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Vorwort

Im Auftrag des Hessischen Ministeriums fur Umwelt, Landwirtschaft und Forsten
(HMULF) war in den Jahren 1999/2000 eine Arbeitsgruppe tatig, die neben der
Novellierung der damaligen Abwassereigenkontrollverordnung (EKVO) auch Merk-
blatter erarbeitete, die die Bestimmungen der EKVO in der Fassung vom 21. Januar
2000 erlautern und deren Umsetzung unterstiitzen sollten. Veranlasst durch die Arbeit
dieser EKVO-Arbeitsgruppe erstellte eine Unterarbeitsgruppe auf der Basis eines be-
reits im Jahr 1996 herausgegebenen Merkblatts ,Durchflussmessung auf Abwasser-
behandlungsanlagen und ihre Kontrolle“ die im vorhergehenden Merkblatt D 2.0
enthaltenen Hinweise zu den am héaufigsten vorkommenden Methoden der
Durchflussmessung sowie deren Einsatzbedingungen und Prifmethoden.

Im Zuge der Neufassung der EKVO im Jahr 2010 wurde auch eine Uberarbeitung der
Merkblatter erforderlich. Anlass waren die Aufnahme von Drosselorganen ohne be-
wegliche Teile in die Prifpflicht sowie die Weiterentwicklung bei Prifmethodik und
Geratetechnik.

Das ,Merkblatt zum Anerkennungsverfahren - Prifstellen fir Durchflussmesseinrich-
tungen und Drosselorgane® (D 1.10) und das vorliegende Merkblatt ,Durchflussmess-
einrichtungen und Drosselorgane in Abwasseranlagen® (D 2.10) sollen zukinftig al-
le zur Anerkennung von Prifstellen und Umsetzung der EKVO nétigen Informationen
enthalten.

Die im ,Merkblatt zur Abwassereigenkontrollverordnung (EKVO)“ (HMULF, 2001)
enthaltenen Hinweise zu Fehlergrenzen und das dort beschriebene Verfahren zur
Beurteilung von Messergebnissen wurden inhaltlich in das hier vorliegende Merk-
blatt D 2.10 Gibergenommen.

Neu sind in diesem Merkblatt die Hinweise zur hydraulischen Prifung von Drossel-
einrichtungen ohne bewegliche Teile sowie von Pumpen, die als Drossel wirken.

Das Merkblatt wurde von den beiden staatlichen Prifstellen an der TU Darmstadt und
der Universitat Kassel in Abstimmung mit den anerkannten Prifstellen, dem Hessi-
schen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) und dem Hessi-
schen Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
(HMUKLYV) unter Beteiligung der hessischen Wasserbehdrden erstellt.
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1. Einleitung

Dieses Merkblatt basiert auf dem Merkblatt ,Durchflussmesseinrichtung und Dros-
selorgane in Abwasseranlagen® (D 2.00), das im Jahr 2001 vom damaligen Hessi-
schen Landesamt fir Umwelt und Geologie herausgegeben wurde. Nach der
Neufassung der EKVO vom 23. Juli 2010 (GVBI. I, S. 257), zuletzt geandert
durch Verordnung vom 3. November 2015 (GVBI. S. 392), wurde eine Uberar-
beitung der zugehorigen Merkblatter D 1.0 und D 2.0 aus folgenden Griinden erforder-
lich:

e Erweiterung der Prufpflicht auf Drosselorgane ohne bewegliche Teile

e Erweiterung der Prifpflicht auf Pumpenanlagen, die eine Drosselfunktion ha-
ben.

e Aulerkrafttreten des ,Merkblatt zur Abwassereigenkontrollverordnung (EKVO)*
(HMULF, 2001), das Hinweise zu Fehlergrenzen und Beurteilungskriterien
enthielt.

e Herausgabe von Neufassungen einschlagiger technischer Regelwerke der
DWA (DWA-A 110; DWA-A 111; DWA-A 166; DWA-M 181), denen ergan-
zende Hinweise entnommen werden kénnen.

Das Merkblatt D 1.0 (HLUG, 2001) wurde Anfang 2011 Uberarbeitet und mit der Be-
zeichnung D 1.10 auf der Internetseite des HLUG verdffentlicht.

Das hier vorliegende umfassend Uberarbeitete Merkblatt (D 2.10) ist im Wesentlichen
veranlasst durch die neue Prufpflicht fur Drosselorgane ohne bewegliche Teile und
von Pumpenanlagen, die drosselnd wirken. Grinde fur die Erweiterung der Prifpflicht
waren:

e Neue Priuf- und Messmethoden verfligbar fir Pumpendruckleitungen und teil-
geflllte Rohre

e Differenzen zwischen Planung und Bauwerksausfiihrung

¢ Vielfach beobachtete Méangel in der Unterhaltung und Wartung von bisher nicht
prufpflichtigen Drosseln, wie

Verschmutzungen und Ablagerungen

defekte oder verstellte Drosselblenden

Verstopfungen

Fehlende oder verstopfte Bellftung

Manipulierte Blendenringe bei Wirbeldrosseln

Haufiger Rickstau

Verschleil3 an Pumpenlaufradern

o 0O O O O O

e Schwierigkeiten bei der Auslegung einer Abwasserpumpe auf einen bestimm-
ten Sollabfluss

e Erfahrung, dass Drosselanlagen bei Fortschreibung des Entwasserungsplanes
mit Anderung des Drosselabflusses nicht oder mit groRBer Verzégerung ange-
passt werden.

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (Stand: August 2016)
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Aufgrund der von den Prifstellen nach § 11 EKVO festgestellten Mangel, die sich
im Wesentlichen auf eine nicht ordnungsgemafe Unterhaltung der Anlagen zu-
rickfiihren lassen, sah sich der Verordnungsgeber zu einer Erweiterung der Prif-
pflicht in der EKVO veranlasst. Hierdurch wird das Ziel verfolgt, die vorhandenen
Mangel im Sinne des Gewasserschutzes zeitnah zu erkennen, aktenkundig zu do-
kumentieren und sachgerecht zu beheben.

2. Eigenkontrolle nach Anhang 2 und 3 EKVO

Nach Anhang 2 und 3 (Tabelle) der EKVO sind sowohl in Bezug auf die Durchfluss-
messeinrichtungen auf Klaranlagen als auch bei Drosselorganen an Regenentlastun-
gen regelmalig durch den Betreiber veranlasst hydraulische, bauliche und betriebli-
che Prifungen durch Prifstellen nach § 11 EKVO durchzufiihren.

Durchflussmesseinrichtungen auf Klaranlagen
(ab einer Ausbaugrof3e von 1.000 EW):

e Hydraulische Prufung: 5-jahrliche Kontrolle der Durchflussmesseinrichtungen
durch Prifstellen nach § 11 EKVO

e Betriebliche Prifung: Laufende Uberwachung der Einrichtungen im Rahmen
der Verpflichtung zur Einhaltung der anerkannten Regeln der Technik nach §
60 WHG durch den Betreiber

Eigenkontrolle an Regenentlastungen und Regenrickhaltebecken:

e Hydraulische Prifung: 5-jahrliche Prifung der Drosselorgane auf ausreichend
genaue Funktion durch Prifstellen nach 8 11 EKVO (nur Regenwasserbe-
handlungs- und Rickhalteanlagen im Mischsystem).

e Bauliche Prifung (Bauzustandsprufung): Jahrliche Kontrolle der Bausubstanz
und der Einrichtungen durch den Betreiber oder Beauftragten des Betreibers

e Betriebliche Prifungen:

¢ Mindestens monatliche Sichtprifung auf Betriebszustand und Ablagerun-
gen durch den Betreiber oder Beauftragte des Betreibers

¢ Mindestens vierteljahrlicher Funktionstest der mechanischen und elektro-
mechanischen Komponenten durch den Betreiber oder Beauftragten des
Betreibers

Die Prufstellen nach 8 11 EKVO haben die Aufgabe, diejenigen Kontrollen und Pra-
fungen durchzufihren, die besondere Qualifikationen, Kenntnisse und Erfahrungen
im Bereich der Hydraulik und Hydrometrie benotigen. Uberdies mussen diese Prif-
stellen hydrometrische Gerate einsetzen kénnen, die Uber die Ubliche Ausstattung ei-
nes Ingenieurbiiros oder eines Betreibers hinausgehen.

Zur Vorbereitung der Vergabe von Prufauftragen sollte der Auftraggeber sich zu-
nachst eine Ubersicht tiber die staatlichen Prifstellen und die nach § 11 EKVO aner-
kannten Prifstellen verschaffen. Eine aktuelle Zusammenstellung ist bei der Aner-
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kennungsbehorde, dem Hessischen Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geolo-
gie (HLNUG), oder Uber das Internet (www.hinug.de; unter Fachbereich ,Wasser >
,<Abwasser‘ - ,Anerkennungen®) zu erhalten.

Die Anbieter sollten aufgefordert werden, in ihren Angeboten die voraussichtliche Me-
thodik sowie den Untersuchungsumfang anzugeben. Bei der Prifung der Angebote
sollte der Untersuchungsumfang anhand der Hinweise in diesem Merkblatt beurteilt
werden. In Zweifelsfallen kann der Untersuchungsumfang in Abstimmung mit der
Wasserbehorde festgelegt werden.

Bei umfangreichen Untersuchungen, die zeitlich gestreckt werden missen, sollten mit
der zustandigen Wasserbehdrde eine Reihenfolge und ein Zeitplan abgestimmt wer-
den. Bei neu geplanten Anlagen ist es empfehlenswert, schon bei der Konzepterstel-
lung fur die Messeinrichtung und bei der Systemauswahl eine anerkannte Prifstelle
nach 8 11 EKVO hinzuzuziehen, da die dort vorhandenen hydrometrischen Spezial-
kenntnisse dazu beitragen kénnen, dass die Messeinrichtungen ihre Aufgabe mit ho-
her Prazision erfullen und mit vertretbarem Aufwand genau tberprifbar sind. Wenn in
der Planungsphase keine Beteiligung einer Prifstelle vorgesehen ist, sollte im Zuge
der wasserrechtlichen Abnahme eine Prifung nach EKVO durchgefiihrt werden. Die-
se kann bereits in das Leistungsverzeichnis fur die messtechnische Ausstattung auf-
genommen werden.

3. Durchflussmesseinrichtungen auf Klaranlagen

3.1 Vorbemerkung

Mit dem DWA-Merkblatt M 181 ist im September 2011 eine Zusammenfassung des
Standes der Wissens und der Technik zur Hydrometrie in Entwasserungsanlagen er-
schienen, auf das die nachfolgenden Ausfiihrungen vielfach Bezug nehmen. Das vor-
liegende Merkblatt D 2.10 behandelt vertieft den Aspekt der Uberpriifung und Kontrol-
le. Zudem werden konkrete Empfehlungen zur konstruktiven Gestaltung des mess-
technischen Umfeldes (z.B. zur Vermeidung von Luft in Magnetisch-induktive Durch-
flussmessern - MIDs) gegeben.

3.2 Uberblick Giber die Messmethoden

3.2.1 Venturi-Kanale und bauartkalibrierte Messrinnen
(hydraulische Verfahren)

Die Bezeichnung ,Venturi-Kanal“ bzw. ,Venturi-Rinne“ soll in diesem Merkblatt
als Sammelbegriff fir alle hydraulisch wirkenden Messrinnen, wie Venturi-Rinnen,
Parshall-Rinne, Palmer-Bowlus-Rinne etc., dienen.

Die auf Klaranlagen anzutreffenden Venturi-Rinnen haben haufig Rechteckquer-
schnitte. FUr die Wasserstandsmessungen werden vorzugsweise Ultraschall-
Echolote eingesetzt.

Die Messsysteme bestehen aus einer Messrinne, meist als Fertigteil, einem Ultra-
schall-Sensor und einem Ultraschall-Messumformer. Die Verbindungsleitung zwischen
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Ultraschallsensor und Umformer kann sehr lang sein, so dass der Messumformer
im Schaltschrank oder im Betriebsgebaude angeordnet werden kann.

Der Messumformer wertet die Ultraschallsignale aus, berechnet die Wasserstande
und daraus nach einer einprogrammierten Linearisierungsfunktion (Abflusskurve) den
Abfluss. Als Ausgangssignale werden daraus analoge Stréome (0 bzw. 4 bis 20 mA)
erzeugt und ausgegeben. Auch die Integration zu Durchflusssummen mit Impulsaus-
gabe, die Anzeige im Klartext und die digitale Ubertragung tiber Rechnerschnittstellen
werden von modernen Geréaten geleistet.

Vorteile des hydraulischen Messverfahrens:

Zugangliche, beobachtbare Strémung,

unempfindlich gegen Wandbelage (Fett, etc.); Wandbelage beeintrachtigen nur
in dem Mal3e die Messung, wie sie den durchflossenen Querschnitt verringern.
Die Belage sind sichtbar und kénnen auf einfache Weise entfernt werden.

leichte Kontrollierbarkeit der Wasserstandsmessung und Durchflussberech-
nung,

bei kleiner werdendem Abfluss nimmt auch die durchflossene Querschnittsfla-
che ab, so dass die Messgenauigkeit und die Flie3geschwindigkeiten ausrei-
chend hoch gehalten werden kdnnen.

kostengunstig, da kein spezieller Schacht und keine Armaturen erforderlich,
leichte Anpassbarkeit an veranderte Bedingungen.

Venturi-Messsysteme konnen durch Auswechseln der Venturi-Einsatze und
Einprogrammieren einer anderen Abflusskurve relativ leicht an Abflusszustan-
de angepasst werden, die vom urspringlichen Bemessungsabfluss der Anlage
abweichen.

Nachteile:

Wasserstandsmessung kann durch Wellen, Schaum, Spinnenweben, etc. be-
eintrachtigt werden,

ortliche Bedingungen wie Rauheit, Sohlgefalle, nicht reguldre Querschnitte,
Sonden und Probenahmeschlduche haben gewisse negative Einfliisse auf das
Messergebnis,

Hohendifferenz zwischen Ober- und Unterwasserspiegel ist erforderlich,

der FlieBwechsel in der Engstelle darf nicht durch Ruckstau beeinflusst
werden,

Ablagerungsgefahr im Oberwasserkanal bei zu geringen Flie3geschwindigkei-
ten,

wegen des Lichtzutritts kdnnen auch in Klaranlagenablaufen die Messrinnen
durch Algen und Sielh&ute beeintrachtigt werden. Eine regelméfRige Reinigung
verhindert dies jedoch zuverlassig.
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3.2.2 Magnetisch-induktive Durchflussmesser (MID)

Magnetisch-induktive Durchflussmesser werden derzeit als Vollfillungs-MIDs Uber-
wiegend in Klaranlagenablaufen eingesetzt. Sie arbeiten nach dem Prinzip einer Ge-
schwindigkeitsmessung in einem bekannten Fliel3querschnitt, wobei durch Vollfullung
des Rohres dafiir gesorgt wird, dass der Flie3querschnitt bekannt ist. Zunehmend
kommen induktive Durchflussmesser fur Teilflllung zum Einsatz, die jedoch eher im
Zulauf von Klaranlagen ihre Bedeutung haben.

Die Gerate bestehen in der Regel aus einem Messwertaufnehmer, der in die
Rohrleitung eingebaut wird. Die Messsignale werden zu einem Messwertumformer
Ubertragen, der das Messergebnis verstarkt, aufbereitet, auf der Anzeige darstellt,
ein proportionales Ausgangssignal erzeugt, ggf. das Messergebnis digital bereitstellt
und zu Durchflusssummen integriert. Schlie3lich kénnen fir bestimmte vorwéhlbare
Abflussmengen Impulse ausgegeben werden.

Vorteile:

Ruckstau spielt keine Rolle,

e geringe hydraulische Verluste des eigentlichen Messwertaufnehmers; die Ver-
luste durch den Messwertaufnehmer sind minimal. Die Gesamtverluste durch
den Messschacht, mit Ubergangsschachten, Einlaufen, Armaturen und Kriim-
mern erreichen aber Betrage, die den Verlusten an Venturi-Rinnen gleichkom-
men oder diese Ubertreffen,

e Dbei normalen Verhéltnissen geringe Wartungsaufwendungen,

e wenn das Abwasser so beschaffen ist, dass im Messquerschnitt keine Abla-
gerungen und/oder Wandbelage anwachsen, stellen moderne MID sehr
betriebsstabile Messsysteme dar, die keiner nennenswerten Wartung beddr-
fen. Die Stabilitdt des Geratenullpunkts ist durch die automatische Nullpunkt-
korrektur moderner Gerate normalerweise gewahrleistet,

¢ hohe Messgenauigkeit

Nachteile:

e Aufwendige Uberleitung von Freispiegelstromungen in Druckrohrstrémung
und zuriick (Dukerung),

e hohe Investitionskosten flir Messschacht nebst Zubehér. Hierzu zahlen ne-
ben den Tiefbauten Prallwénde, Rohrleitungen, Schieber, Schachtabdeckun-
gen, Schachtentwasserungspumpe, Entliftungen etc.,

e Stromung nicht zuganglich, schlechte Kontrollmdglichkeiten,

e unsichtbare Elektrodenbelage, insbesondere Fett, kbnnen den Messwert ver-
falschen,

e bei abnehmendem Durchfluss wird die Flie3geschwindigkeit proportional Kklei-
ner. Wegen der konstanten Durchflussflache ist die Fliel3geschwindigkeit bei
geringen Abflissen sehr klein. Dies kann zu Ablagerungen fuhren und die
Messgenauigkeit drastisch verschlechtern, z.B. bei geringem Fremdwasseran-
fall in der Nacht.
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Teilgefullte induktive Durchflussmesser stellen hohere Anforderungen an die Gleich-
formigkeit der Anstromung. Sie besitzen eine untere Messbereichsgrenze bei einer
Fullhéhe von etwa 10 % des Durchmessers. Besonders empfindlich reagieren sie auf
schie3ende Stromung mit stehenden Wellen insbesondere dann, wenn an den Flan-
schen und Anschlissen die Rohrsohle bzw. Rohrwand nicht absolut eben durchgeht.
Ihr Einsatz ist deshalb auf besondere Situationen in Klaranlagenzuldufen beschrankt.

3.2.3 Geschwindigkeitsprofile erfassende sohlgebundene
Durchflussmesser

Fur die Abflussmessung in teilgefillten Rohren und Gerinnen stehen seit einigen Jah-
ren profilierende Messsysteme zur Verfuigung. Diese erfassen mit Ultraschall sowohl
die Wassertiefe als auch das vertikale Geschwindigkeitsprofil. Die Geschwindigkeits-
verteilung in einer Messlinie wird typischerweise in mehreren Ebenen aufgelost. Bei
den kleinen Abflusstiefen in Rohrleitungen werden jedoch nur wenige Messebenen
erfasst und fur die Profilbildung verwertet. Die Gerate berechnen aus dem Vertikal-
profil der Geschwindigkeit den Querschnittsmittelwert und bestimmen mit der tUber die
Abflusstiefe berechneten durchflossenen Flache den Abfluss. Die Messunsicherhei-
ten sind schwer einzuschéatzen, daher ist eine Kalibrierung vor Ort erforderlich. Die
Erfahrungen zeigen, dass ein zuverlassiger Dauerbetrieb im Rohabwasser nur mit in-
tensiver Wartung unter Bericksichtigung der hydrometrischen Randbedingungen und
der Einbauvorschriften méglich ist.

