 /s eingehalten? Ja (Abbildung 31).
b) Ist die Regeldifferenz von +/- 5 /s eingehalten? Ja (Abbildung 31).

1

c)

d)

e)
f)
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Abbildung 31: Ganglinie des
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Schieberstellung

Steht der Regelschieber auf 70%? Der Regelschieber ist im Trockenwetterfall fast vollstandig
geoffnet, er steht auf 98 %. Die Startstellung des Regelschiebers sollte laut Steuerbeschreibung
auf 70 % abgesenkt werden, damit die Abflussspitzen zu Regelbeginn kleiner ausfallen®.

Ist eine Verlegung zu sehen? Nein. Die beschriebenen Bedingungen fir eine Verlegung sind nicht
zu beobachten.

Fahrt der Regelschieber taktweise auf und zu, um den Drosselabfluss einzustellen? Ja.

Ist ein Notbetrieb wegen Ausfall der Durchflussmessung zu beobachten? Nein. In diesem Fall
sollte der Regelschieber auf 80 % fahren.

Funktioniert der Routinebetrieb? Am Verlauf der Ablaufganglinie und der Schieberstellung sollte
bei Normalbetrieb (Trockenwetter) dienstags um 10:00 Uhr das Zu- und Auffahren des Regelschie-
bers zu beobachten sein.

rifung: Beckenentleerung

Zunachst wird das Becken bis auf Hohe der Trennbauwerksschwelle abgewirtschaftet, ohne dass
eine Beckenentleerungspumpe anspringt (Abbildung 32).

Abbildung 32: Ganglinie des

Beckenwasserstandes wahrend
eines Uberlaufereignisses
Beckentiberlaufschwelle

b)

[Ausschnitt)

Trennbauwerkschwelle

Wy

Arbeiten die beiden Pumpen im Wechselbetrieb und halten sie die Ein- und Ausschaltpunkte ein?
Ja (Abbildung 30). Nachdem der Drosselabfluss auf unter 56 |/s gefallen ist, ist die Pumpe 1 an-
gesprungen. Gegen 01:40 Uhr gab es einen kleinen Nachregen, sodass der Drosselabfluss Uber
den Grenzwert 110 /s anstieg. Die Pumpe schaltet sich aus. Erst gegen kurz nach 02:00 Uhr fallt
der Drosselabfluss wieder so weit ab (< 56 |/s), dass sich die Pumpe 2 einschaltet, die erste bleibt
aus.




Hinweis: Im vorliegenden Fall funktioniert die Steuerung in Abhangigkeit der Drosselwassermenge
sehr gut. Der Grund liegt darin, dass die Pumpenleistung unterhalb der Drosselwassermenge liegt.
Lage sie darlber, wiirden sich die Pumpen standig aus- und einschalten. In diesem Fall sollte die
Beckenentleerung nach dem Fiillstand im Trennbauwerk gesteuert werden (siehe alternative Bedin-
gungen in der Steuerbeschreibung).

c) Die Beckenentleerzeit belauft sich auf rund 10 Stunden. In Anbetracht der Nachregen, die die
Beckenentleerung nicht nur verzdgert, sondern auch unterbrochen haben, ist die Dauer in Ord-
nung.

Prifung: Beckenreinigung

al Zunichst ist festzustellen, dass die Betriebsdaten des Rihrwerks 1 nicht angezeigt werden oder
das Riihrwerk ist defekt. Deshalb beschrankt sich die Prifung auf das Riihrwerk 2. Dies ist unkri-
tisch, da beide Rihrwerke gemeinsam arbeiten, also nicht unabhangig voneinander geschaltet
werden.

b] Werden die Bedingungen fir den Intervallbetrieb eingehalten? Ja. Das RW 2 schaltet richtiger-
weise bei dem Wasserspiegel 376,40 miNN (= TB Schwellenhéhe) ein, und zwar bei Tendenz fal-
lender Wasserspiegel.

