








Zu den aufgezeichneten Messwerten des Uberlaufverhaltens gehéren 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 kénnen. Elementar sind der Name des Beckens, oft auch die geographische
Position, der Beckentyp (Fang- und Durchlaufbecken), Haupt- oder Nebenschluss, das Volumen und
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// ASPEKTE DER QUALITATSSICHERUNG VON MESSDATEN

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 GANGLINIEN

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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// INTERPRETATION VON MESSDATEN MITTELS GANGLINIEN

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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// INTERPRETATION VON MESSDATEN MITTELS GANGLINIEN

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-
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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.
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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—"
serstandsanstieg bei der Beckenbefiillung zu zzg

erkennen, nun jedoch gefolgt von einem haufi- .

gen kurzen Auf und Ab des Wasserstandes in- 1004 | et

folge der Bewegung der Wehrklappe. Die typische 050 4 ¥ 7 \
Plateaubildung fur eine Entlastung ist nur an- 0.00 - S S S S S S S

satzweise zu erkennen. Achtung: Es besteht
Handlungsbedarf!

35

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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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:
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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
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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)

g

P

al

Abbildung 31: Ganglinie des

Drosselwert SOLL

120 ] | ! Drosselabflusses und Vergleich
it =1 Fww’ﬂm Drosselwert IST mit dem Sollwert (Ausschnitt]

00

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.
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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
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