3.2.4 Andere Messsysteme

Als Sonderlésungen sind Messwehre, Rickstau-Venturi-Kanale und Ultraschall-
Messsysteme flr geschlossene oder offene Leitungen anzusehen.

Messeinrichtungen mit Messwehren arbeiten nach dem hydraulischen Messverfahren.
Sie haben den Nachteil einer gewissen Ablagerungsgefahr im Oberwasser. Zudem &n-
dert sich bei scharfen Kanten die Abflusscharakteristik an den Uberfallwehren durch
Abrundung infolge Abschliff, Korrosion, Sielhautwachstum und Algen. Messwehre
kommen deshalb vorwiegend in Klaranlagenablaufen in Betracht, wo sie trotzdem re-
gelmafiig gewartet werden mussen. In Klaranlagen mit Teichen, die am Auslauf ohne-
hin einen Uberfall benotigen, stellen sie eine sehr wirtschaftliche und ausreichend ge-
naue Messmethode dar.

Bei der Gestaltung von Messwehren sind die in einigen Standardwerken der Gerinne-
hydraulik (z.B. Bollrich et al., 1992 und 1989) und in hydrometrischen Spezialwer-
ken (Bos, 1976; Franke, 1970) aufgefuhrten Kriterien zu bertcksichtigen. Wegen
der Vielzahl der geometrischen Ausfuhrungsformen und der Strémungsbedingungen
sind nahere Angaben im Rahmen dieses Merkblatts nicht mdglich. Generell ist auf fol-
gende Gesichtspunkte zu achten:

e Geometrie der Wehrkante in der Ansicht und im Langsschnitt,

e Anstrom- und Kontraktionsbedingungen,

e Messort fir den Oberwasserstand,

o korrekte hohenmafRige Justierung der Wasserstandsmessung,

e Vermeidung kleiner Uberfallhéhen wegen Verfalschung durch Oberflachen-
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spannungseffekte (Dreieckwehr: h, > 50 mm),
e ausreichende Bellftung des Uberfallstrahls; richtige Strahlablésung,
e Verwendung der korrekten Abflusskurve.

Bei riickgestauten Flie3verhaltnissen ist der sogenannte Rickstau-Venturi-Kanal ein-
setzbar, bei dem durch zusétzlichen Einsatz eines Geschwindigkeitssensors in der
langer ausgebildeten Engstelle eines Venturi-Gerinnes die Messung auch dann fort-
gesetzt werden kann, wenn infolge Ruckstau der FlieBwechsel in der Messrinne ver-
schwindet. Durch Auswerten der Bernoulli-Gleichung fiir den Wasserstand im Ober-
wasser und die Geschwindigkeit in der Engstelle ist unter Berucksichtigung der Geo-
metrie die Berechnung des Abflusses moglich (Hassinger, 1999).

Ultraschall-Durchflussmesser nach dem Laufzeitprinzip stellen hohere Anforderungen
an die Gleichférmigkeit der Anstromung und damit an die Lange der ungestdrten Vor-
laufstrecke als Vollfullungs-MID. Ultraschall-Durchflussmesser kommen deshalb
nur in Sonderfallen insbesondere bei groReren Gerinnebreiten und Durchmes-
sern in Betracht, wo Kostenvorteile bestehen.

Die technische Entwicklung bei den Ultraschallgeraten machte solche zum Aufschnal-
len allgemein verflgbar, die zum Teil sogar mit zwei Sensorpaaren arbeiten. Wenn
die Sensorpaare den Querschnitt in einem Winkel von 60 bis 90 Grad zueinander
durchschallen, ergibt der Mittelwert der beiden separaten Geschwindigkeitswerte ei-
nen wesentlich besseren Mittelwert und damit einen genaueren Durchfluss. Damit
kobnnen auch dann akzeptable Messunsicherheiten erhalten werden, wenn die Zu-
stromverhaltnisse nicht optimal sind.

3.3 Auswahlkriterien

Unter Bertcksichtigung der genannten Vor- und Nachteile der wichtigsten Methoden
kénnen zusammenfassend folgende Hinweise fur die Auswahl des Messsystems gege-
ben werden:

Venturi-Kanadle mit Ultraschall-Wasserstandsmessung und digitaler Linearisierung
stellen eine wirtschaftlich glnstige und erprobte Messmethode dar. Die Messstellen
sollten mit vorgefertigten, typgepriften Messrinnen ausgestattet werden. Bei vertretba-
rem betrieblichem Aufwand und guter Kontrollierbarkeit wird damit eine voll ausrei-
chende Messgenauigkeit erreicht.

Magnetisch-induktive Durchflussmesser sind dann angebracht, wenn

e die Stromung innerhalb einer Anlage ohnehin in einer zugéanglichen Rohrleitung
gefordert wird und sich diese Leitung als Messrohr eignet,

e der Ruckstau vom Vorfluter so hoch steigt, dass der Ablauf gepumpt werden muss,

e die hohe Messgenauigkeit des MID erforderlich ist,

e die zu messende Strémung sehr tief unter Geldnde verlauft,

e das Platzangebot den Bau einer langeren, geraden und offenen Rinne nicht er-
laubt.
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3.4 Venturi-Kanale

3.4.1 Begriffe und Definitionen

Fur die Abwasserdurchflussmessung mit Venturi-Kanalen existiert als einschlagige
Norm die DIN 19559, Teile 1 und 2. Nachfolgend sind die Definitionen und Bezeich-
nungen fur Venturi-Kanale anhand zweier Skizzen in Bild 1 dargestellt:

GRUNDRISS h
-Messung
Messwertaufnehmner VENTURIKANAL
!//////////////////////////////////////}/////// ///////////////////////////////////////////////////!
| b |
i '
I_ ——— e bo‘ _________________ - be ______________________ —— J
| /__J' |
272777272772777227777777 77777777777 7 7 7
Ver- Drossel- Ver- I
Einlaufstrecke ziehung | strecke | ziehung |
T T .
Abschnitt 1 | Abschnitt 2 Venturikanal | Abschnitt3 |
= > .
LANGSSCHNITT / maRgebender
Sohlpunkt fir
Wasserstands-- Nullebene
sensor
Wechselsprung
. —L i
! —> ho ho,max [ hgr _\/fﬁ
!éé////éé- el 0, K A p
Bezugsniveau= 0,5* 1,5 | VENTURIKANAL '
Nullebene far g max 1,5*N; max (by-be) i horizontal
Hohenmessung . Vor. rossel. Ver.
Bereich ziehung strecke ziehung
Einlaufstrecke far
h-Messung

Bild 1. Bezeichnungen und Langenverhéltnisse am Venturi-Kanal

3.4.2 Hydraulische Grundfunktion
Die Venturi-Rinnen arbeiten nach folgendem Prinzip (siehe auch Bild 1):

Durch eine Querschnittseinschniirung in einem offenen Gerinne wird ein Ubergang
vom stromenden zum schieR3enden Abfluss erzwungen, wobei in der Engstelle Grenz-
abfluss auftritt. Die Uberkritische schieBende Stromung verhindert, dass sich Sto-
rungen aus dem Unterwasser in den Engquerschnitt rickwaérts fortpflanzen, wo-
mit eine feste Beziehung zwischen Wasserstand im Oberwasser und Abfluss durch
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das Venturi-Gerinne sichergestellt ist (Abflusskurve). Wenn der Oberwasserstand mit
einem dazu geeigneten Gerat gemessen wird, lasst sich daraus unter Anwendung
der Abflusskurve der Durchfluss berechnen. Die in den Messgeraten vollzogene Umset-
zung von Oberwasserstanden in die korrespondierenden Abfliisse nennt man auch Line-
arisierung. Wasserstandsmessgerate (Ultraschall oder Radar) besitzen in der Regel diese
Funktionalitat.

Als Durchflussmessgerate besitzen sie dartber hinaus die Funktion der Integration der
Momentanwerte des Durchflusses zu Mengen mit der Erzeugung von Mengenimpulsen,
wenn die einem Impuls zugeordnete Menge (Impulswertigkeit) Uberschritten ist. Die Im-
pulse werden als elektrisches Signal oder als Relaiskontakt ausgegeben und kdnnen von
empfangenden Geraten gezahlt werden.

3.4.3 Typisierung

Bei den Venturi-Kanélen sind unterschiedliche Grundtypen im Einsatz, die wie folgt
unterteilt werden kénnen:

a) Standard-Kanale nach DIN 19559, Teil 2,

b) bauartkalibrierte Rinnen, die als Fertigteile eingebaut werden, in verschiede-
nen Formen (Khafagi-Venturi, Parshall-Rinne, Palmer-Bowlus-Rinne etc.),

c) Rechteck-Rinnen mit mafig langer Drosselstrecke (meist Ortbeton),

d) Sonderformen.

Die vorstehenden Grundtypen unterscheiden sich in den Abflusskurven:

Bei Standard-Rinnen nach a) ist die Abflusskurve theoretisch berechenbar. Die Be-
rechnung kann anhand der in DIN 19559 angegebenen Gleichung 20 mit anschlie-
Render Korrektur des Reibungseinflusses nach den dortigen Abschnitten 4 und 5 erfol-
gen.

Typgeprufte Fertigteil-Rinnen nach b) werden im hydraulischen Labor kalibriert. 1h-
re Durchflusscharakteristik ist innerhalb einer Modellfamilie auf die gesamte Baureihe
Ubertragbar. Die Abflusskurve wird vom Hersteller mitgeliefert; sie kann bei korrek-
tem Einbau der Rinne als maf3gebend und richtig angesehen werden. Damit kann bei
einwandfreiem Einbau und Betrieb die Hersteller-Abflusskurve einer Prifung zugrunde
gelegt werden.

Die theoretische Berechnung von Rechteckrinnen mit maRig langer Drosselstrecke
(c) ist in guter Naherung moglich, wenn die Auswirkungen der Stromlinienkrimmung
und der Grenzschichtentwicklung bei der Berechnung der Abflusskurve bertcksichtigt
werden.

Die Abflusskurven von Sonderformen in Ortbeton (d), die sich durch eine besonde-
re Geometrie in der Drosselstrecke oder nicht normgerechte Ausfiihrung auszeich-
nen, sind in der Regel nur durch Vor-Ort-Kalibrierung oder Modellversuche zu ermitteln.
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3.44 Hydraulisch-hydrometrische Anforderungen an Venturi-Kanale
3.4.41 Vorbemerkung

Die hydraulischen und hydrometrischen Anforderungen folgen aus dem hydraulischen
Grundprinzip und der Funktionsweise. Unter Bezug auf Bild 1 sind die nachfolgend
beschriebenen Bedingungen einzuhalten.

3.4.4.2 Bezugsniveau fur Wasserstandsmessung

Zur Berechnung von Durchflissen aus gemessenen H6hen sind Hohenmesswerte
aus einem Hohensystem zu verwenden, dessen Nullpunkt im hydraulisch wirksamen
Null-Niveau liegt. Dieses Null-Niveau befindet sich aus hydraulischen Griinden in der
Hohe der Rinnensohle an dem Punkt, an dem sich die Grenztiefe einstellt. Der Ort
des Auftretens der Grenztiefe ist innerhalb des eingeschnirten Bereichs normaler-
weise nicht exakt anzugeben, woraus sich die Forderung ergibt, dass die Sohle hier ho-
rizontal liegen muss. Dies muss in der Praxis Uberprift werden. Da in der Praxis
manchmal félschlicherweise die Sohle unter dem Hohensensor als Nullniveau ver-
wendet wird, sind in Bild 1 die maf3geblichen Héhenbeziige verdeutlicht.

Bei typgepriften Venturi-Kanalen mit unebener Sohle (Beispiel: Parshall-Rinne) ist
vom Rinnenlieferanten mit den Abflusskurven eine Angabe Uber den fur die Ho-
henmessung maf3gebenden Sohlpunkt mitzuliefern.

Die Sohlhéhe direkt unter der Wasserstandsmessung ist flr die Hé6henmessung
nicht maRRgebend. Zur Einjustierung von Wasserstandsmessern muss deshalb immer
ein Hohenvergleich mit dem hydraulisch malRgebenden Sohlpunkt im eingeschnirten
Querschnitt vorgenommen werden (Bild 1). Allerdings darf die Sohle unter dem Sensor
wegen der nur geringen zulassigen Gefalle hhenmafig nicht stark vom Nullniveau ab-
weichen.

3.4.4.3 Erforderliches Verbauungsverhaltnis (Einschnirungsverhaltnis)

Die erforderliche Einschnirung (Verhéaltnis be/b,) I&sst sich berechnen, wenn ein ge-
wisser Unterwasserstand und ein Messbereich vorgegeben werden. Ein anderer Ge-
sichtspunkt fir die Wahl des Verbauungsverhéltnisses ist die angestrebte Mess-
genauigkeit bei kleinen Abflissen. In der Praxis wird meist der umgekehrte Weg be-
schritten, indem die Einschntirung durch die geometrischen Vorgaben der Rinnenher-
steller (z.B. beim Khafagi-Venturi: 40%) festgelegt ist und der zulassige Unterwasser-
Aufstau gemal3 dem folgenden Abschnitt geprift wird.

3.4.4.4  Zulassiger Unterwasserstand

Bei der hydraulischen Abflussmessung muss der Unterwasserstand so niedrig blei-
ben, dass der FlieBwechsel (Grenztiefe) in der Einschnirung nicht Gberstaut wird.
Die zuldssige Unterwassertiefe lasst sich unter Anwendung des Impulssatzes (konju-
gierte Tiefen des Wechselsprungs) rechnerisch ermitteln. Bild 2 zeigt als Ergebnis ei-
ner solchen Berechnung fir Rechteckquerschnitte, dass das Verhaltnis der Unterwas-
sertiefe zur Oberwassertiefe nicht vom Abfluss, sondern vom Einschnirungsgrad ab-
hangt. Bei Venturi-Kanlen, die sich allmahlich wieder aufweiten, ist der zulassige Un-
terwasserstand grol3er als bei solchen mit abruptem Ende.
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Der Nachweis der Ruckstaufreiheit kann im Grunde nur durch hydraulische Nach-
rechnung des weiterfilhrenden Systems unter Berucksichtigung aller kontinuierlichen
und ortlichen Verluste gefiihrt werden. Ein Sohlabsturz im Unterwasser des Venturi-
Kanals allein genigt nicht, da dieser durch die Hohenlage nachfolgender Gerinneab-
schnitte ebenfalls Uberstaut sein kann.
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Bild 2: Zulassiger relativer Unterwasserstand h,/h, als Funktion
des Einschnirungsverhaltnisses be/bg

(vereinfachte Theorie: Konjugierte Tiefe des Wechselsprungs auf ebener Sohle
fur einen Verlust in Hohe von 10% der Grenzgeschwindigkeitshdhe)

3.4.45 Messort fir Oberwasserstandsmessung

Die durch die Einschniirung des Querschnitts verursachte Wasserspiegelabsenkung
beginnt in Gerinnemitte bereits oberhalb der Verziehung. Die Messstelle fur die Was-
serspiegelhéhe muss deshalb soweit oberstrom liegen, dass die Absenkung vernach-
lassigbar klein ist. Die DIN 19559 gibt fur diesen Punkt einen Bereich vom 1- bis 2-
fachen der maximalen Oberwassertiefe an, gemessen vom Beginn der Verziehung.
Sie lasst aber auch den im internationalen Schrifttum zitierten, in der ISO 4359 fest-
gelegten Abstand von (3 bis 4) X hymax zu. Um bei dieser grol3en Spanne eine defi-
nitive Festlegung zu treffen, soll in diesem Merkblatt, unter leichter Einschrankung
der DIN 19559, die Empfehlung gegeben werden, die Wasserstandsmessung in
einem Abstand von (1,5 bis 2) X ho max @anzuordnen (Bild 1).
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3.4.4.6 Beruhigungsstrecke im Oberwasser

Damit sichergestellt ist, dass der Wasserstand eine gute Information Uber die Ener-
giehdohe im Oberwasser liefert, muss die Geschwindigkeitsverteilung in der Anstro-
mung annéhernd der normalen turbulenten Geschwindigkeitsverteilung entsprechen.
Dies wird erreicht durch eine ausreichend lange, gerade Einlaufstrecke. Fir diese Stre-
cke gelten folgende Bedingungen:

o Konstantes Gefille,
e gleichbleibender Querschnitt, gerade Kanalachse,
e keine seitlichen Zu- und Ableitungen,

e keine stérenden Einbauten, wie Probenahmeschlauche, Probenahmeschwim-
mer, Lufteinperlrohre im Querschnitt usw., keine vor- und/oder zurtcksprin-
genden Unebenheiten von Gerinnesohle und -wandung,

e Kkeine Teilblockade des Querschnitts, z.B. durch teilgedffnete Plattenschieber.

Die erforderliche Lange der Einlaufstrecke hangt von der Art der Zustromung ab. Eine
rasche VergleichméaRigung des Geschwindigkeitsprofils und eine ruhige Zustromung
werden erreicht, indem durch entsprechende Wahl des Leitungsquerschnitts ober-
strom der eigentlichen Einlaufstrecke die Flie3geschwindigkeit schon frih auf die Ven-
turi-Zulaufgeschwindigkeit verringert wird.

Sehr problematisch sind Querschnittsiibergange, bei denen das Wasser strahlartig in
die Einlaufstrecke eingeleitet wird. Der Strahl legt sich dem Coanda-Effekt folgend an
eine seitliche Wand an und bleibt Gber eine groRe Lange des Gerinnes erhalten. In
solchen Féllen ist eine Beruhigungsstrecke mit einer Lange von 20 x b, erforderlich.
Das gleiche gilt nach DIN 19559 fiir den Fall, dass oberstrom der Venturi-Rinne ein
Wechselsprung auftritt. In normalen Fallen sieht die DIN 19559 eine Einlaufstrecke der
Lange 10 x b, vor.

Beim Gefélle des Zustrémkanals ist Folgendes zu beachten (siehe auch Bild 1):

Abschnitt 1: Zulauf zur Beruhigungsstrecke bis Ort der Wasserstandsmessung:

In diesem Abschnitt sollte das Sohlgefalle so bemessen werden, dass
fur den Maximalabfluss Qmax die Normalabflusstiefe hNo der Ober-
wassertiefe ho entspricht. Dies fiuhrt zu geringen Geféallen und stro-
mendem Abflusszustand.