Hinweis: Die Bedingung fiir den fallenden Wasserspiegel ist wichtig, damit sich bei einsetzendem
Nachregen die Riihrwerke wieder ausschalten.

c) Werden die Arbeits- und Pausenzeiten eingehalten? Nicht ganz. Gemaf der Steuerbeschreibung
sollen die Riihrwerke alle 10 Minuten fiir 10 Minuten arbeiten. Die Pausenzeiten sind etwas kiirzer
eingestellt.

Hinweis: Kurze Pausenzeiten verbessern zwar die Durchmischung des Abwassers in der Speicher-
kammer, fihren allerdings zu héherem Stromverbrauch.

d) Werden die Bedingungen fiir den Dauerbetrieb eingehalten? Ja. Der Wasserspiegel im Becken
sinkt unter 375,70 midNN mit der Tendenz fallend. Das Riihrwerk geht in Dauerbetrieb.

e) Funktioniert der Trockenlaufschutz? Ja. Bei einem Wasserspiegel unter 373,70 miuNN schalten
die Rihrwerke ab.

Hinweis: Der untere Ausschaltpunkt muss beim Hersteller der Riihrwerke erfragt werden. Er sollte
so tief wie maglich liegen. Der Propeller darf allerdings nicht auftauchen.
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Sondenprifung

a] Zeigen die Wasserstandsmessungen im Trennbauwerk [B] und die im Becken [C] gleiche
Messwerte an? Ja. In dem Bereich oberhalb der Trennbauwerksschwelle sind sie quasi deckungs-
gleich, weil in der Darstellung die gemessenen Wasserstande auf mNN umgerechnet sind. Auf-
grund des bestandenen gegenseitigen Abgleichtests ist davon auszugehen, dass die Messwerte
auch unterhalb der Trennbauwerksschwelle stimmen.

b) Sind Sondenausfalle zu verzeichnen? Zur Beantwortung dieser Frage muss ein langerer Zeitraum
untersucht werden. In der Regel werden Sondenausfalle tber eine Stormeldung erkannt.

Trockenwettergang
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|
45 374,77
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|
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Abfluss (I/s), Schieberstellung (%), Pumpen, Riihrwerke
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Abbildung 33: Trockenwettergang, sichtbar am gemessenen Abfluss bei gedffnetem Drosselschieber und leerem Becken

Hinweis: Bei den folgenden Uberlegungen muss beriicksichtigt sein, dass der Abfluss aus eventuell
oberhalb liegenden Becken im Trockenwetterabfluss an der Messstelle enthalten ist. Dies ist hier
nicht der Fall.

A) Ist das Becken leer? Ja.

Hinweis: Es kann vorkommen, dass sich Nebenschlussbecken auch bei Trockenwetter langsam
fullen. Grund dafiir kénnte eine Undichtigkeit sein (zustromendes Grundwasser) oder ein irrtimlich
angeschlossener Kanal.

B) Wie hoch liegt der minimale Nachtabfluss? Bei ca. 15 l/s (Abbildung 33). Falls es nachts keine
nennenswerten Schmutzwasserzufliisse gibt, spiegelt der Messwert in etwa den Fremdwasser-
abfluss an dem Standort wider.

C) Wie hoch liegt die Tagesspitze? Bei ca. 38 |/s (Abbildung 33). Unter Abzug des Fremdwassers lasst
sich der Schmutzwasseranfall zu 23 /s ermitteln. Dieser Wert kann mit den Annahmen aus Mo-
dellberechnungen verglichen werden.

D] Liegt die Trockenwetterspitze in einem guten Verhaltnis zur einzuhaltenden Drosselwasser-
menge? Ja. Die Drosselwassermenge ist etwa dreimal so hoch. Es sind keine iberdurchschnittlich
hohen Entleerzeiten zu erwarten.



SCHLUSSFOLGERUNG

Die Auswertemadglichkeiten unter Verwendung einzig der Beckeneinstausonde sind sehr einge-
schréankt (Kap. 5.4). Sobald Aggregate und Stellorgane eingebaut sind, sollten deren Betriebsdaten
erfasst werden. Bereits fur die Einrichtung der EMSR-Technik wird eine Steuerbeschreibung bendtigt,
die den Prozessablauf beschreibt, wie er ordnungsgeman zu erfolgen hat. Dies ist gleichzeitig auch
die wichtigste Grundlage einer Messdatenauswertung und bietet neu einzuarbeitendem Personal die
Moglichkeit, nach einem festen Prifmuster - einer Art Checkliste - die Messdaten zu priifen und
Aussagen zu treffen.

Eventuelle Auffalligkeiten, die sich aus der beschriebenen Messdatenprifung (Haas, 2022) ergeben,
konnen nunmehr nach ihrer Dringlichkeit sortiert und sukzessive abgearbeitet werden. Dieses Vor-

gehen gewahrleistet eine hohe Anlagenverfligbarkeit und dient damit dem Gewasserschutz.
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FAZIT

Eine zuverlassige Messdatenauswertung an Regeniiberlaufbecken und Staukanalen setzt voraus,
dass die zugrunde liegenden Daten sowohl plausibel als auch vollstandig sind. Die vorgestellten,
regelmafigen unterjahrigen Prifmethoden - bestehend aus der Vor-Ort-Kontrolle, der Ganglinien-
sichtung im Prozessleitsystem (dies eventuell sogar nach jedem Regentag) und der stichprobenarti-
gen Nachverfolgung von Signalwegen - stellen praxistaugliche Moglichkeiten dar, um friihzeitig un-
plausible Messdaten zu erkennen und gegenzusteuern und somit eine Qualitatssicherung fur die
Messdaten zu erreichen.

Die regelmaBige, zeitnahe Prifung Uber das Prozessleitsystem, insbesondere der Ganglinien von
Beckentiberlauf und Beckeneinstau, sollte dabei als Mindestmal3 einer fundierten Betriebstber-
wachung angenommen werden. Sie ist auch ohne Vor-Ort-Besuch méglich und kann unabhangig von
der Ereigniszeit im Nachgang von Regenereignissen vorgenommen werden.

Dennoch ist eine rein fernwirktechnische Bewertung haufig nicht ausreichend, um die Messwerte
sicher einzuordnen. Erst das Begehen des Beckens, das Kennenlernen der baulichen Ausfiihrung und
deren Eigenarten ermdglichen eine deutlich fundiertere Bewertung der Messdaten. Deshalb ist eine
erganzende Vor-Ort-Prifung insbesondere bei Unstimmigkeiten ausdriicklich zu empfehlen. Im Ideal-
fall kann diese in Zusammenarbeit mit allen am Signalweg beteiligten Dienstleistern oder Mitarbei-
tenden umgesetzt werden.

Fir die betriebliche Praxis ergeben sich daraus folgende Empfehlungen:
RegelmaBigkeit schaffen: Die unterjahrige Priifung der aufgezeichneten Ganglinien sollte fest in
den Betriebsablauf integriert und mit Wartungs- und Reinigungsarbeiten oder Uberwachungsar-
beiten kombiniert werden. So entsteht eine Prifroutine mit minimalem Zusatzaufwand.
Die von der Prozessleitsystem-Software zu Protokollen verdichteten Messdaten kannen gleichfalls
auf einfache Weise auf Plausibilitat geprift werden, bevor sie vom Betriebspersonal in das Portal
DWA Betrieb hochgeladen werden. Sie stehen dann dort fir Auswertungen z.B. mit dem Ranking-
Verfahren oder zur Validierung von Schmutzfrachtberechnungen zur Verfiigung.
Uberdies kann (und sollte) regelm#Big aus aufgezeichneten Ganglinien auch die korrekte Funktion
des Beckens tberprift werden. Dabei kann anhand der Funktionsbeschreibung des Beckens in der
Anlagen- und Steuerbeschreibung vorgegangen werden.
Auffalligkeiten, KorrekturmaBnahmen und Priifzeitpunkte sollten in einem Beckenbuch systema-
tisch und nachvollziehbar dokumentiert werden