Abschnitt 2: Ort der Wasserstandsmessung bis Ende der Wiederaufweitung:

In diesem Bereich sollte die Sohle horizontal und eben sein. Schwa-
ches Gegengefalle ist fur die hydrometrische Funktion nur von unter-
geordneter Bedeutung. Wegen der dann geringeren Fliel3geschwin-
digkeit bei kleinen Abfliissen und der damit verbundenen Ablagerungs-
gefahr ist es jedoch zu vermeiden.

Abschnitt 3;: Abschnitt unterstrom des Venturi-Kanals:

Hier sollte das Sohlgefalle so gewahlt werden, dass die Normalab-
flusstiefe hyy deutlich kleiner ist als die oben angesprochene zulassige
Unterwassertiefe. Ein spezieller Sohlabsturz ist nicht nétig, wenn sich
kein anderweitig verursachter Ruckstau einstellen kann.
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3.5 Magnetisch-induktive Durchflussmesseinrichtungen

3.5.1 Bezeichnungen und Definitionen

In Bild 3 sind die an induktiven Durchflussmesseinrichtungen verwendeten Bezeich-
nungen verdeutlicht. Eine Norm zu den Bezeichnungen existiert noch nicht. Die
VDI/VDE-RIichtlinie 2641 wurde zurtickgezogen bzw. durch DIN ISO 13359 ersetzt.
Diese gibt schwerpunktm&Rig Hinweise zu den elektrischen Messeigenschaften, zu
den Einbaulangen und zur Kalibrierung, nicht jedoch zum Einsatz im Abwasser.

Oberwasser- MID M1eossr%hr Unterwasser-
ubergangs- - min 2 > Ubergangs-
schacht Energielinie schacht
| Drucklinie
H MID-Aufnehmer :
s e _.:F._. ._.J__ T E
5 NI i P s s s 0 R A
— MO W — — :
F 7 | |
" Einlauf- | MID | Auslauf-
strecke strecke

Bild 3: Messschacht mit induktiver Messeinrichtung in einer Abwasserleitung

3.5.2 Funktionsprinzip

Beim magnetisch-induktiven Durchflussmesser (MID) durchfliel3t der zu messende
Volumenstrom ein isolierend ausgekleidetes, nicht ferromagnetisches Rohr, in dem
mit Hilfe von Feldspulen ein Magnetfeld erzeugt wird. In der Wand des Mess-
rohrs sind quer zur Flierichtung und auch quer zu den Feldlinien zwei Mes-
selektroden aus einem hochbestandigen Metall angeordnet (Bild 4).

Gemal dem Induktionsgesetz von Faraday wird in der die magnetischen Feldli-
nien schneidenden Stromung eines leitfahigen Fluids eine Spannung induziert, die
proportional zur FlieRgeschwindigkeit ist (Bild 4). Bemerkenswert ist, dass die indu-
zierte Spannung nicht von Dicke und Material des Leiters, also der Art der Fllssig-
keit, abhangt, sofern eine gewisse Mindestleitfahigkeit Uberschritten ist. Bei Was-
ser/Abwasser ist die erforderliche Mindestleitfahigkeit immer Uberschritten.

Diese Spannung wird tber die Elektroden von den Réndern der Stromréhre entnom-
men und einem hochohmigen Messverstarker zugefiihrt. Der dem Verstarker nach-
geschaltete Messumformer berechnet den Durchfluss aus der gemessenen Fliel3ge-
schwindigkeit und dem bekannten Querschnitt.
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Bild 4:  Funktionsprinzip der magnetisch-induktiven Durchflussmessung

3.5.3 Hydraulische und hydrometrische Kriterien
3.5.3.1 Allgemeines

Aufgrund des Funktionsprinzips muss durch geeignete hydraulische Gestaltung dafir
gesorgt werden, dass innerhalb des Messwertaufnehmers eine nahezu gleichférmige,
turbulenzarme Stromung ohne Lufteinschlisse vorliegt. Leichte Abweichungen
vom voll ausgebildeten turbulenten Geschwindigkeitsprofil sind unschadlich, solange
das Profil annahernd radialsymmetrisch ist. Zur Gewahrleistung dieser gtinstigen hyd-
rometrischen Bedingungen ist auf folgende Punkte zu achten, die in den nachfolgenden
Kapiteln ndher erlautert werden:

Sicherstellung der Rohrvollfullung / hydraulische Berechnung
Ubergangsschéchte

Lufteintrag

Durchmesserwabhl

Ablagerungen

Sicherstellung eines giinstigen Geschwindigkeitsprofils

3.5.3.2 Sicherstellung der Rohrvollfullung / hydraulische Berechnung

Um in MID-Aufnehmern eine Vollfillung des Messrohres zu gewéahrleisten, muss
eine Druckrohrstromung ohne freien Wasserspiegel vorliegen, die bei Anordnung der
Messstelle in einer Freispiegelstrémung durch Ubergangsschachte zu erzeugen ist.

Bei der Berechnung sind die Grundlagen der Rohr- und Gerinnehydraulik zu beachten,
wobei die Tatsache, dass die Hohenlage der Drucklinie primar vom Unterwasser-
spiegel aus kontrolliert wird, besonders hervorzuheben ist. Diese Drucklinie muss im
Bereich des MID-Aufnehmers deutlich Gber dem Rohrscheitel liegen, was durch einen
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Hochpunkt unterstrom des MID-Messrohres erreicht wird. Diese Tieferlegung des
Messrohres wird als Dukerung bezeichnet.

Um die Hohenlage der Drucklinie in gewissen Grenzen an die betrieblichen Erforder-
nisse anpassen zu konnen, ist es vorteilhaft, wenn der Hochpunkt im Unterwasser
hdéhenverstellbar gestaltet wird. Dies kann z.B. mit Hilfe eines Dammbalkens geschehen.

3.5.3.3 Ubergangsschachte

Die Ubergangsschéachte im Ober- und Unterwasser des MID mussen die Stromung in
das Druckrohr Uberfihren bzw. aus diesem in den Freispiegelabfluss Uberleiten. Der
oberwasserseitige Ubergangsschacht muss so gestaltet sein, dass die Strémung ru-
hig und ablosungsfrei in das Rohr tberfiihrt wird. Ablagerungen sollten im Ubergangs-
schacht nicht entstehen.

Die hydraulische Berechnung kann nach den Methoden der stationaren Rohrhydraulik
(Arbeitsblatt DWA-A 110) unter Anwendung des Reibungsansatzes nach Prandtl-
Colebrook erfolgen. Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass der eigentli-
che MID-Messwertaufnehmer praktisch keine Verluste erzeugt. Ein kompletter
Messschacht mit Ubergangsschacht, Rohreinlauf, Armaturen, Rohrauslauf, unter-
wasserseitigem Ubergangsschacht und Rohreinlauf in die weiterfiihrende Leitung er-
zeugt jedoch erhebliche Verluste, die durch eine hydraulische Berechnung nachgewie-
sen werden missen.

3.5.3.4 Lufteintrag

Luft kann vom Oberwasser und vom Unterwasser her in das Messrohr gelangen. Auf
Klaranlagen ist zunachst der Lufteintrag von der Oberwasserseite her von besonderer
Bedeutung. Hier kdbnnen zwei wesentliche Ursachen unterschieden werden:

Luftziehende Wirbel

Luftziehende Wirbel bilden sich, wenn der Zulaufquerschnitt nicht ausreichend hoch
mit Wasser tberdeckt ist. Als Faustwert fir die erforderliche Uberdeckung uiber der
Rohrachse kann unter Bezug auf Bild 3 bei Zustromung ohne Absturz gelten:

%T’fzo,suﬁd; mit Fr, :ﬁ > h, :%uwﬂ
Darin sind:
het = erforderliche Uberdeckungshdéhe iiber Einlaufachse in m
d = Einlaufdurchmesserin m
Frq = Froudezahl (dimensionslos)
v = mittlere Einlaufgeschwindigkeit in m/s
g = Erdbeschleunigung = 9,80665 m/s

Die Uberstauhthe des Rohreinlaufs kann durch Gegengefalle des Messrohres (An-
stieg in FlieRBrichtung) vergrofert werden. Hierdurch wird auch die Vollfillung (Duke-
rung) unterstitzt, und es wird die Bildung grol3er Luftblasen verhindert.
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Lufteintrag durch Absturz

Abstirze fuhren vielerorts dazu, dass Luft in die Stromung und in das Messrohr einge-
tragen wird. Zur Entliftung kann je nach Turbulenzverhéltnissen eine relativ lange
FlieRstrecke erforderlich sein, die meist nicht vorhanden ist. Deshalb sind Zustrém-
situationen mit Abstirzen direkt im Ubergangsschacht unbedingt zu vermeiden. Als
Regel kann gelten, dass die Stromung aus der Rohrleitung in den Ubergangsschacht
hinein nicht mehr durch Absturz beschleunigt werden sollte.

Sollte ein Absturzschacht notwendig sein, muss dieser vom MID-Ubergangsschacht
getrennt sein. Die Verbindungsleitung und der OW-Ubergangsschacht dienen dann
auch zur Entluftung der Stromung. Eine zu grof3e Geschwindigkeit muss in diesem
Bereich durch geringes Gefélle und gro3ziigige Dimensionierung vermieden werden.

Bei vorhandenen Anlagen mit Luftdurchsatz kann die Entliftung durch Leitwande im
Absturzbereich verbessert werden. Zur richtigen Gestaltung und Dimensionierung der
Leitwande ist hydraulischer Sachverstand und Erfahrung erforderlich; in schwierigen
Fallen kénnen Laboruntersuchungen zu funktionierenden Losungen verhelfen.

[ 77 FALSCH ! RICHTIG !
L Lufteintrag / kein
""" I Lufteintrag /
D - i "E— '''' = AV Druckliniei
[ rucklinie | K — = N
REEE Y o " R ~ = |
. 7 r .

Bild 5:  Zu vermeidender Absturz in einem OW-Ubergangsschacht

Probleme mit Lufteintrag treten auch in den Ablaufen von Nachklarbecken mit Sammel-
rinnen auf, wenn sich eine tiefer liegende Leitung zu einem Messschacht anschlief3t (Bild
6). Das abstirzende Wasser reif3t Luft in die liegende Leitung mit. Dort sammelt sich bei
normalem Gefalle die Luft zu gré3eren Blasen, die gegen die Stromung wandern und im
Absturzschacht zum Ausblasen fuhren. Dieser Vorgang kann so grof3e Abflussschwan-
kungen erzeugen, dass nachfolgende Durchflussmesseinrichtungen gestort werden.
Wirksames Gegenmittel ist die Verlegung des liegenden Druckleitungsabschnitts mit Ge-
gengefalle. Dann kann die eingetragene Luft im OW-Ubergangsschacht ohne Anregung
von starken Schwankungen austreten. Im Bestand hilft die Ausbildung des senkrechten
Astes als Wirbelfallschacht, bei dem der Lufteintrag vermindert ist und in der Mitte immer
ein freier Querschnitt zur Entliftung frei bleibt.
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Bild 6:  Lufteintrag durch Absturz bei tberstauter Zulaufleitung
zum MID-Messschacht

3.5.35 Durchmesserwabhl

Der Durchmesser des MID-Aufnehmers bestimmt mafRgeblich die sich einstellende
FlieBgeschwindigkeit. Induktive Durchflussmesser haben aus funktioneller Sicht ihren
optimalen Betriebsbereich bei FlieRgeschwindigkeiten zwischen ca. 0,25 und 10 m/s.
Die Untergrenze des Messbereichs wird durch die bei kleinen Geschwindigkeiten zu-
nehmenden Messfehler und die Ablagerungsgefahr markiert, wahrend die Obergren-
ze durch die bei gro3en Geschwindigkeiten stark zunehmenden Verluste und die Ab-
rasion durch Feststoffe bedingt ist.

Mit Ausnahme von Pumpendruckleitungen wird im Abwasserbereich der obere Tell
dieses Messbereichs nicht erreicht, so dass MID in aller Regel bei Trockenwetter
am unteren Rand dieses Bereiches betrieben werden.

Nach unten hin wird der MID-Durchmesser durch die méglichen oder zulassigen Ver-
luste bei den grof3en Abflissen bestimmt. Eine Moglichkeit, die Verluste bei grof3en Ab-
flussen in Grenzen zu halten und bei einem kleinen Durchmesser zu bleiben, besteht da-
rin, vor und nach dem MID konische Ubergange zu schaffen. Wenn der Unterwasser-
Konus einen Aufweitungswinkel der Wand (zur Achse) von nicht mehr als 4 bis 5 Grad
hat, wird ein erheblicher Teil der kinetischen Energie wieder in Druck zurtickverwandelt,
wodurch der Verlust spirbar reduziert wird.

Falls die Spanne der Abflussschwankungen sehr grof3 ist, kbnnen im Durchmesser
gestaffelte induktive Durchflussmesser parallel liegend kombiniert werden.
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3.5.3.6  Ablagerungen

Ablagerungen und Sielhaut- oder Fett-Einlagerungen im Messaufnehmer sind vor-
wiegend im Zulauf zur Klaranlage zu beflrchten. Ablagerungen auf der Rohrsohle
verfalschen durch Verkleinerung des Querschnitts das Messergebnis, wahrend Ab-
lagerungen auf den Messelektroden zu fehlerhafter Geschwindigkeitsmessung fiih-
ren kénnen.

Der Rohrdurchmesser sollte so gewahlt werden, dass die Fliel3geschwindigkeiten zur
Ausspuilung von Ablagerungen und zur Sauberhaltung der Elektroden ausreichen.
Nach Juraschek et al. (1984) sollte im Rohabwasser die Flie3geschwindigkeit bei nur
schwach geneigter Rohrachse den Wert 0,40 m/s nur kurzzeitig unterschreiten. Um
diesen Mindestwert einzuhalten, muss das MID ggf. im Querschnitt kleiner gewahlt
werden als die Ubrige Rohrleitung. In Klaranlagenauslaufen ist die Ablagerungsge-
fahr zwar geringer, Sielhautbeldage auf den Elektroden sind hier aber auch madglich.
Deshalb sollten auch im Auslauf Fliegeschwindigkeiten grof3er 0,25 m/s angestrebt
werden.

3.5.3.7 Sicherstellung eines gunstigen Geschwindigkeitsprofils

Anderungen der Strémungsrichtung sowie einseitige Querschnittseinschniirungen
durch Schieber, Klappen, etc. fuhren zu nicht radialsymmetrischer Stromung. Auf der
ungestorten Seite ist die Stromungsgeschwindigkeit erhdht, im Abstrom der Quer-
schnittsblockade treten kleine Geschwindigkeiten oder gar Rickstrémungen auf. Un-
terstrom der Stérung benétigt die Stromung eine gewisse gerade Fliel3lange, bis
sich die Geschwindigkeitsverteilung durch turbulenten Impulsaustausch wieder weit-
gehend vergleichmaRigt hat.

In Bild 7 sind einige typische fur die Radialsymmetrie der Stromung stérende
Leitungsfuhrungen dargestellt. Mit angegeben sind die erforderlichen Vor- und
Nachlauflangen.

Auch das hydraulische Phanomen der Ablosungen, die sich hinter Kanten in der
Rohrwand, insbesondere nach plétzlichen Querschnittsveranderungen bilden, kann
zu Messfehlern fuhren, wenn die Ablosezone bis in die Nahe des MID-Aufnehmers
reicht.

Die Lange bis zum Abklingen der Stérungen ist sowohl vom Ausmald der Stdrung als
auch von der Rauheit des Rohres abhangig. Allméahliche Querschnittsverjingungen
mit einem Verjungungswinkel von weniger als 4 Grad zur Achse sind innerhalb der Vor-
und Nachlaufstrecken unproblematisch, da sie nicht zu Ablésungen fuhren. Armaturen
im FlieBquerschnitt selbst, wie bestimmte Typen von Drosselklappen, Rickschlag-
ventilen oder Ruckschlagklappen, erzeugen turbulente Nachlaufstromungen oder
Wirbelstralen mit extrem ungleichformigen Geschwindigkeitsverteilungen oder turbu-
lenten Scherschichten. Zum Abbau dieser Zonen erh6hter Turbulenz ist eine langere
Strecke erforderlich, die das 10-fache des Rohrdurchmessers oder mehr betragen
kann.

Durch Pumpen, aufeinanderfolgende Krimmer, die nicht in einer Ebene liegen, oder
durch tangentiale Zustromung in das Rohr wird Drall in der Stromung erzeugt.
Rotierende Stromungskomponenten im Rohr bauen sich nur sehr langsam ab
und bendtigen lange Beruhigungsstrecken. Bei Klarwasser kénnen Stromungsgleich-

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLUG) (Stand: August 2016)



Merkblatt D 2.10: Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane 29

richter, die einer durchgangigen Wabe &hnlich sind, Abhilfe schaffen. Im Abwasserbe-
reich sind diese hochstens im Ablauf von Klaranlagen denkbar.
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Bild 7:  Vor- und Nachlauflangen fur vollgefullte MID-Aufnehmer
(nach Hassinger, 1993)
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3.6 Abflussmessung auf kleinen Klaranlagen

3.6.1 Hydrometrische Randbedingungen

In kleinen Klaranlagen sind die hydrometrischen Randbedingungen durch folgende
besonderen Umstande gekennzeichnet:

- Starkere Auspragung des Tagesganges durch starkere Synchronisierung
infolge gleichformigerer sozialer Struktur und fehlender Industrie

- Kleine Abflisse in der Nacht (bis unter 1 I/s), da Abflussschwankungen bei
kleinen Einzugsgebieten starker ausgepragt sind.

- Teilweise grolRere Spanne zwischen Trockenwetterabfluss und Mischwasser-
abfluss bei Regenwetter, da auf der Klaranlage Mischwasserbehandlung be-
trieben wird und die Drosselung vor der Klaranlage weniger stark und trenn-
scharf ist.

- Je nach Zustand der Kanalisation und Jahreszeit hoher Fremdwasseranfall

- Mitunter weniger stabile Reinigungsleistung mit der Folge von starkerem Siel-
hautwachstum im Auslaufbereich

- Abseitige Lage; ggf. seltenere Kontrolle; Betriebspersonal weniger speziell
ausgebildet und eingesetzt.

Diese Bedingungen machen es notig, einfache Messtechniken in Betracht zu ziehen,
die an gréf3ere Abflussschwankungen angepasst sind. Fur kleine nachtliche Abflisse
sind z.B. auch Techniken aus der Sickerwassermessung in Betracht zu ziehen. Die-
sen Messtechniken ist gemeinsam, dass sie nur mit feststofffreiem, also gereinigtem
Abwasser funktionieren. Daraus ergibt sich die klare Empfehlung, auf kleinen Klaran-
lagen die Mengenmessung im Ablauf anzuordnen, wie dies nach Anhang 3 EKVO ge-
fordert wird.

3.6.2 Messverfahren fur kleine Klaranlagen
3.6.2.1 Vorbemerkung

Die sich fur kleine Klaranlagen anbietenden Messverfahren entsprechen im Prinzip
den weiter oben beschriebenen Verfahren von groReren Klaranlagen. Sie sind jedoch
an die Verhéltnisse in kleinen Klaranlagen speziell angepasst. Von dem Ge-
samtspektrum der oben beschriebenen Verfahren ist nur ein Teil unter den besonde-
ren Bedingungen kleiner Klaranlagen nutzbar.

3.6.2.2 Hydraulische Verfahren

Das unter Kap. 3.4 beschriebene hydraulische Verfahren des Venturi-Kanals ist auch
bei kleinen Klaranlagen nutzbar, wenn die sehr kleinen Mindestabflisse beachtet
werden. Das hydraulische Verfahren des Messwehres (insbesondere scharfkantiges
Dreieckwehr) erhalt bei kleinen Klaranlagen eine besondere Berechtigung. Diese Ver-
fahren kdnnen an die besonderen Verhaltnisse in kleinen Klaranlagen wie folgt ange-
passt werden.

a) Bei Venturi-Kanalen bietet es sich an, statt der Ublichen Rechteckform eine
Trapezform zu wahlen. Der unten enge Trapezquerschnitt macht kleinste Ab-
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flisse messbar, wahrend groRRere Abflisse durch den oben weiteren Quer-
schnitt ohne zu hohen Aufstau abgefiihrt werden. Auch hier sind Typkalibrie-
rungen durchzufiihren, die nach einer Auswertung Uber dimensionslose Bei-
werte flr eine geometrisch ahnliche Familie von Venturi-Kanélen gilt.

b) Bei den Messwehren bietet sich wegen der Breite des Messbereichs und der
guten Auflésung bei kleinen Abflissen das Thomson-Wehr (scharfkantiges
Dreieckwehr) an. Hinweise zur Gestaltung dieser Messwehre finden sich bei
BOS (1976). Die Spreizung des Messbereichs kann gesteigert werden, indem
der Dreieckwinkel abgestuft wird. Der untere Teil des Dreiecks erhalt einen
spitzeren Winkel und l6st damit kleinste Abflisse gut auf. Bei gréReren Abflus-
sen bietet der obere mit grof3erem Winkel versehene Teil des Messwehres die
bei Regenabfluss nétige Abflussleistung. Die tblichen Formeln sind bei dieser
gegliederten Geometrie nicht mehr anwendbar. Es miussen deshalb Laborka-
librierungen durchgefuhrt werden. Die dabei ermittelte Abflusscharakteristik
lasst sich jedoch auf andere Grdl3en umrechnen, wenn das Messwehr geomet-
risch ahnlich vergroéRRert oder verkleinert wird.

Bei den hydraulischen Verfahren darf der Kontrollquerschnitt nicht durch Fremdkdrper
(Pflanzenreste, Gras- und Strohhalme, etc.) oder Anlagerungen (Sielh&aute) verandert
werden. Bei Venturi-Kanalen ist die Verlegungsgefahr eher gering, Sielhaute wach-
sen jedoch hier recht schnell. Deshalb ist es dringend notwendig und im Interesse
des Betreibers ratsam, Venturi-Kanéle regelmafiig zu reinigen und im Zulauf von
Messwehren z.B. mit Lochblechkdrben Fremdstoffe zurtickzuhalten.

Fir beide Arten hydraulischer Kontrollbauwerke bietet der europaische Markt wegen
bisher fehlender Nachfrage keine fertigen Lésungen an. Es ist jedoch vertretbar, hyd-
raulische Labore beratend und zur Ermittlung der Abflusskurve einzuschalten.

3.6.23 Verfahren mit unterbrochenem Wasserstrom
Volumetrische Verfahren:

Die volumetrischen Verfahren beruhen darauf, den Abfluss in einem GefalRR zu sam-
meln, das nach Vollfillung schnell entleert wird. Dann sind folgende Auswertungen
maoglich:

a) Die Anstiegsgeschwindigkeit des Wasserspiegels im Gefal3, z.B. in einem zylind-
rischen Tank oder in einem Schacht, wird mit einer registrierenden Wasser-
standsmessung erfasst. Aus der Anstiegsgeschwindigkeit und der Wasser-
Oberflache lasst sich der Zufluss zum Gefald prazise bestimmen. Wenn das Ge-
far voll ist, muss es madglichst schnell ausgeleert werden, z.B. mit einem Heber
oder einer groRen Offnung mit Verschlussorgan. Der Zufluss fiir die kurze Zeit der
Entleerung kann dann als Mittelwert der Zuflisse vor und nach der Entleerung re-
konstruiert werden. Die Messunsicherheit dieser Methode wird von der Unsicher-
heit der Inhaltslinie (Funktion V = f(h)) bestimmt. Wegen unvermeidbarer Schwan-
kungen der Wasserstandsmessung ist zur Bestimmung der Steiggeschwindigkeit
mit einem geglatteten Signal zu arbeiten.

b) Wenn im Ausnahmefall anstelle einer kontinuierlichen lediglich eine diskontinuier-
liche Abflussmessung sinnvoll ist, d. h. wenn es genugt, den aktuellen Durchfluss
nur n&dherungsweise fur einen vergangenen Zeitraum zu ermitteln, kann die Da-
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tenerfassung auf das Zahlen der Entleerungen des Gefal3es beschrankt werden.
Zur Zahlung der Entleerungsvorgange stehen heutzutage sogenannte EVENT-
Logger zur Verfiigung, die auf Impulse warten und die bei Eintreffen eines Impul-
ses nur Datum und Uhrzeit registrieren. Uber eine Zahlung der Entleerungen ste-
hen sehr genaue Mengenmesswerte (z.B. Behalterinhalte pro Tag) zur Verfu-
gung. Fur die Zeitintervalle zwischen den Entleerungen kann der mittlere Abfluss
berechnet werden, wobei sich dann eine getreppte Abflussganglinie ergibt.

Fur die schnelle Entleerung von Behéltern sind mehrere Prinzipien denkbar:

a) Kippwaage: Bei diesem Prinzip bekommt ein speziell geformter und gelenkig ge-
lagerter Behalter bei Vollfullung ein Ubergewicht und kippt um, wobei der Inhalt
plétzlich auslauft. Das nachfolgende Wasser flief3t in die zweite geometrisch glei-
che Kammer des Behdlters. Die Kippbewegungen werden lUber einen Impulser-
fassung erkannt (Lichtschranke oder magnetisches Relais) und gezahlt. Das Vo-
lumen des KippgefalRes wird dabei nach dem gré3ten zu erwartenden Abfluss
ausgewahlt.

b) Schnellschlussarmaturen: In Schachten oder Kammern angesammeltes Wasser
kann z.B. Uber pneumatisch betriebene Schieber rasch abgelassen werden. Hier-
zu ist eine technisch anspruchsvollere Mess- und Steuerungstechnik nétig.

c) Abheber: Mit speziell gestalteten Hebern ist es mdglich, einen Schacht oder einen
Behalter zwischen einem Maximalwasserspiegel, bei dem der Heber anspringt,
und einem Minimalwasserspiegel, bei dem die Heberstromung infolge Lufteintritt
abreif3t, rasch zu entleeren. Zur Erfassung dieser Ereignisse kann z.B. ein
Schwimmerschalter benutzt werden.

Den genannten volumetrischen Verfahren ist gemein, dass sie eine vergleichsweise

grofRe Hohendifferenz zwischen Zu- und Ablauf bendtigen, die im Wesentlichen durch
den Hub des Wasserspiegels im Gefal bestimmt wird.

Erhohunq kleinster Abfliisse durch unterbrochenen Betrieb:

Das auf kleinen Klaranlagen bedeutsame Problem des nach unten eingeschrankten
Messbereichs von Durchflussmessgeraten in geschlossenen Rohren, wie z.B. mag-
netisch induktiven Messsystemen (MID), lasst sich l6sen, indem der Wasserfluss un-
terbrochen wird. Durch den Anstau in Durchflusspausen lasst sich der Durchfluss in
der verbleibenden Zeit vervielfachen. Wenn z.B. der Durchfluss in 2/3 der Zeit abge-
sperrt und nur in 1/3 der Zeit gedffnet wird, ist der zu messende Durchfluss 3 mal so
grof3.

Beispiele fur unterbrochenen Betrieb sind:
e Anstau in einem Pumpensumpf; Abférdern mit einer Pumpe durch ein MID

e Anstau in einem Becken oder einem Teich; geregelter Ablass des Wassers
durch eine Durchflussmessung

Generell gilt dabei: Der Auffangraum muss dicht sein. Die Oberflache und die Spei-
cherinhaltslinie spielen keine Rolle. Grol3e Oberflachen, die Sonne und Wind ausge-
setzt sind, kdnnen bei kleinsten Abflissen zu Verfalschungen durch Verdunstung fih-
ren. Unterbrechungsbetrieb erfordert elektromechanische Antriebe oder Pumpen.
Letztere kdnnen jedoch mit Schwimmerschalter sehr einfach ausgestattet sein.
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4. Priufung der Durchflussmesseinrichtungen auf Klaranlagen
nach Anhang 3 EKVO

4.1 Durchflussmessung auf Klaranlagen
4.1.1 Rechtliche Vorgaben

Die Erfassung und Registrierung des Abwasserdurchflusses bei Abwasserbehand-
lungsanlagen ergénzt jede Probenahme. Wahrend bei der qualifizierten Stichprobe
der Momentanwert (I/s; m®/s) aufzuzeichnen ist, muss bei einer Mischprobe die zuge-
horige Durchflussmenge (m®24 h, m®2 h) registriert werden.

Auf Abwasserbehandlungsanlagen sind in Abhangigkeit von der Bemessungsgroéfie
(AusbaugroRe) gemald den Vorgaben in der Tabelle zu Anhang 3 EKVO vom Anla-
genbetreiber Durchflussmessungen durchzufiihren und die Daten aufzubereiten und
zu speichern. Es sind auf allen Klaranlagen kontinuierlich arbeitende Durchflussmes-
seinrichtungen zu betreiben, die den Momentanwert des Durchflusses zu Durchfluss-
summen integrieren. In den meisten Fallen werden vom Gerét fur jede abgeflossene
Mengeneinheit elektrische Impulse erzeugt. Die jedem Impuls zugeordnete Menge
wird als Impulswertigkeit bezeichnet. Diese Impulse sind zu zéhlen; die Abflussmen-
gen sind fur die in der Tabelle zu Anhang 3 EKVO eingetragenen 2-h- bzw. 24-h-
Zeitintervalle zu speichern.

Auf Klaranlagen der Grof3enklasse 1 und 2 (d.h. bis < 5.000 EW) ist im Ablauf z. B.
durch das Messgerat oder ein angeschlossenes Registriergerat die Tagesmenge im-
mer zum gleichen Zeitpunkt (z. B. 24 Uhr) festzuhalten (Vorgaben in der Tabelle zu
Anhang 3 EKVO: ,K* fur kontinuierliche Messung und ,24 h* flr Zeitintervall). Bei den
groeren Klaranlagen (ab GréRenklasse 3, d. h. 5.000 und mehr EW) sind die 2-
Stunden-Mengen zu speichern (Eintragung: K; 2 h).

Nach 8 6 Abs. 4 EKVO sind die in einem Kalenderjahr vorgenommenen Eintragungen
in das Betriebstagebuch, zu denen auch die Mengenwerte zéhlen, flr die Dauer der
nachfolgenden drei Jahre zur Verfiigung zu halten. Da diese Mengenwerte auch die
Grundlage fur die Ermittlung der Jahresschmutzwassermenge nach § 6 Abs. 1 des
Hessischen Ausfihrungsgesetzes zum Abwasserabgabengesetz (HAbwAG) darstel-
len und der Wasserbeht6rde gemeinsam mit der Abwasserabgabenerklarung zum 31.
Méarz des Folgejahres vorzulegen sind, sind diese Werte mindestens bis zur behordli-
chen Festsetzung der Abwasserabgabe fir das jeweilige Veranlagungsjahr durch den
Anlagenbetreiber aufzubewahren.

Bei der Einrichtung und dem Betrieb sind folgende Richtlinien zu beachten:

e DIN 19559: Durchflussmessung von Abwasser in offenen Gerinnen und
Freispiegelleitungen, Teile 1 und 2

e DIN EN ISO 6817: Durchflussmessung von leitfahigen Flissigkeiten in ge-
schlossenen Leitungen — Verfahren mit magnetisch-induk-
tiven Durchflussmessgeréten

e DIN ISO 13359: Durchflussmessung von leitfahigen Flussigkeiten in ge-
schlossenen Leitungen — Magnetisch-induktive Durchfluss-
messgerate mit Flanschen — Einbauldngen
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Die Messeinrichtungen sind so zu warten, dass die hydraulischen und hydrometri-
schen Bedingungen fir die Messung konstant erhalten bleiben. Dazu gehért z.B. die
Beseitigung von Ablagerungen, Sielhduten, Erosionen und Rauheiten der Gerinne-
wandung. Dabei ist jedoch darauf zu achten, dass die geometrischen Verhéltnisse
nicht geandert werden. Treten eine Anderung der Geometrie oder eine unvermeidli-
che Beeintrachtigung der Funktion ein, ist dies der zustandigen Wasserbehdrde um-
gehend anzuzeigen und eine Prifstelle nach § 11 EKVO einzuschalten.

4.1.2 Allgemeines zur hydraulischen Prifung

Die hydraulische Prufung von Durchflussmesseinrichtungen bei Abwasserbehand-
lungsanlagen und von Drosselorganen bei Regenentlastungsanlagen wird von staatli-
chen bzw. staatlich anerkannten Prufstellen nach § 11 EKVO im Auftrag der Eigen-
kontrollpflichtigen durchgefuhrt. Die Prufung soll langfristig den bestimmungsgema-
Ben Betrieb dieser Messeinrichtungen sicherstellen. Dabei sind in Abhangigkeit von
den sehr variablen o6rtlichen Bedingungen die unterschiedlichsten Methoden und Ge-
rate anzuwenden. Dies erfordert spezielle Kenntnisse der Hydraulik und Hydrometrie,
spezielle Messgerate und eine angepasste Ausstattung. Deshalb ist es rechtlich vor-
geschrieben, diese Prufungen durch die oben bezeichneten Prifstellen durchfiihren
zu lassen.

Die hydraulische Prufung umfasst die Kontrolle einer Messeinrichtung im Hinblick auf
die Messgenauigkeit oder die Abflusscharakteristik und stellt fest, ob die Anforderun-
gen an die hydraulische Funktion und die Messgenauigkeit eingehalten sind. Die hyd-
raulischen Prifungen sind im regelmaRigen Turnus (alle 5 Jahre) durchzufiihren. Aus
Gewadbhrleistungsgrinden wird eine Prifung bereits zur Bauabnahme empfohlen.

Der Betreiber ist Gber auffallige Veranderungen der Messergebnisse seit der letzten
Prifung sowie auf Veranderungen der Differenzen zwischen Zu- und Ablauf zu befra-
gen.

Folgende Parameter und Betriebsgrof3en sind mindestens zu erheben bzw. zu kon-
trollieren:

e Messbereich bzw. auslegungsgeméafier Maximalabfluss an der Messstelle

e Hydraulische Bedingungen

e Betriebsbedingungen der Anlage

e Geometrische Abmessungen

e Ubereinstimmung mit den Vorgaben aus den einschlagigen Normen und Vor-
schriften

e Bei Venturi-Kanéalen:
Halterung von Sensoren auf Stabilitdt bzw. Verformungen und Besonnungs-
schutz,

e Bei Venturi-Kanalen und Messwehren:
Hohenmessung und Linearisierung. Die malRgebenden Abflusskurven kénnen
unter Beachtung der hydrometrischen Bedingungen aus Literaturwerten und
vom Hersteller beigestellten Kalibrierungskurven ermittelt werden,

e Kontrolle der Konfiguration und/oder Programmierung auf Ubereinstimmung
mit den korrekten Einstellwerten,
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 Signalverarbeitung und Registrierung, z.B. Integration der Momentanwerte zu
Abflussmengen und Ubertragung der Analogsignale und Mengenimpulse,

e Bei computergestutzten Prozessleitsystemen:
Ubereinstimmung der Analogstromspanne (0 - 20 oder 4 - 20 mA) und Impuls-
wertigkeit fur das Messgerat und den empfangenden Computer oder die spei-
cherprogrammierbare Steuerung (SPS).

4.1.3 Vorgaben fur die Priafung

Bei der Prifung sind, soweit vom Aufwand vertretbar, unterschiedliche Abflusszu-
stande zugrunde zu legen. Dies kann durch mehrere stationare Abflisse oder die
Uberwachung einer Abflusswelle realisiert werden. Bei bestimmten Messverfahren ist
die Prifung auch trocken mdoglich.

Als Messbereich des Durchflussmessgerats gilt der auslegungsgemafie Maximalab-
fluss an der Messstelle.

Die Prufungen an Durchflussmesseinrichtungen sollen Abflisse umfassen, die denje-
nigen bei Trockenwetter und Regenwetter entsprechen. Das heil3t, dass mehrere Ab-
flusse jeweils unterhalb von 30 % des Messbereichs (Grenze gemal’ Bild 8) und dar-
uber zu erfassen sind. Abflisse unter 10 % des Messbereichs sind nicht zu tberpra-
fen. Liegen die Durchflisse bei Trockenwetter mehrheitlich unterhalb des 10 %-
Messbereichs, so ist die Messgenauigkeit in diesem Bereich gesondert zu bewerten.

Der Messbereich ist der maximale Abfluss Qmax, der durch die Durchflussmesseinrich-
tung noch unter regularen Betriebsbedingungen gemessen werden soll. In der Regel
entspricht der Messbereich dem genehmigten maximalen Regenwetterzufluss zur
Klaranlage.

4.1.4 Zulassige Messabweichungen

Die Anforderungen an die Messgenauigkeit von Durchflussmesseinrichtungen auf
Abwasserbehandlungsanlagen kénnen als erfullt gelten, wenn unter Bezug auf Bild 8
in einem Durchflussteilbereich von 10 bis 30 % des Messbereichs die relative Abwei-
chung vom Kontrollwert nicht gro3er ist als 10 % des Kontrollwerts und wenn in ei-
nem Durchflussteilbereich von > 30 % bis 100 % des Messbereichs die Abweichung
nicht grofRer ist als 6 % (siehe Bild 8). Wenn innerhalb einer Prifmessung beide Be-
reiche durchfahren werden, gilt die kleinere der Fehlergrenzen.