Das pure Generieren von Messdaten (in Form von Ganglinien) oder von Betriebszusténden (als 1/0-
Werte) stellt keinen Mehrwert dar. Erst nachdem die Daten plausibilisiert und dann belastbar sind,
konnen sie weiterverwendet werden. Und zwar nicht nur zur Nutzung im eigenen Betrieb oder fir
Uberwachungszwecke der Aufsichtsbehérde, sondern auch als Grundlage fiir weitergehende Opti-
mierungen im Bereich der Mischwasserbehandlung am Einzelbecken oder im Beckenverbund.

Die Prozesse auf der Klaranlage werden engmaschig und mit viel Engagement der Mitarbeitenden
Uberwacht. Diese Handlungsempfehlung will dazu beitragen, dass die Kontrolle der Auf3enstationen
denselben Stellenwert erhalt, der ihnen in puncto Gewasserschutz gebihrt.

In diesem Sinne wiinschen die DWA und die Autoren allen Anwenderinnen der Handlungsempfehlung
gutes Gelingen.
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ANHANG: ANLAGEN- UND STEUERBESCHREIBUNG
FUR DAS BEISPIELBECKEN RUB 2

ANLAGENBESCHREIBUNG ALLGEMEIN

Bauwerksname RUB 2 [mit Regel- und Steuerungstechnik)
Gewasser Kleiner Bach
Bauweise Stahlbeton, geschlossen

Betriebsweise

Fangbecken, Nebenschluss

Volumen gesamt 1910 m?

stat. Kanalvolumen 90 m?
Beckenvolumen 1820 m?
Baujahr ?

Vorentlastung keine
nachgeschaltet RUB Nachstrafie
Standort

L

3 RUB"Standort }

= ' Y s L = il | ; L

Abbildung 34: Standort RUB 2 (Quelle: Landesamt fiir Geoinformation und Landentwicklung (LGL) BW, Digitaler Luftbild-

atlas, 2025)

GRENZWASSERSTANDE

Bezeichnung

Lage NN-H6he [miiNN]

Trennbauwerkschwelle

Trennbauwerk 376,40

Beckeniiberlaufschwelle Trennbauwerk 376,92

Min.-Wert Messbereich Sonde BE (0 %) Becken 373,34
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8.3 MESSWERTE

MESSUNGEN/SENSOREN: ANZEIGEN/MELDUNGEN

[A] Durchflussmessung® /s

[B] Wasserstandsmessung Trennbauwerk (WSP TB) m

[C] Wasserstandsmessung Beckeneinstau (WSP BE) m

[D] Wasserstandsmessung Beckeneinstau (WSP BU) m

[E] Wasserstandsmessung Pumpensumpf (WSP PS) m

AGGREGATE:

[11 Regelschieber %

[2] Entleerpumpe1 EIN/AUS

[3]1 Entleerpumpe 2 EIN/AUS

[4] Rihrwerk1 EIN/AUS

[5] Riihrwerk 2 EIN/AUS
Messschacht

[A] Durchflussmessung

Trennbauwerk mit Beckeniiberlauf
[1] Regelschieber

[B] Wasserstandsmessung TB
[D] Wasserstandsmessung BU

zum Klarwerk

/ O O O

[5] Riihrwerk Speicherkammer

© (@] (¢] (¢] (¢]

Q o
/ [4] Rihrwerk
&

[C] Wasserstandsmessung BE

T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T ‘ T
=
| ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ |

Drucktir
\ @) @) 4!
1 |
ot 1
Pumpenkeller /
[E] Wasserstandsmessung PS
[2] und [3] Entleerpumpen o
~_ —_—  — 7
Beckeneinstau/-entleerung B HauptflieBrichtung Entlastung < Gewa‘ssei

Abbildung 35: Lageplan des RUB 2 mit den Standorten fiir Messungen und Aggregate

¢ Fliefhéhenmessung mit hinterlegter Qlh)-Kurve



8.4

8.4.1

8.4.2

STEUERBESCHREIBUNG

Die rot hervorgehobenen Werte sind Anhaltswerte und vorlaufig.