Die relative Abweichung ist zu berechnen aus: abs(Qist-Qxontr.)/Qxontr- (1)

Darin sind Qjs; der Messwert des zu prufenden Gerates und Qontr der Messwert des
Kontrollgerates. Wenn die Uberprifung der Durchflussmesseinrichtung eine iber den
zuldssigen Bereich hinausgehende Abweichung ergibt, ist die Messeinrichtung vom
Betreiber umgehend zu justieren oder ggf. instand zu setzen.

In der Regel kann die Prifstelle bei der Festlegung des weiteren Vorgehens beraten.
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zul. rel. Abweichung

10%

0% | T

6%

6 %

Q/Qmax

10 % 30 % 100 %

Bild 8:  Zulassige Abweichungen bei Durchflussmesseinrichtungen

415 Weitere Hinweise zur Eigenkontrolle

Die Durchflussmessgeréte sind ohne Unterbrechungen nach den Herstellervorschrif-
ten und den allgemein anerkannten Regeln der Technik zu betreiben. Anderungen an
den Geraten, die die Messergebnisse verfalschen kdnnten, sind zu unterlassen. Jede
Beeintrachtigung der Funktion ist der zustandigen Wasserbehdrde unverzig-
lich anzuzeigen.

Alle erkennbaren Beeintrachtigungen der Messgenauigkeit sind umgehend zu besei-
tigen. Hierzu sei besonders das regelmafige Entfernen der Sielhaut in Venturi-
Kanalen und anderen Messrinnen erwahnt.

Sind durch den Hersteller oder durch die Prifstellen nach § 11 EKVO Methoden fur
Plausibilitatspriafungen im laufenden Betrieb bereit gestellt worden, sind solche Plau-
sibilitatsprifungen regelmé&Rig vorzunehmen (z.B. Kontrolle der Wasserstandsmes-
sung an Venturi-Kanalen mit Hilfe von Referenz-Héhenpunkten).

4.2 Prafmethoden fur Durchflussmesseinrichtungen

Zur Prufung von Durchflussmesseinrichtungen wurden sowohl spezifische als auch
gerate-unabhangige Methoden entwickelt. Welche dieser Methoden auf einer Anlage
zum Einsatz kommt, wird nach grindlicher Prifung der 6rtlichen Situation und der Ein-
baumdglichkeiten durch die anerkannte Prifstelle entschieden.

Es stehen prinzipiell folgende Methoden zur Verfigung:

a) "Trockene" Uberprufung von Venturi-Kanalen und Messwehren:
Diese Methode kommt zum Einsatz, wenn die Abflusskurven von Venturi-
Kanalen oder Messwehren bekannt oder mit ausreichender Genauigkeit be-
stimmbar und die Einbaubedingungen eingehalten sind.

b) Ultraschall-Laufzeitverfahren (Aufschnall-Gerate; clamp-on-Geréate):
Diese Methode ist einsetzbar, wenn die zu messende Strdomung in einem Rohr
mit geeignetem Wandmaterial gefuhrt wird und dieses Rohr Uber eine ausrei-
chende Lange zugéanglich ist.
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c)

d)

f)

9)

h)

)

4.3
4.3.1

Geschwindigkeitsprofile erfassende Messverfahren mit kombinierten oder ge-
trennten Sensoren fur Wasserstand und Geschwindigkeit

Temporarer Einbau von induktiven Durchflussmessgeraten:

Diese Methode ist relativ genau und bei Abflissen bis 100 I/s und runden
Querschnitten bis DN 800 mdglich. Statt mit einem MID kann eine mobile
Messrohrstrecke auch mit einem aufschnallbaren Ultraschallgerat geman b)
ausgestattet sein.

Netzmessungen mit Geschwindigkeitssonden:

Diese Messmethode ist angebracht, wenn grof3e Abflisse in groRen Kanélen
zu bestimmen sind. Sie entspricht den Durchflussmessungen in Bachen und
Flissen mit dem hydrometrischen Fligel, wobei im Abwasser vorzugsweise
induktive Geschwindigkeitssonden verwendet werden.

Einpunktmessungen mit Geschwindigkeitssonden:

Falls Querschnitte mit gleichformiger Geschwindigkeitsverteilung zugénglich
sind, reichen Einpunktmessungen als Kontrollmessung aus. Hierzu ist die qua-
lifizierte Berechnung der mittleren Flie3geschwindigkeit aus der lokal gemes-
senen Geschwindigkeit notwendig.

Uberfallmessungen mit Messwehren oder an vorhandenen Abstiirzen mit Da-
ten aus Modellversuchen oder mit Literaturwerten bei idealer Geometrie

Vergleich von Zu- und Ablaufmessung auf einer Klaranlage Uber einen ausrei-
chend langen Zeitraum. Diese Methode reicht aus, wenn eine zweite Messein-
richtung vorhanden ist, die unter gunstigen betrieblichen Bedingungen lauft
und die auf einfachere Weise, z. B. mit einem Laufzeit-Ultraschallgerat, tber-
pruft werden kann.

Volumetrische Messung:

Volumetrische Messungen sind dann madglich, wenn ein grolRerer Speicher-
raum mit bekannter und erfassbarer Geometrie vorhanden ist und die Stro-
mung fur eine definierte Zeit in diesen Speicher eingeleitet werden kann. Sol-
che Maoglichkeiten bieten sich allerdings nur in den seltensten Fallen bzw. sind
aufwendig in der Durchfiihrung.

Tracermessungen mit radioaktiven Stoffen, Salz oder Fluoreszenzfarbstoffen
ermdglichen dort Kontrollen, wo wegen zu hoher Turbulenz oder schwierigen
Randbedingungen andere Methoden versagen. (siehe hierzu auch Merkblatt
DWA-M 181)

Bauliche Vorkehrungen zur messtechnischen Uberprufung

Vorbemerkung

Generell ist es empfehlenswert, bei der Planung einer Messeinrichtung die Expertise ei-
ner anerkannten Prifstelle zu nutzen. Wertvolle Hinweise zu Messmethoden und den
Maglichkeiten zur Sicherstellung einer ordnungsgemalf3en Funktion finden sich auch im
Merkblatt DWA-M 181.
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4.3.2 Zuganglichkeit

Im Bereich von Messeinrichtungen, die fir Wartung- und Kontrollzwecke zugéanglich
sein mussen, ist darauf zu achten, dass nur die leichteste Abdeckung gewahlt wird, die
die lokalen Verkehrsbelastungen gerade noch tragt. Die Abdeckungen sollten mit
geringem Aufwand l6sbar und hochhebbar sein.

4.3.3 Voraussetzungen zur trockenen Uberprifung von Venturi-Kanalen
Die Durchfuhrung einer Prufung wird erleichtert, wenn

e die Abflusskurve bekannt ist,
e der Venturi-Kanal oben offen ist,

e der Venturi-Kanal von einem moglichen seitlichen Auftritt gemessen nicht tiefer
als 1 m und von der Seite her zuganglich ist,

e der Venturi-Kanal als typgepruftes Rinnen-Formteil oder als Standard-Venturi-
Rinne nach DIN 19559, Teil 2 ausgefihrt ist und wenn

e eine berthrungslose Wasserstandsmessung mit Ultraschall zum Einsatz
kommt.

4.3.4  Bauliche Vorkehrungen zur Anwendung von Kontrollmessgeraten
4.3.4.1 Vorkehrungen zum Einbau von Vergleichs-MID-Geréaten

Der Einbau von mobilen induktiven Messgeraten ist moglich unter folgenden Voraus-
setzungen:

a) Schacht mit Mindestdurchmesser von 1,20 m, besser 1,50 m,

b) Schacht mit anndhernd gerader Linienfiihrung vom ankommenden zum abge-
henden Rohr,

c) die Halbschale im Schacht darf nicht kleiner sein als das ankommende Rohr,

d) Freispiegelabfluss im Schacht und strémender Abfluss bei maRigen Ge-
schwindigkeiten

und

e) Absperrbarkeit, zumindest weitgehende Reduzierbarkeit des Abflusses flr eine
Montagezeit von ca. 30 min.

4.3.4.2 Vorkehrungen zum Einsatz von Ultraschalllaufzeitgeraten
zum Aufschnallen

Diese Kontrollmessmethode ist besonders einfach anwendbar, wenn ein vollgefilltes
Rohrstlick von aulR3en tUber den vollen Umfang zuganglich ist. Das Rohr sollte aus ei-
nem harten Material (vorzugsweise Metall ohne Innenbeschichtung) bestehen. Es
sind ungestorte Vorlauflangen von ausreichender Lange vorzusehen. Nahere Hinwei-
se finden sich in DWA-M 181. Das Rohr muss bei allen zu messenden Abflissen voll
gefullt sein. Lufttransport ist genauso zu verhindern wie bei den Vollfillungs-MID.
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4.3.4.3 Vorkehrungen fur andere Kontrollmessmethoden

Sind die beiden bevorzugten Kontroll-Methoden nach Kap. 4.2 Buchst. a) und d)
nicht anwendbar, kbnnen zum Einsatz anderer Messmethoden weitere Vorkehrungen
notwendig werden. Es ist empfehlenswert, hierzu die Beratung einer Prifstelle nach §
11 EKVO einzuholen.

4.4 Anforderungen an die Messeinrichtungen und
die Signaltbertragung

441 Ultraschall-Wasserstandsmesser fir Venturi-Rinnen

An Venturi-Kanalen kommen vorzugsweise Ultraschall-Messgeréate zum Einsatz, die
sowohl den Wasserspiegel messen als auch die Umrechnung in den entsprechen-
den Abfluss vornehmen. Weiterhin stellen sie die Messergebnisse als Klarschrift, als
Analogsignal und in digitaler Form (serielle Schnittstelle oder Feldbus) zur Verfigung.
Schliel3lich fuhren sie eine Integration des Abflusses zu Volumen durch und geben
diese Information in Form von Impulsen aus. An die Gerate sind folgende Anforderun-
gen zu stellen:

e Madglichkeit der Anzeige von Wasserstanden, Durchflissen und Abflusssum-
men,

e Anzeige des aktuellen Nullpunktabstandes,

e Anzeigemodus auf einfache Weise von auf3en auswahlbar,

e Zahler fur die gerateeigenen Summen-Impulse am Messumformer ablesbar,

e einfache Mdglichkeit der H6hen-Justierung, z.B. durch Unterstellen einer Kalib-
rierplatte,

o freie Programmierbarkeit der Linearisierungsfunktion entweder als Funktion mit
Koeffizienten (Potenzfunktion) und/oder in Form eines Polygonzuges (mindes-
tens 10 Stltzpunkte, besser aber mehr).

4.4.2 Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate

Die magnetisch-induktiven Durchflussmessgerate geben als Messsignal den Momen-
tanwert des Durchflusses in analoger Form (0 bzw. 4 bis 20 mA) aus. Sie fuhren eben-
falls eine Integration durch, erzeugen mengenabhéngig Impulse, zahlen diese und
geben sie als Impulse aus. Auch hier ist die Wahl von seriellen Schnittstellen oder an-
deren Digitalausgangen fur die Ergebnisiibertragung empfehlenswert, weil Ubertra-
gungsfehler damit vermieden werden. Als Anforderungen an diese Gerate sind zu nen-
nen:

¢ Klarschriftdisplay an einer Stelle, an der eine einfache Ablesung méglich ist,

e Moglichkeit der Anzeige von Durchflissen und Durchflusssummen auf dem Dis-
play,
e auf einfache Weise von aulRen auswahlbar,

e Moglichkeit der Benutzung der Tastatur ohne Offnen von wasserdicht ver-
schraubten Gehausen. So genannte Kompaktgerate mit wasserdicht verschlos-
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senem Gehause auf dem Aufnehmer sind in dieser Hinsicht weniger glnstig.

e Feldbusgeréte sollten auf jeden Fall noch einen analogen Ausgang haben, um
mit Data-Loggern Ganglinien registrieren zu kdnnen.

4.4.3 Signalbearbeitung, Signalibertragung und Messwertregistrierung

Die Methoden der gerateinternen Signalbehandlung und -auswertung sind Gegen-
stand der Verbesserungsanstrengungen der Hersteller und damit zu einem grof3en
Teil geratespezifisch. Hier ist allerdings ein technischer Standard erreicht, bei dem
Unterschiede nur noch in Sonderfallen zum Tragen kommen. Bei der Ubertragung der
Daten zur Leitzentrale bzw. zum Prozessleitrechner der Klaranlage und den Re-
gistriergeraten sind jedoch noch erhebliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Anlagen und auch unterschiedliche Standards der einrichtenden Firmen festzustel-
len. Hier sollten folgende Grundsétze eingehalten werden:

e Integration der Momentanwerte des Durchflusses zu Abflussmengen nur in ei-
nem einzigen Gerat. Die Ubertragung von Analogsignalen zu einer Wandler-
karte des Leitrechners mit anschlieBender rechnerischer Integration wird mit
Sicherheit Differenzen und Messabweichungen zwischen den Abflusssum-
men des Durchflussmessgerdts und denjenigen des Leitrechners erzeugen.
Deshalb sind nur die vom Durchflussmessgerat ermittelten Summenimpulse zu
verwenden.

e Analoge Ausgange lediglich zur Anzeige, zur Registrierung von Ganglinien auf
einem Schreiber und ggf. zur Ansteuerung von Probenehmern verwenden.

e Sofortige Anzeige der aktuell eingehenden Mengenimpulse im Prozessleitsys-
tem (PLS)

e Madaglichkeit des Mitschnitts von Messdaten im PLS mit hoher zeitlicher Auflo-
sung (z.B. alle 10 Sekunden) mit anschlie3ender computerlesbarer Ausgabe
an die Prifstelle

e Die modernen Mdoglichkeiten der Signalibertragung Uber Digitalschnittstellen
(BUS-Systeme) nutzen mit folgenden Vorteilen:
- Keine Verfalschung der Informationen durch DA- und AD-Wandlung
- Einsparung von Zahler- und Wandlerkarten

- Mdglichkeit der Ubernahme von weiteren Messdaten wie Wasserstand,
Durchfluss, Durchflusssumme, Temperatur etc.

e Maoglichkeit der Ubernahme von anderen Informationen und Fehlermeldungen,
z.B. Vollfullungserkennung beim MID, schlechte Echos beim Ultraschall etc.,

e Nutzung der Mdglichkeiten einer auf DCF-Funkuhren gestitzten Zeitbasis fir
das Reqgistriergerat oder den Leitrechner. Hiermit ist immer eine eindeutige und
genaue Synchronitat aller Registrierungen gewahrleistet, die Umstellung auf
Sommer- bzw. Winterzeit in Friihjahr und Herbst erfolgt automatisch.
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4.4.4 Vorkehrungen zur Erhaltung der Messgenauigkeit und zur Kontrolle

Auch zur Sicherstellung eines stérungsfreien und genauen Betriebs sind be-
stimmte Vorkehrungen mdoglich und notwendig:

Venturi-Kanéle:

e Stabile und gegeniber Verstellen gesicherte Montage des Messwertaufneh-
mers (Ultraschallsensors);

e Die Hohenverstellung des Sensors sollte nur mit speziellem Werkzeug mdglich
sein. Das Stativ muss ausreichend stabil sein, damit es sich beim Anstol3en
nicht verbiegt.

e Sonnenschutz-Abdeckung bei Ultraschallsensoren; zur Kompensation der
Temperatureinflisse auf die Schallgeschwindigkeit sind in den Sensoren Tem-
peraturmessungen eingebaut. Dieser Thermosensor sollte einen fur die Luft-
temperatur reprasentativen Wert messen und nicht die bei Sonnenbestrahlung
wesentlich héhere Sensortemperatur.

e Genau eingemessene Hohenmarke im Oberwasser; misst man von dieser Ho-
henmarke mit einem Mal3stab auf den Wasserspiegel, lasst sich die aktuelle
Wasserspiegelhohe sowie der Abfluss mit Hilfe einer die Abflusskurve be-
ricksichtigenden Tabelle, aufzustellen vom Anlageneinrichter, leicht feststellen.

Magnetisch-induktive Durchflussmessgerate:

e Einbau einer Bypassleitung zur MID-Messstrecke; eine Umleitungsmaoglichkeit
bei Reparaturen und Kalibrierungen ist sinnvoll; dann lasst sich auch der Null-
punkt auf einfache Weise kontrollieren.

e Schieber in der MID-Messleitung vor und hinter dem Messwertaufnehmer;
hier sollten nur Plattenschieber zur Zwischenflanschmontage verwendet werden,
deren volle Offnung Uberprifbar sein muss. Der Schieber oberstrom des Auf-
nehmers muss im Normalbetrieb vollstandig gedffnet sein.

e Anschluss mit Hahn und Schlauchttlle im Rohrscheitel unterstrom des MID-
Messwertaufnehmers; hiermit lassen sich die Lage der Drucklinie, die Rohrvoll-
fullung und der Lufttransport kontrollieren.

4.5 Planerische und betriebliche Erfordernisse
45.1 Planerische Hinweise

Die Auswahl eines geeigneten Messverfahrens, die Sicherstellung hydrometrisch
gunstiger Stromungsverhéltnisse sowie die Einhaltung der Einbaubedingungen
sind wichtige Voraussetzungen fir die genaue Funktion der Messstelle. Eine
sorgfaltige Planung muss deshalb auf folgende Punkte eingehen:

e Die Baukonstruktion muss die hydrometrischen Anforderungen durch das
geplante Messsystem erfiillen.

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (Stand: August 2016)



42

Merkblatt D 2.10: Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane

Alle Komponenten des Messsystems sind sinnvoll aufeinander abzustimmen.

Maf3gebend fur die Bemessung sind die tatsachlichen Niedrigst- und Hochst-
abfliisse, die fir die Zeit nach der Inbetriebnahme erwartet werden.

Sind Anderungen der hydraulischen Belastung durch zukiinftige Erweiterun-
gen abzusehen, muss die Planung auf Mdglichkeiten der Anpassung des
Messsystem eingehen.

Es sind grol3 bemessene Einstiegs- und Luftungsoéffnungen mit leicht hand-
habbaren Abdeckungen vorzusehen.

Ein sinnvolles Konzept fir den Antrieb von Absperrorganen (z.B. gleichartige
Antriebsvierkante mit einem mobilen elektrischen Drehgeréat) erleichtert bei ge-
ringen Kosten die Bedienung.

Im Bedarfsfall kann bereits im Planungsstadium Kontakt zu einer anerkannten Prif-
stelle gesucht werden, die neben Hinweisen zur spateren Kontrolle auch zur Abstim-
mung der Hydraulik und Systemkomponenten beitragen kann.

45.2

Unterlagen zu Durchflussmesseinrichtungen

Zu einer fachlich fundierten Beschreibung einer Durchflussmesseinrichtung gehoren in
der Regel folgende Unterlagen und Angaben:

Erlauterungsbericht

Der Erlauterungsbericht sollte mindestens Aussagen und Begriindungen zu den
nachfolgend aufgefiihrten Aspekten enthalten:

Wahl der Art der Durchflussmesseinrichtung
Beschreibung des Messgerates bzw. Gerinnes
Wahl des Messwertaufnehmers und Messwertumformers

vorgesehene Methoden und bauliche Vorkehrungen zur Durchfiihrung von
Wartungen

Funktionsuberprifungen und Kontrollmessungen
Kosten der Durchflussmesseinrichtung.

Nachweise

Es sind Angaben bzw. Nachweise zu folgenden Punkten erforderlich:

Festlegung des Messbereichs bzw. des Arbeitsbereichs der Durchflussmess-
einrichtung unter Bertcksichtigung sowohl des maximalen als auch des
wahrscheinlich kleinsten Durchflusses (z.B. Nachtabfluss im Trockenwetter-
fall)

hydraulische, konstruktive und betriebliche Anforderungen (z.B. Rickstau-
einfluss, Einlauf- und Auslaufstrecken etc.) und zur Einhaltung der Forderung
von Normen und anderen Regelwerken

hydraulische Nachweise
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e Planunterlagen zur Darstellung der Durchflussmesseinrichtung und die er-
forderlichen Lageplane, Bauwerkszeichnungen und hydraulischen Langs-
schnitte.

Planunterlagen

Zur Darstellung der Durchflussmesseinrichtung sind folgende Plane beizufligen:
e Lageplan
e Bauwerkszeichnungen
¢ hydraulischer Langsschnitt.

453 Betriebliche Erfordernisse

Im laufenden Betrieb kann durch folgende MalRnhahmen und Vorkehrungen zu
einer zuverlassigen und genauen Messung beigetragen werden:

e Regelmalige Reinigung der Messstrecke ohne Verstellung der Sensoren
e Wartung der Armaturen, wie z.B. Schiebern in Mess- und Bypassleitungen

Fur die Uberprifung der Durchflussmesseinrichtung sind folgende Unterlagen / Ein-
richtungen erforderlich:
e Genehmigungs- und Erlaubnisunterlagen

e Unterlagen zu den Messgeraten mit eindeutigen Aufzeichnungen uber die
malgebende und aktuelle Einstellung

e Abflusskurve bei Venturi-Kanalen oder Messwehren
e Prufbericht einer vorhergehenden Kontrolle

e Hilfsvorrichtungen wie Messwehre, scharfkantigen Wehrblenden etc. aus
fruheren Messungen, die sorgféltig aufzubewahren sind.

4.6 Prifberichte

Zur Dokumentation der Prifung von Durchflussmesseinrichtungen auf Klaranlagen ist
ein Prifbericht zu erstellen. Dieser Bericht muss vollstandig sein und alle notwendi-
gen Angaben enthalten, so dass die Prifung von einem sachkundigen Dritten ohne
Einschrdnkung nachvollzogen werden kann. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sollte
ein Prufbericht Angaben zu den nachstehenden Punkten enthalten:

e Allgemeine Angaben

- Inhaltsangabe des Prifberichts

- KenngroRen der Klaranlage (Einwohnerwerte, Qmax, Qmin)

- Bezeichnung, Typ und Lage der Durchflussmesseinrichtung
- Datum und Uhrzeit der Prifung

- Niederschlags- und Abflussverhéltnisse zur Zeit der Prifung
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Namentliche Nennung der(s) Prufer(s) und des beteiligten Personals der Klar-
anlage

Nennung des Auftraggebers und des Auftragnehmers
Eventuell erforderliche Sicherheitsmafl3nahmen

e Einzubeziehende Dokumentationen

Frihere Prifberichte

Erlaubnisbescheide

verfugbare Unterlagen zur Messeinrichtung
Bedienungsanleitungen des Herstellers
Wartungsprotokolle

Befragungen des Betriebspersonals zu Problemen, Auffalligkeiten hinsichtlich
der Messeinrichtungen und der Messergebnisse

Betriebstagebuch

e Planunterlagen

Lageplan der Gesamtanlage (Messstellen, Fliel3richtungen, Vorfluter)
Messeinrichtung (Grundriss, Langsschnitt, Fliel3richtung)

Vergleich Planunterlagen mit Bestandsdaten

Eigenes Aufmal3

e Angaben zur Messeinrichtung

Hersteller, Baujahr, Typbezeichnung, Seriennummer
Messbereich, tatsachliche Durchfliisse

Dokumentation der Priifung und der Prifergebnisse im Priifbericht

e Priufung der hydrometrischen Randbedingungen

Optische Beurteilung (Zustand, Verschmutzung, Ablagerungen, Befestigungen)
Einbaubedingungen (Vor- und Nachlaufstrecken, Zustromung, Rickstau)
Fotodokumentation

e Trockene Uberpriifung (Venturikanal, Messwehr)

Q/h-Beziehung (Gultigkeit, Messbereichsendwert, grafische Darstellung Q/h)
Wasserstandssimulation (Hohenfehler)

e Prufung der hydrometrischen Bedingungen (MID)

Messrohrvollfullung, Dukerung
Lufteintrag, Fliel3geschwindigkeit
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Vergleichsmessung
- Wahl des Messverfahrens (Begriindung, Erlauterung)
- Verwendete Messgerate (Seriennummern, letztes Kalibrier- oder Prifdatum)

- Tabellarische und grafische Darstellung der gemessenen Q-Differenzen
mit Fehlergrenzen

- Fotodokumentation der Vergleichsmesseinrichtung

e Kontrolle der Messwertubertragung und -registrierung
- Signalubertragung (analog, digital, Impuls)

- Mengenregistrierung (Integration des Analogwertes, Impulszahlung, Impuls-
Ubertragung, Registrierung im Prozessleitsystem (PLS)

e Zusammenfassende Bewertung
e Empfehlungen an den Betreiber

e Prifbescheinigung

Als zusammenfassender Nachweis der hydraulischen Prifung der Durchflussmess-
einrichtung ist durch die Prifstelle nach § 11 EKVO eine Prifbescheinigung in dreifa-
cher Ausfertigung zu erstellen. Hierflr ist die Anlage 4 zu verwenden.

Ein Exemplar der Prifbescheinigung ist von der Prufstelle gesammelt am Jahresende
zur zentralen Datenerfassung an die Anerkennungsbehérde zu senden. Dem Auf-
traggeber sind zwei Exemplare zu Uberlassen, von denen eines nach Anhang 3 Nr. 4
Buchst. f) EKVO dem Eigenkontrollbericht an die Wasserbehorde beizufligen ist.

5. Drosseleinrichtungen an Regenentlastungen
5.1 Aufgabe und Anforderungen an Drosseleinrichtungen

Drosseleinrichtungen an Regenentlastungen haben die Aufgabe, den Abfluss in
das weiterfihrende Kanalnetz auf einen Wert zu begrenzen, der dort sowohl hydrau-
lisch vertraglich ist als auch auf das ganze Netz gesehen zu giinstigen Abfluss- und
gewasserschutzenden Entlastungsbedingungen fiihrt. In der Regel wird dieser Abfluss
unter Anwendung einer Schmutzfrachtberechnung ermittelt und als konstant vor-
ausgesetzt. Die Drosselorgane mussen eine bestimmte hydraulische Qualitat auf-
weisen (siehe DWA-A 111). Beziglich der Drosselung von Beckenablaufen sind die
maf3gebenden Regelungen begrindet in den anzuwendenden DWA-Arbeits- und -
Merkblattern und ggf. den Erlaubnisbescheiden.

Aus dieser Aufgabenstellung ergeben sich folgende Auswahlkriterien fur Drosselein-
richtungen:

¢ Einhaltung einer Abflusskurve (meist Qg = konst.) mit ausreichender Genau-
igkeit
e Einhaltung des Abflusses bei Entlastungstatigkeit (z.B. bei Regenuberlaufen)
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e nachtragliche Justierbarkeit
e Unempfindlichkeit gegentber Rickstau

e Dauerhaftigkeit der Materialeigenschaften, Unempfindlichkeit gegentber
alterungsbedinger Zunahme von Reibung

e geringe Anfalligkeit gegentber Verstopfungen,
e Wirtschaftlichkeit,

¢ |eichte Prifbarkeit der Funktion,

¢ bei Bedarf Moglichkeit der Fernwirkung,

e Ausfluss des Wassers ohne Spritzer und ohne unnétige Benetzung von Soh-
le und Wanden (Vermeidung von glitschigen Sielhauten und Aerosolbildung).

5.2 Typisierung von Drosseleinrichtungen
5.2.1 Grundlagen

Am Auslaufquerschnitt eines Stauraums, z.B. eines Regenuberlaufbeckens,
hangt die Geschwindigkeit des ausflieBenden Wassers von der Stauhthe vor der
Ablauféffnung ab. Deshalb wird bei konstanter Querschnittsflache mit zunehmendem
Aufstau nach dem Torricellischen Gesetz der Abfluss nach der bekannten parabelformi-

gen Funktion
Q=f(/h)

zunehmen. Vor diesem Hintergrund haben Drosselorgane die Aufgabe, diese Ab-
hangigkeit dahingehend zu beeinflussen, dass

(1) entweder fir einzuhaltende Abflisse mdglichst groRe Querschnitte gewahlt
werden kénnen, um Verstopfungen zu verhindern, oder

(2) der Abfluss konstant gehalten oder nach einer gewlnschten Abflusskurve
abhangig vom Oberwasser eingestellt wird.

Die erstgenannte Zielsetzung wird von passiven Drosselorganen wie Rohrdros-
seln, Drosselblenden und Drosselschiebern verfolgt. Sie verandern ihre Auslauffla-
che nicht und kdnnen deshalb nicht auf einen konstanten Abfluss drosseln. Sie wei-
sen immer eine Abflusskurve in Parabelform auf.

Aktive Drosselorgane besitzen einen mechanischen Verstellmechanismus oder
einen hydraulischen Effekt, der entweder den Abflussquerschnitt so verkleinert,
dass die Zunahme der Austrittsgeschwindigkeit kompensiert wird und ein konstanter
Abfluss resultiert (mechanische Drosselorgane) oder den Druckabbau innerhalb des
Organs so beeinflusst, dass die effektive Austrittsgeschwindigkeit nicht mehr dem
oben genannten Gesetz folgt (z.B. Wirbelventile).

Eine Unterscheidung der Drosselorgane in solche mit beweglichen Teilen und ohne
bewegliche Teile erfolgt im Kap. 5.3.
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5.2.2 Abflusssteuerungen

Abflusssteuerungen nutzen die bekannte Gesetzmaligkeit zwischen Aufstauhthe
und Ausflussgeschwindigkeit aus, um die Offnungsflache bei steigendem Wasser-
spiegel in einem solchen Mald zu verkleinern, dass der Abfluss konstant bleibt.
Messgrol3e ist deshalb der Wasserspiegel, d.h. die Stérgro3e. Die ZielgréRe Durch-
fluss wird nicht gemessen.

Bei den rein_ mechanischen Abflusssteuerungen wird die Stauhthe Uber einen freien
oder unter einer Tauchglocke befindlichen Schwimmer abgetastet und in eine Stellbe-
wegung des Verschlussorgans Ubertragen.

Bei den elektromechanischen Steuerungen wird der Wasserstand vor der Drossel mit
einer Ublichen Wasserstandsmessmethode (Ultraschall, Radar, Drucksonde etc.) ge-
messen und daraus die erforderliche Offnungshoéhe berechnet. Mit Hilfe eines Elek-
troantriebs wird das Verschlussorgan in die bendtigte Stellung gefahren.

Problematisch bei der Abflusssteuerung ist, dass sie nicht Uberprift, ob der Abfluss
wirklich dem Sollwert entspricht. Es findet also keine Durchflussmessung statt. Bei
Verstopfung erkennt die reine Steuerung nicht, dass zu wenig oder kein Wasser
flieRt. Wenn infolge der Verstopfung kein Wasser mehr abflie3t, wird wegen des dann
hoheren Aufstaus die Offnung sogar noch weiter verschlossen.

Mit unterschiedlichen Methoden wird deshalb versucht, Verstopfungen zu erkennen.
Ob diese Verlegungserkennungen wirklich auf Dauer ihre Funktion erfillen, ist eher
zweifelhaft. Nach einer Umfrage der staatlichen Prifstelle in Kassel (Vaupel, 1998)
haufen sich die Probleme mit Verstopfungen an Steuerungen ohne Spulautomatik
dann, wenn die Spaltweite am Drosselverschluss 50 mm deutlich unterschreitet. Dies
entspricht bei einer Drossel NW 250 und 3 m Aufstau einem Abfluss von tber 50 I/s.
Nach den Arbeitsblattern DWA-A 111 bzw. DWA-A 166 beginnt der Einsatzbereich
von Abflusssteuerungen bei Abflissen von mindestens 25 I/s.

Hierzu ist zu bemerken, dass die Namensgebung der Hersteller in vielen Fallen im
regelungstechnischen Sinn unkorrekt ist. So werden viele Abfluss-Steuerungen als Ab-
flussregler angeboten.

5.2.3 Abflussregler

Abflussregler im regelungstechnischen Sinn sind Drosselorgane, bei denen mit Hilfe
einer Messvorrichtung festgestellt wird, ob der Istwert des Abflusses vom Sollwert
abweicht. Geht die Abweichung Uber ein zulassiges Mal3 (halbe Regelungstotbandbrei-
te) hinaus, veranlasst die Regelung ein Stellorgan zu einer Bewegung, so dass der
Istwert dem Sollwert naher gebracht wird. Regler Uberwachen die Zielgrél3e; sie kennen
aber nicht die Storgro3e (Beckenwasserstand).

Bei mechanischen Abflussreglern wird der Durchfluss mit Hilfe der statischen und dy-
namischen Wirkungen (Impulskraft, Gewicht) erfasst. Abweichungen vom Sollwert
fuhren zu einem Ungleichgewicht im System und zu einer Stellbewegung, die das
System in das Gleichgewicht (Ist-Abfluss = Soll-Abfluss) bringt. Bei elektromechani-
schen Reglern werden die aktuellen Abflisse mit Hilfe einer Durchflussmessung er-
fasst. Die Regelbewegung des Drosselorgans erfolgt dann den Signalen einer elek-
tronischen Reglerschaltung folgend elektromechanisch.
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Bei den echten Reglern werden Verstopfungen systembedingt erkannt. Verstop-
fungen wird durch Offnen des Verschlussorgans automatisch entgegengewirkt
(Freisplleffekt).

Systembedingte Eigenschaft bei Reglern ist, dass der Beckenwasserstand dem System
nicht bekannt ist und dass deshalb wasserstandsabhangige Abflusskurven prinzipiell
nur mit aufwendiger Zusatzausstattung gefahren werden kénnen. Abflussregler sind
wegen der systembedingten Verstopfungserkennung und automatischen Verstop-
fungsbeseitigung dort besonders gtinstig, wo der Sollabfluss sehr klein ist (Qa, < 10 I/s).

5.24 Aufstellungsarten von Drosseleinrichtungen

Bei der Aufstellung von Drosselorganen werden die folgenden Varianten unterschie-
den:

"nasse Aufstellung" "halbtrockene Aufstellung” "trockene Aufstellung"

Drossel

1
|
1 5
i “) Ahsperrschieber
%
“
l
|
1
1

Bild 9:  Aufstellungsarten von Drosselorganen
(analog zu Bild 32 aus DWA-A 166, 2011)

Bei der nassen Aufstellung liegt das Drosselorgan vor der Ablauféffnung und wird
vom Wasser Uberstaut. Die im Bild 9 eingezeichnete Zwischenwand mit vorgeschalte-
tem Schieber tragt der Forderung aus DWA-A 166 Rechnung, nach der das Drossel-
organ in einem eigenstandigen Drosselbauwerk anzuordnen ist. Dieses trifft aber nur
bei einer kleineren Anzahl von nass aufgestellten Drosselanlagen zu.

Bei der halbtrockenen Aufstellung liegt das Drosselorgan auf der Unterwasserseite
der das Becken abschlie3enden Stauwand in einem separaten Drosselschacht. Die
Drossel ist bei Betrieb zuganglich. Da das Wasser frei in den Drosselschacht aus-
flieRt, kann anhand der Stromung die Drosselfunktion beurteilt werden.

Bei der trockenen Aufstellung wird ein Drosselrohr durch den Drosselschacht so
durchgefihrt, dass hier kein Abwasser austreten kann.

Im Hinblick auf die Prifung nach EKVO konnen der halbtrockenen Aufstellung fol-
gende Vorteile zugesprochen werden:

e Zuganglichkeit und Beobachtbarkeit des Drosselorgans im Betrieb

e Beurteilungsmaglichkeit des Abflusses

e Leichtere Beileitung eines normalerweise vorhandenen Umlaufs

e Leichtere Mdglichkeit der Beseitigung von Verstopfungen

e Gute Erkennbarkeit von Rickstau (Geschwemmsellinien im Drosselschacht)
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5.3 Beschreibung der Drosselgrundtypen
5.3.1 Drosselorgane ohne bewegliche Teile
5.3.1.1 Grundlegende Klassifizierung

In diesem Merkblatt soll eine Klassifizierung der Drosselorgane nur insoweit vorge-
nommen werden, wie diese Relevanz fir die Prifmethodik hat. Folgende organbezo-
gene Merkmale und Eigenschaften sind in diesem Zusammenhang zu nennen:

bewegliche Teile <—=> keine beweglichen Teile
aktives Drosselorgan <> passives Drosselorgan
mit Fremdenergie = <—> ohne Fremdenergie
Abflussleistung berechenbar <> nicht berechenbar
Drosselorgane Drosselorgane
mit beweglichen Teilen ohne bewegliche Teile

passive

aktive Drosselorgane
Drosselorgane

mit Fremdenergie ohne Fremdenergie

Pumpen als Drosseln
Elektromechanische
Mechanische Steuerungen
Mechanische Regelungen

Elektromechanische
Regelungen

Steuerungen
Wirbelventile
Wirbeldrosseln
Drosselblenden,
Drosselschieber
Rohrdrosseln,
Drosselstrecken

Bild 10: Typisierung von Drosselorganen

Das Bild 10 zeigt die Zuordnung der bekanntesten Typen von Drosselorganen zu den
drei erstgenannten Unterscheidungsmerkmalen.

Fur die Auswahl der Prifmethode relevant sind daneben Merkmale des Standortes,
wie z. B. die wasserwirtschaftliche Relevanz der Stauraume, die Aufstaubarkeit fir
die Prufung ausreichender Wassermengen, die Hohenlage der Drossel relativ zum
Stauraum (bei Nebenschluss), die Einbaubarkeit von Prifgeraten sowie das Vorhan-
densein von haufigem Ruckstau.

Grundsatzlich gilt, dass die sehr unterschiedlichen Kombinationen der Eigenschaften
der Drossel und des Standortes es unmoglich machen, eine feste Zuordnung zwi-
schen dem Typ des Drosselorgans und der Prifmethodik herzustellen. Nachstehend
werden die einzelnen Merkmale der Drosseltypen im Hinblick auf die Prufmethodik
beschrieben.