Drosselorgan

Funktion Einhaltung Drosselsollwert (Beckenablauf)
Oort Messschacht, Trennbauwerk

Ausstattung Regelschieber mit Elektromotor, DN500
Drosselsollwert 151U/s

Regeldifferenz +/-51/s

Normalbetrieb

Durchflussmessung [A] <115 l/s
- Stellung Regelschieber [1] = 70 % (>Lauerstellung<)

Verlegung

Durchflussmessung [A] <115 l/s UND

WSP TB [B] > 0,70 m (376,23 miiNN)

- Stellung Regelschieber [1] =100 % = AUF
3 x fiir 1 min im Abstand von 10 min

Wenn ohne Erfolg
-> Meldung >Drosselschieber verlegt«

Regelbetrieb

Durchflussmessung [A] 2115 l/s

- taktweises Zu-/Auffahren des Regelschiebers [1] zur

Einstellung des Drosselsollwertes
- Uberpriifung IST-Wert mit SOLL-Wert
Abtastzeit:5 s

Notbetrieb

Ausfall Durchflussmessung [A]
- Stellung Regelschieber [1] =80 %

Routinebetrieb

Regelschieber [1] 1 x wochentlich Zu-/Auffahren,
Termin: dienstags, 10 Uhr,
nur im Normalbetrieb

Beckenentleerung

Funktion Entleerung des Beckeninhalts
Ort Pumpenkeller

Ausstattung zwei Pumpen, trocken aufgestellt

Betriebsweise

Wechselbetrieb (nur eine Entleerpumpe in Betrieb)

Pumpbetrieb

Einschaltpunkt:
Durchflussmessung [A] € 56 l/s
Ausschaltpunkt:
Durchflussmessung [A]l > 110 /s

ALTERNATIV

Einschaltpunkt:

WSP TB [B] < 376,00 miiNN

UND

WSP PS [E] 2 373,34 miiNN

- Entleerpumpe [2] oder [3] EIN
Ausschaltpunkt

WSP TB [B] = 376,35 miiNN
ODER

WSP PS [E] < ? miiNN (Herstellerangabe Pumpen)
- Entleerpumpe [2] und [3] AUS
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Beckenreinigung

Funktion Beckenreinigung
Ort Beckensohle
Ausstattung zwei Riihrwerke

Intervallbetrieb

WSP BE [C] < 376,40 miNN

UND

WSP BE [C] > 375,70 miiNN

UND

WSP BE [C] Tendenz fallend

- Riihrwerke EIN: 10 min, AUS: 10 min

Dauerbetrieb

WSP BE [C] £ 375,70 miiNN
UND

WSP BE [C] > 373,70 miiNN
UND

WSP BE [C] Tendenz fallend
- Riihrwerke EIN

Verriegelung

WSP BE [C] £ 0,36 m (373,70 miiNN)
ODER

WSP BE [C] Tendenz steigend

- Riithrwerke AUS




// NOTIZEN

NOTIZEN




L. SR Baden-Wiirttemberg } i
U - B \/\/ 2R Ministerium fiir Umwelt, Klima J
SR und Energiewirtschaft

DWA-LANDESVERBAND Baden-Wiirttemberg Klare Konzepte. Saubere Umwelt
Optimierte Anlagen. Optimaler Nutzen!

Landesverband
Baden-Wiirttemberg

DWA-Landesverband Baden-Wiirttemberg
Rennstraf3e 8, 70499 Stuttgart

Telefon: 0711 99589-100

E-Mail: info[ddwa-bw.de - www.dwa-bw.de