Weitere Informationen zur Klassifikation finden sich in DWA-A 111, Kapitel 6.1.2.
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531.2 Rohrdrosseln

Rohrdrosseln oder Drosselstrecken bestehen aus hydraulisch bemessenen Kreisroh-
ren, deren Lange und Durchmesser (bei gegebenem Rohrmaterial und gegebener
Auslaufhohe) so ausgelegt sind, dass die vor der Drossel gelegene Uberlaufschwelle
dann anspringt, wenn der beabsichtigte Drosselabfluss erreicht ist. Aufgrund der Min-
destquerschnitte der Drosselrohre sind damit keine kleinen Abflisse (etwa unter 50
I/s) zu erreichen. Sie sind deshalb meistens nach Regenuberlaufen angeordnet, bei
denen der spezifische Abfluss im Vergleich zu Regenuberlaufbecken in der Regel
deutlich groRer ist.

Rohrdrosseln kénnen nach Arbeitsblatt DWA-A 110 berechnet werden, wenn die Ge-
ometrie genau aufgenommen werden kann und gentigend Informationen Uber die Be-
schaffenheit der Rohrwandung vorliegen.

5.3.13 Drosselblenden und Drosselschieber

Drosselblenden sind diinnwandige Bleche, die so vor einer Ablauféffnung angeordnet
werden, dass der Auslaufquerschnitt durch die Blenden6ffnung bestimmt wird. Sie
sind in der Regel so mit Langléchern versehen, dass sie verstellt werden kénnen. Die
Abflusskurve von oberwasserseitig glatten und scharfkantigen Drosselblenden kann
mit Kontraktions- oder Ausflussbeiwerten aus der Literatur berechnet werden. Des-
halb ist eine rein rechnerische Uberpriifung mdglich.

Drosselschieber sind im Prinzip wie Drosselblenden am Anfang, innerhalb oder am
Ende einer Rohrstrecke angeordnet. Durch den Antrieb des Schiebers sind sie mit
Handrad leicht verstellbar. Die Abflusskurve ist ahnlich wie bei den Drosselblenden.
Eine rechnerische Uberpriifung ist nur dann moglich, wenn der Hersteller entspre-
chende Beiwerte angibt.

5314 Wirbeldrosseln und Wirbelventile

Wirbeldrosseln bewirken die Durchflussbegrenzung mit Hilfe einer Wirbelstromung in
einem runden Gehause. Der Zulauf liegt tangential aul3en, der Ablauf zentrisch im
Boden der Drossel. Infolge Drehimpulserhaltung bildet sich bei etwas héheren Ab-
flissen eine Wirbelstromung aus, deren Kern meist durch ein Bellftungsrohr von
oben beliftet wird. Der Durchfluss kommt als rotierender Hohlstrahl durch eine Ab-
laufblende unten aus der Drossel heraus. Die Abflussleistung wird maf3geblich be-
stimmt durch die Grol3e der Ablauféffnung, die wiederum utber Blendenringe einge-
stellt wird.

Die Abflusskurve der Wirbeldrosseln ist wesentlich steiler als die von einfachen Off-
nungen. Im hydraulischen Sinn gelten sie noch als passive Drosseln, da im Wesentli-
chen eine durchgehende, einem Abflussgesetz geniigende Abflusskurve giltig ist.

Wirbelventile dagegen werden im hydraulischen Sinn als aktive Drosselorgane ange-
sehen, denn durch die geneigte Aufstellung wechselt die Stromung bei steigendem
Wasserstand von einer Krimmerstromung zu einer Wirbelstromung (Fluidik-Effekt),
wodurch eine ruckspringende Abflusskurve erzeugt wird, die bereichsweise von der
Form normaler Wirbeldrosseln stark abweicht.
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Wirbeldrosseln und Wirbelventile sind durch ihre relativ groR3en freien Abflussquer-
schnitte wenig verlegungsempfindlich und haben keine beweglichen Teile. Wenn die
geometrischen und betrieblichen Bedingungen, wie

e keine Verstopfungen,

e korrekter Blendenring

e Bellftung frei

e Gehause dicht geschlossen,
e Zulaufschieber voll gedffnet,
e Ruckstaufreiheit, etc.

erfillt sind, kann davon ausgegangen werden, dass ihre Abflussleistung auch der
Typprufung entspricht. Eine Prufung uber die Kontrolle der Form, der Zustrdmung,
der Bellftung, des Blendenringes am Ablauf sowie des Ruckstaus ist deshalb mog-
lich.

5.3.2 Drosselorgane mit beweglichen Teilen
5.3.2.1 Mechanische Steuerungen

Mechanische Steuerungen erfassen den Oberwasserstand als Storgrof3e in der Regel
mit einem Schwimmer. Bei einigen Geraten ist der Schwimmer in der Luftblase unter
einer Tauchglocke angeordnet. Die Tauchglocke ,untersetzt" den Wasserspiegelan-
stieg aul3erhalb in einen wesentlich kleineren Anstieg innerhalb, dem der Schwimmer
folgt. Uber eine spezielle Kinematik wird die Bewegung des Schwimmers in eine Ver-
stellbewegung des Verschlussorgans umgesetzt. Die Ubertragungsmechanik und die
Form des Verschlussorgans sind so aufeinander abgestimmt, dass fur die so erfasste
Wasserspiegellage die korrekte Auslaufoffnung eingestellt wird und der Abfluss damit
konstant bleibt. Die Energie fur die Verstellung wird Uber den Schwimmer aus dem
Wasser gewonnen. Durch Anheben des Schwimmers kann die Funktion bei derarti-
gen Steuerungen auch trocken simuliert werden.

5.3.2.2 Elektromechanische Steuerungen

Bei diesem Drosseltyp wird der Oberwasserstand mit einer geeigneten Messmethodik
(Ultraschall, Radar, Drucksonde, Schwimmer) erfasst und an eine Steuerung Uberge-
ben. Die Steuerung berechnet mit Hilfe einer abgespeicherten Kennlinie bzw. Steuer-
kurve die fur diesen Wasserstand passende Stellung eines Elektroschiebers (Soll-
wert), die von diesem automatisch angefahren wird. Da die Spaltweiten bei gréf3eren
Druckhdhen sich Ublicherweise im Bereich von wenigen Zentimetern bewegen, muss
die Einstellgenauigkeit des Schiebers sehr hoch sein.

Dadurch ist auch eine erhdhte Verstopfungsgefahr gegeben, der z.B. mit Hilfe einer
Intervallspulung entgegen gewirkt werden kann.

Es sind auch elektromechanische Abflusssteuerungen verfugbar, bei denen die Stel-
lungsvorgabe fur den Schieber direkt vom Ultraschallgeréat erzeugt wird, wobei der
Schieberantrieb mit einem Stellungsregler ausgestattet sein muss. Diese Bauart hat
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den Vorteil, dass sie ohne speicherprogrammierbare elektronische Steuerungen funk-
tioniert.

Bei allen Drosselorganen dieses Typs gilt, dass die Funktion leicht trocken tGberprift
werden kann, indem ein fiktiver Wasserstand simuliert wird.

5.3.2.3 Waage- und Strahldrosseln

Waage- und Strahldrosseln sind als mechanische Regler anzusehen, da der Abfluss
Uber Gewichts- und Impulskréfte erfasst wird, die mit den von einem Gegengewicht
erzeugten Kraften im Gleichgewicht stehen. Bei Abweichungen des Durchflusses vom
Sollwert wird das sich daraus ergebende Momentengleichgewicht so gestort, dass ei-
ne regelnde Ausgleichsbewegung ausgeldst wird. Somit sind rein mechanisch quasi
konstante Abflisse méglich.

Als Verschlussorgan besitzen diese Drosseln einen unter Druck stehenden Segment-
verschluss, der durch Druckkrafte keine Verstellmomente erfahrt. Damit sind die not-
wendigen Verstellbewegungen unabhangig von der Druckbelastung mit geringen An-
triebskréaften maoglich.

Da diese Drosselorgane ihre Verstellenergie aus dem durchlaufenden Wasser bezie-
hen, ist fur die hydraulische Prifung zwingend ein Betrieb mit Durchfluss erforderlich.

5.3.2.4 Mechanische Regler (unechte Regler)

Mechanische Regler sind meistens halbtrocken in einem Drosselschacht angeordnet.
In der Drossel wird das Wasser in ein Gehause und durch eine Auslauféffnung mit
Staublende durchgeleitet. Im Gehause stellen sich ausgehend von der hydraulischen
Charakteristik der Auslaufblende in Abhangigkeit vom Durchfluss unterschiedliche
Wasserstande ein, die wiederum von einem Schwimmer abgegriffen werden. Die Be-
wegungen des Schwimmers werden auf ein Verschlussorgan uUbertragen mit dem
Ziel, den Abfluss anndhernd konstant zu halten.

Diese Regler sind als unechte Regler zu bezeichnen, da prinzipiell kein konstanter
Abfluss realisierbar ist, weil die zur Konstanthaltung des Abflusses notwendigen
Stellbewegungen nur Uber Schwankungen des Wasserspiegels vor der abgehenden
Staublende moglich sind, welche wiederum zwangslaufig zu nicht konstanten Ab-
flissen fuhren. Wegen der nachgeschalteten Staublende ist der systembedingte
Freispuleffekt nur begrenzt wirksam. Verlegungen des eigentlichen Drosselorgans
werden selbsttatig ausreguliert; Verlegungen der Ablaufblende dagegen nur dann,
wenn eine spezielle Spulmechanik hierflr sorgt. Deshalb sollte der gemal DWA-
Arbeitsblattern kleinere Mindestabfluss (10 I/s statt 25 I/s) von Reglern bei diesen Sys-
temen ohne Spilmechanik fur die Auslaufblende nicht gelten.

Auch bei diesen Typen ist zur Prufung ein Durchfluss zwingend notig.

5.3.2.5 Elektromechanische Regelungen

Elektromechanische Regelungen bestehen meist aus einem geschlossenen Messrohr
in trockener Aufstellung mit Durchflussmessgerat. Die Durchflussmesser kdnnen voll-
gefillte oder teilgefiilite magnetisch induktive Gerate sein oder auch auf’en ange-
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brachte Ultraschall-Laufzeitgerate. In Stromungsrichtung dahinter ist das drosselnde
Verschlussorgan, in der Regel ein Elektroschieber, angeordnet. Ein Regler, der als
eigenstandiges Gerat (Industrieregler) oder als Software in einer elektronischen
Steuerung (SPS) vorhanden sein kann, tbernimmt das Durchflusssignal und veran-
lasst den Elektroschieber zu Stellbewegungen mit dem Ziel, die Abweichung des
Durchflusses vom Sollwert zu verringern. Die Sollwerte kénnen entweder im Regler
als Festwert abgelegt oder tiber DFU-Funktionen fernverstellbar sein.

Bei derartigen Regelungen mit Durchflussmesser in einem Messrohr sind zwar Ver-
gleichsmessung meist auf einfache Weise maoglich, allerdings spielt der zeitliche Ab-
lauf des Durchflusses, der Beckenfullung und der Vollfillung des Messrohres sowie
das Zeitverhalten des Reglers (bestimmt durch die Parametrierung) eine grol3e Rolle
fur den Einregelvorgang und die Stabilitat des Regelprozesses. Diese Einflisse und
die Reaktion darauf kdnnen bei einer Beckenentleerung nur begrenzt untersucht wer-
den. Insofern besteht bei elektromechanischen Regelungen mitunter Anlass fur lan-
gerfristige Prifmessungen.

5.3.2.6 Pumpenanlagen als Drosselorgane

Pumpen kdnnen im Prinzip Gber ihre begrenzte Forderleistung als Drosselorgane wir-
ken und sind in diesem Fall prufpflichtig nach Anhang 2 EKVO. Bei den im Abwasser
Ublichen Kreiselpumpen ist die genaue Einstellung einer Forderleistung allerdings
schwierig, da diese vom Schnittpunkt von Pumpenkennlinie und Anlagenkennlinie
abhangt. Ein bestimmter, konstanter Abfluss ist mit Abwasserpumpen in der Regel
nicht zu erreichen. Unter diesen Bedingungen erreicht man einen gewinschten mittle-
ren Sollabfluss dadurch, dass die Pumpe nur Uber einen bestimmten Bruchteil der
Zeit eingeschaltet wird (Einschaltverhaltnis).

Eine Drosselung lasst sich haufig (zuverlassig) durch Anordnung zusatzlicher Dros-
selorgane vor den Pumpwerken sicherstellen, wobei die Pumpe dann Uber die Was-
serstande im Pumpensumpf geschaltet wird. Bei diesem Funktionsprinzip hat die
Pumpe jedoch Uberhaupt keine Drosselfunktion; die Prufpflicht nach EKVO erstreckt
sich dann auf das Drosselorgan und nicht auf die Pumpe.

5.4 Kriterien fur Auswahl, Auslegung, Anordnung und Ausstattung
von Drosseleinrichtungen

5.4.1 Vorbemerkung

Zunachst ist auf die allgemeinen Hinweise aus dem Arbeitsblatt DWA-A 166 hinzu-
weisen. Nachfolgend sind noch einige Hinweise erganzt bzw. herausgehoben, die fur
die durch Prifstellen nach 8 11 EKVO durchzufiihrenden Prifungen besonders wich-
tig sind. Der Grundstein fur eine funktionsgenaue und betriebssichere Drosselein-
richtung wird bereits in einer sehr frihen Planungsphase bei der Festlegung der Ent-
lastungskonzeption und der Beckenabfliisse gelegt.

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (Stand: August 2016)



54 Merkblatt D 2.10: Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane

54.2 Anordnung der Drossel im System

Da wegen der notwendigen und nach Arbeitsblatt DWA-A 166 vorgeschriebenen
Notentleerungsleitung ohnehin ein Schacht direkt nach der Ablauféffnung angeordnet
werden muss, ist unter Bezug auf Bild 9 aus den nachstehenden Grinden eine
halbtrockene Aufstellung sehr vorteilhaft.

e Es ist auf einfache Weise moglich, den im DWA-A 166 geforderten Absperr-
schieber vor dem Drosselorgan anzuordnen.

e Die aus der Drossel austretende Stromung ist sichtbar und zuganglich.

e Das Drosselorgan selbst ist nicht von aul3en dem Schmutzwasser ausgesetzt.
Bei Drosselorganen in nasser Aufstellung erschwert ein nach jeder langeren
Beckenflllung vorhandener Schmutzbelag die Kontrolle und Wartung.

e Das Drosselorgan kann wéahrend des Betriebs beobachtet werden; am Dros-
selorgan kénnen Messungen, z.B. Uber die momentane Offnungsweite, vorge-
nommen werden.

e Die Wiederzuleitung der Notentleerungsleitung ist unproblematisch.

e Die bei trockener Anordnung notwendige Schachtentleerung mit Pumpe ent-
fallt.

e Ruckstau kann anhand der Schmutzrander im Schacht erkannt werden.
e Verstopfungen sind leicht zu erkennen und zu beseitigen.

Nass aufgestellte Drosseln haben den Vorteil, dass sie keinen eigenen Drossel-
schacht bendétigen. Dieser Vortell ist dann unbedeutend, wenn wegen der Notentlee-
rungsleitung ohnehin direkt unterstrom des Beckens ein Schacht zu bauen ist. Zu-
dem haben sie den gravierenden Nachteil, dass sie wahrend des Betriebs nicht be-
obachtet werden kdnnen und sich durch die Benetzung mit Abwasser mit einem
Fett- und Schmutzfilm Uberziehen, der die Arbeit an diesen Geraten erheblich behin-
dert.

Die trockene Aufstellung ist nur denkbar bei Schiebern in Rohrleitungen, die entweder
gesteuert oder geregelt sind. Da das in den Drosselschacht eindringende Abwasser
nicht ablaufen kann, muss eine kunstliche Entleerung vorgesehen werden. Aul3er-
dem ist bei der trockenen Anordnung Riickstau, der den Drosselabfluss beeinflussen
kann, nicht erkennbar. Vorteilhaft ist, dass bei einem Ruckstau aus dem weiterfiih-
renden Netz keine grofReren Abwassermengen in den Drosselschacht eindringen
konnen.

5.4.3 Auswahl des Drosseltyps
Fur die Auswahl des Drosseltyps ist eine Reihe von Kriterien zu beachten wie z. B.

Sollabfluss

erforderlicher Sohlabsturz
Stromanschluss
Messaufgaben
Fernsteuerung
Verstellbarkeit
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e Empfindlichkeit gegen Riickstau
e bauliche Anforderungen etc.

Hierzu wird auch auf das Arbeitsblatt DWA-A 166 verwiesen.

Aus Sicht des Priferfordernisses nach 8 2 Abs. 2 EKVO in Verbindung mit Anhang 2
EKVO haben Drosseltypen mit folgenden Eigenschaften besondere Vortelile:

e vollstandige Absperrbarkeit des Abflusses mit einem von oben bedienbaren
Schieber

e Moglichkeit zur halbtrockenen Aufstellung
e Simulierbarkeit der Drosselreaktion auf den variablen Oberwasserstand

e genaue Erfassbarkeit der Geometrie des Auslaufquerschnittes und der Aus-
flussbeiwerte

e Messbarkeit der Drosselbewegung wahrend einer Entleerung

e umfangreiche Dokumentation der hydraulischen Eigenschaften durch den Her-
steller

e einfache Justierbarkeit.

DarlUber hinaus ist es fur die zukinftige Entwicklung der Steuerung von Kanalisa-
tionsnetzen vorteilhaft, wenn die Drosselorgane fernsteuerbar sind bzw. in Fernwirk-
systeme eingebunden werden kdnnen.

5.4.4 Absperr-Schieber

Nach dem Arbeitsblatt DWA-A 166 sollte vor der Drossel ein zuséatzlicher Absperr-
schieber angeordnet werden. Der Absperrschieber hat die Aufgabe, zum Aufstau
des Beckens, bei Arbeiten an der Drossel sowie in Notféllen das Becken absperren zu
kdnnen. Bei gesteuerten Schiebern in halbtrockener Aufstellung, bei denen die Dros-
selwirkung selbst durch einen gewohnlichen Schieber ausgetbt wird, kann auf einen
zweiten Schieber verzichtet werden. Bei Drosseleinrichtungen in trockener Anord-
nung mit einem MID und geregeltem Schieber ist dieser unterstrom des MID-
Messwertaufnehmers anzuordnen. Dann ist ein zweiter Schieber oberstrom sinnvoll,
damit eine Ausbaumdoglichkeit fir den MID-Messwertaufnehmer besteht.

Gemall DWA-A 166 ist die Antriebsspindel bis zur Erdoberflache zu verlangern. Fir die
Arbeit an der Drossel sowie die Kontrolle ist es jedoch glnstig, wenn der Schieber im
Drosselschacht zusatzlich ein Handrad erhalt.

545 Rohrfihrung im Unterwasser

Bei gesteuerten Schiebern in halbtrockener Aufstellung tritt bei hherem Druck und
kleinen Spaltweiten der Strahl h&ufig unkontrolliert aus und benetzt Teile des Dros-
selschachts. Um dies zu vermeiden, sollte nach dem Schieber noch ein kurzes
Rohrstiick folgen. Der Rohrabschnitt unterstrom des Schiebers sollte mindestens

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLNUG) (Stand: August 2016)



56 Merkblatt D 2.10: Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane

eine Lange des zweifachen Durchmessers (2 x d) haben, damit Austrittstrahlen
immer zur Ablauféffnung hin ausgerichtet werden.

Es ist bei halbtrockener Aufstellung bei vielen Drosseltypen wichtig, das abgehende
Rohr exakt fluchtend zum Auslauf der Drossel anzuordnen, da sonst das aus der
Drossel schnell ausflieende Wasser sich an Stol3kanten bricht und Flachen au3erhalb
der Trockenwetterrinne benetzt werden. Diese Flachen sind dann meist durch Sielhaut
glitschig und verschmutzt.

5.4.6 Anordnung und GrolRe der Einstiege

Grundsatzlich ist es von Vorteil, wenn die Einstiege zum Drosselschacht nicht im Be-
reich einer vielbefahrenen Stral3e liegen.

Die Einstiege missen sowohl die Montage und Wartung der Drossel ermdglichen als
auch far Licht und Luft im Schacht sorgen. Fur Kontrollen und Prifmessungen und die
Montage der dazu nétigen Geréate ist es wichtig, dass der Einstieg mit einer bequem
zu begehenden Leiter ausgestattet ist. Die Leiter sollte den lichten Querschnitt der Ein-
stiegsoffnung (min. 80 cm Durchmesser) nur unwesentlich verringern.

Es ist vorteilhaft, wenn der erste Schacht nach der Drosselanlage gut zuganglich und
mit einem Fahrzeug anfahrbar ist. Der Einstieg sollte Gber der Fortsetzung der an-
kommenden Rohrachse liegen.

Die Abdeckungen sollten nicht unnétig schwer sein. Gitterroste sind zu sichern, mus-
sen aber auch leicht zu 6ffnen sein.

5.4.7 Beleuchtung, Bellftung, Platzverhéaltnisse

Die ausreichende Beleuchtung und BelUftung ist unabdingbare Voraussetzung fur ge-
fahrloses Arbeiten im Drosselschacht. Bei gréReren Schachten sind deshalb 2 Einstiege
vorzusehen.

Die Arbeiten im Drosselschacht werden erheblich erleichtert, wenn ausreichend nicht
benetzte Flachen vorhanden sind. Beide Seiten der Drossel sollten begehbar
sein.

5.4.8 Explosionsschutz

Die einschlagigen Vorschriften zum Explosionsschutz sind einzuhalten.
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6. Prufung der Regenentlastungen und Regenrickhaltebecken
nach Anhang 2 EKVO

6.1 Allgemeines

Die Prifung der Regenentlastungen und Regenrtickhaltebecken gliedert sich in
e eine Bauzustandsprufung
e eine betriebliche Prufung (Sichtprifung und Funktionstest) und

zusatzlich bei Regenentlastungen
e eine hydraulische Prifung der Drosseleinrichtungen.

Drosseleinrichtungen arbeiten nach sehr unterschiedlichen Prinzipien und nutzen
zum Teil komplizierte hydraulische Vorgange und komplexe mechanische, elektrome-
chanische und elektronische Steuerungen/Regelungen. Deshalb ist eine qualifizierte
Kontrolle nur mit entsprechenden Kenntnissen und einer umfassenden Gerateaus-
stattung maoglich.

Fur zentrale Regenentlastungsanlagen sind Messwerte Uber Fillstand, Entlastungs-
haufigkeit und Entlastungsdauer zu erfassen.

Als Betriebsdokumentation empfiehlt es sich, fir jede Regenentlastung/ -rickhaltung
ein Stammdatenblatt gemaR Anlage 1 anzulegen und Prifnachweise gemaR den An-
lagen 2, 3a und 3b zu fuhren. Diese Dokumente sind der Wasserbehdrde auf Verlan-
gen vorzulegen.

6.2 Bauzustandspriufung

Die Bauzustandsprufung ist jahrlich von einem sachkundigen Beauftragten des Be-
treibers vorzunehmen. Als sachkundig kénnen Personen mit einer erfolgreich abge-
schlossenen Ausbildung als Ver- und Entsorger, Abwassermeister, Bautechniker oder
Bauingenieur gelten.

Die Bauzustandsprifung umfasst nach Anhang 2 Tabelle Erlauterung (5) die visuelle
Kontrolle (Sichtprufung) des Zustandes der Baukonstruktion und der Oberflache; da-
zu gehort auch die Prifung der Festigkeit von Einbauten (z. B. von Tauchwanden)
und des Zustandes und der Dichtigkeit von Fugen. Durch die Bauzustandsprifung
soll sichergestellt werden, dass das Bauwerk in seinem Bestand in Ordnung ist, bau-
lich den Regeln der Technik entspricht und seine Funktion vollstandig erfillen kann.
Im Einzelnen sind einer Prifung zu unterziehen:

e die Bausubstanz incl. Bauwerksfugen und Bewehrung (Korrosion durch man-
gelnde Betondeckung)

e Detriebliche Einrichtungen wie Abdeckungen, Einstiege

¢ die Sicherheitseinrichtungen, Einstiegshilfen, Deckelarretierungen etc.
e Schieber, Grundablésse etc.

¢ ankommende und abgehende Leitungen sowie
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e hydraulisch wichtige Bauelemente wie Tauch- und Leitwande, Uberfallschwel-
len, Drosselblenden.

Die Bauzustandsprufung ist einmal im Jahr durchzufiihren, und die Ergebnisse sind in
einem Betriebstagebuch zu dokumentieren. Nach Erlauterung Nr. 9 zur Tabelle des
Anhangs 2 EKVO sind die mafligebenden Daten in einem Datenblatt zu jedem einzel-
nen Bauwerk zu vermerken. Hierfir sollte Anlage 2 verwendet werden. Sie ist der
Wasserbehorde auf Verlangen vorzulegen.

6.3 Betriebliche Prifung
6.3.1 Allgemeines

Die betriebliche Prifung besteht aus einer mindestens monatlichen_Sichtpriafung und
einer mindestens vierteljahrlichen Funktionskontrolle. Sie ist von einem sachkundigen
Beauftragten des Betreibers vorzunehmen. Als sachkundig kénnen insbesondere
Personen mit einer erfolgreich abgeschlossenen Ausbildung als Ver- und Entsorger,
Abwassermeister oder Bautechniker gelten.

Die betriebliche Prufung hat zum Ziel, nach jeder starkeren Belastung des Systems
zu kontrollieren, ob die betrieblichen Einrichtungen noch in Ordnung und funktionsfa-
hig sind. Werden hierbei deutlich sichtbare Schaden an der Bausubstanz festgestellt,
ist eine detaillierte Bauzustandsprifung umgehend vorzunehmen.

6.3.2 Sichtprifung

Die Sichtprifung ist mindestens monatlich von einem sachkundigen Beauftragten
vorzunehmen. Sie umfasst die Kontrolle der abwasserfihrenden Anlagenteile hin-
sichtlich der Beeintrachtigung der Funktion. Auf folgende Punkte ist besonders zu
achten:

e Hindernisse in der Stromung

e Ablagerungen

e Verstopfungen

e Verschmutzung

e Rickstau aus dem weiterfihrenden Kanal sowie

¢ bei Entlastungsanlagen auch die Einleitstelle ins Gewasser

Darluber hinaus ist das Augenmerk zu richten auf:

e Verzopfungen,
e Verformungen an Einbauteilen und
e Durchgéangigkeit von Be- und Entliftungsoéffnungen.

Die Ergebnisse der Sichtprifung sind in einem Betriebstagebuch zu dokumentieren.
Nach Erlauterung Nr. 9 zur Tabelle des Anhangs 2 EKVO sind die mal3gebenden Da-
ten in einem Datenblatt zu jedem einzelnen Bauwerk zu vermerken. Hierfur sollte An-
lage 3a verwendet werden. Sie ist der Wasserbehorde auf Verlangen vorzulegen.
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6.3.3 Funktionstest

Der Funktionstest umfasst die Prifung der Gangigkeit und Funktion von beweglichen
Anlagenteilen. Er erstreckt sich auf die Prifung mechanischer und elektromechani-
scher Stellorgane, der Beweglichkeit von Schiebern, der Funktion von Uberfallklap-
pen, von Siebmaschinen, von Reinigungseinrichtungen und von Drosselorganen. Er
schliel3t auch die Kontrolle der Einstellung von Sollabflissen an Drosselorganen und
von Grenzschaltern sowie die Prifung der Funktion von Sensoren und von Mess- und
Datenerfassungsgeraten etc. ein.

Je nach Ausstattung der Anlage sind z.B. folgende Elemente in die Kontrolle einzu-
beziehen:

e Bewegliche Klappen und Reinigungseinrichtungen (z.B. Siebmaschinen) am
Beckenein- und -uberlauf

e Drosselorgane, Abflusssteuerungen, Abflussregler, Luftventile oder Klappen an
luftgesteuerten Heberwehren, elektromechanische Stellorgane

e Reinigungseinrichtungen im Becken (die Funktion von Reinigungseinrichtun-
gen kann auch anhand der Reinigungswirkung tiberwacht werden)

e Messeinrichtungen

 Datenaufzeichnungseinrichtungen; (bei Datenregistriereinrichtungen ist die ak-
tuelle Funktion auch durch Uberprifung der jingsten Messdaten nachweisbar).

Die Funktionskontrollen sind mindestens vierteljahrlich vorzunehmen und in einem
Betriebstagebuch zu dokumentieren. Fir die Dokumentation sollte Anlage 3b ver-
wendet werden. Diese ist der Wasserbehorde auf Verlangen vorzulegen.

6.4 Hydraulische Prifung
6.4.1 Allgemeines

Alle funf Jahre ist eine hydraulische Prifung bei Regenentlastungen (Regenuberlauf-
becken und Regenuberlaufen) durch eine Prifstelle nach § 11 EKVO durchzufuhren.

Die hydraulische Prifung der Drosseleinrichtungen an Regenentlastungsanlagen
dient der Erhebung der Auslegungs- und Betriebsdaten der Anlage und der Doku-
mentation der maRRgebenden Abflusskurve. Sie soll zeigen, inwieweit der Abfluss bei
Regen mit dem zugelassenen Wert Ubereinstimmt und ob die zuldssigen Abweichun-
gen eingehalten sind.

Zum Untersuchungsumfang gehort die Beschaffung und Zusammenstellung von hy-
draulischen Auslegungsdaten und Bestandsdaten. Diese sind typenabh&ngig und in
den nachfolgenden Abschnitten aufgefuhrt. Allgemein sind dazu folgende Unterlagen
zusammenzustellen:

e Vorgaben aus dem aktuellen Entwasserungsplan (Sollwerte) inkl. aktuellem
Ausbauzustand des Netzes

e Daten gemald Stammdatenblatt (Anlage 1) in aktuell gultiger Fassung
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e Unterlagen des Herstellers
e Technische Daten der Drosseleinrichtung
e Dokumentationen tUber bisher durchgefuhrte Prufungen

e Daten und Aufnahmen der Kanalinspektion im Rahmen der Eigenkontrolle
(Sichtpriufung und Funktionstest)

e Bestandsdaten fur Querschnitte, Langen und Héhen
e Bauwerkszeichnungen, Grundriss und Langsschnitte

Die allgemeinen PrifmalRnahmen an der Anlage (Drosseleinrichtung) umfassen:

a) Prufung und ggf. Nacherhebung der Bestandsdaten

b) Bei Regenuberlaufen sind Durchmesser, Lange und Gefalle der Drossel-
strecke sowie die Hohenlage und Lange der Uberlaufschwelle zu tberpri-
fen.

c) Kontrolle der Einhaltung der Einbaubedingungen der Drosseleinrichtung
d) Prufung auf Voll6ffnung eines eventuell vorgelagerten Schiebers
e) Kontrolle auf offensichtlichen Rickstau

f) Kontrolle auf Verlegungen, Ablagerungen, Abflusshindernisse, Veranderung
der hydraulischen Randbedingungen etc.

g) Prifung auf Strahlbildung mit Durchschiefl3en von Querschnitten
h) Aufnahme der maligebenden Abflusskurve

Die hierfur zur Verfluigung stehenden Prifmethoden werden im Kapitel 6.5 vorgestelit.

Der Aufstau von Abwasser fur die Prifung erfolgt Gblicherweise im Verantwortungs-
bereich des Auftraggebers. Das heil3t, dass es dem Betreiber obliegt, den Aufstau so
zu steuern und zu Uberwachen, dass keine Belastungen des Gewassers auftreten.

6.4.2 MalRgebende Einstaubereiche
6.4.2.1 Hauptschluss

Die zu betrachtenden Einstaubereiche werden gemaf Arbeitsblatt DWA-A 111 in vier
verschiedene Bereiche unterschieden (Bild 11).

Bei Regeniberlaufen werden nur die Abflisse in Hohe der Entlastungsschwelle be-
trachtet, wobei hier die gleichen Abweichungen zulassig sind wie bei den Mittelwerten
von Abflusskurven. Dies gilt ebenso fur Becken im Nebenschluss, wobei hier die
Schwelle des Trennbauwerks durch die Entlastungsschwelle zu ersetzen ist.

6.4.2.2 Nebenschluss

Bei Einrichtungen im Nebenschluss werden, wie bei Regenuberlaufen, nur die Ab-
flisse in Hohe der Schwelle des Trennbauwerks betrachtet.

Solange keine Gefahr der Gewasserbelastung besteht, ist die maximale Wasser-
standshéhe am Trennbauwerk durch geeignete Mal3hahmen bei der Prifung zu reali-
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sieren. Dies kann beispielsweise durch das manuelle Einschalten von Beckenentlee-
rungspumpen der Fall sein.

6.4.3 Zulassige Messfehler und Abweichungen

In Ubereinstimmung mit dem Arbeitsblatt DWA-A 111 sind unter Bezug auf Bild 11
zwei Abweichungskriterien definiert:

Zur Beurteilung der hydraulischen Belastung der nachfolgenden Kanéle ist die Ab-
flusskurve lokal zu betrachten. Fir die Nutzung des Retentionsraumes ist jedoch eine
mittlere Abweichung maf3gebend. Deshalb sind zur Beurteilung gemafd Bild 11 fol-
gende zwei Kriterien zu verwenden:

Lokale Abweichung:

Kein Punkt der Ist-Abflusskurve darf um mehr als das zulassige zul AQ(h) von der
Soll-Abflusskurve bei gleicher Hohe h abweichen. Dabei missen turbulente Schwan-
kungen herausgemittelt sein.

AQ(h) = |Qish) - Qsai(h)| < zul AQ(h) 2)

mit zul AQ(h) C1 X Qsoi(h) 3)

In Hessen gilt c; = 0,20. Dies bedeutet, dass kein Punkt der Bestands-Abflusskurve
bezuglich Abfluss um mehr als 20 Prozent vom Soll-Abfluss (Punkt der Soll-
Abflusskurve bei gleicher H6he) abweichen soll.
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Bild 11: Beurteilung von Abflusskurven bei Drosselanlagen (Bild 12 aus DWA-A 111)
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Mittelwert:

Der Mittelwert der Abweichungen zwischen den beiden Kurven darf nicht gré3er sein
als eine zulassige mittlere Abweichung:

|Qm,lst(h) - Qm,SoII(h)l < zul AQn 4)

mit zul AQn = Cp X% Qm,soll (5)

AQm

Die Mittelwerte werden gebildet fur die Kurvenabschnitte zwischen dem zweifachen
Drosseldurchmesser und der Hohe der tiefsten Uberlaufschwelle.

In Hessen gilt c; = 0,12. Dies bedeutet, dass der Mittelwert des bei Prifmessungen
ermittelten Abflusskurvenabschnittes fir einen Héhenbereich zwischen 2 x d und hg
um nicht mehr als 12 Prozent vom konstanten Sollabfluss oder vom Mittelwert der
Sollabflusskurve (gleicher Hohenbereich) abweichen darf.

Bei einer Abweichung um mehr als 12 Prozent sind erforderliche MalRhahmen zur
Einhaltung der zulassigen Abweichung in Abstimmung mit der Prufstelle und der
Wasserbehorde durchzufuhren.

In Arbeitsblatt DWA-A 111 sind weitere Details zur Bestimmung der Mittelwerte bei
W-Q-Beziehungen zu finden.

6.5 Beschreibung der Prifmethoden fir die hydraulische Prifung
6.5.1 Einfuhrung und Prufstrategien

Zur Feststellung der mafRRgebenden Bestands-Abflusskurve und zur Prufung der
Geréatefunktion sind sehr unterschiedliche prinzipielle Vorgehensweisen und Me-
thoden einsetzbar. Die zu wahlende Prifmethode ist von folgenden Drosseleigen-
schaften, Standortmerkmalen und betrieblichen Randbedingungen abhangig:

e Wasserwirtschaftliche Relevanz des Speichervolumens:

Bei Drosseleinrichtungen mit Speichervolumen beeinflusst die Abflusskurve
die Nutzung des Retentionsraums. Damit ist die mittlere Abweichung des tat-
sachlichen Durchflusses vom Sollwert der Drossel von wesentlicher Bedeu-
tung und Gegenstand der Prifung.

Bei Drosselanlagen ohne zugeordnetes nennenswertes Speichervolumen
(z.B. Regenuberlaufe) ist lediglich der Abfluss wahrend der Entlastungstatig-
keit von Bedeutung. Deshalb kann sich hier die Prifung auf die Kontrolle bei
Stauhohen in Schwellenhthe beschranken.

e Aufstaubarkeit fir die Prifung ausreichender Wassermengen:

Ist ein Speichervolumen vorhanden, so kann durch kinstlichen Einstau bei
Trockenwetter oder durch kinstliche Fillung ein Regenabflussereignis simu-
liert und die Abflusskurve durch Vergleichsmessung aufgenommen werden.
Ohne dieses Speichervolumen ist die Simulation eines Regenwetterfalles
nicht moglich, und es verbleiben nur bestimmte ,trockene“ Kontrollmethoden
oder Langzeitmessungen.

Hessisches Landesamt fur Naturschutz, Umwelt und Geologie (HLUG) (Stand: August 2016)



Merkblatt D 2.10: Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane 63

Bei den Nebenschlussbecken mit gepumpter Entleerung ist z.B. die Forder-
leistung der Entleerungspumpe von erheblicher Bedeutung fir die Prufung.
Liegt diese Uber dem Sollabfluss, kbnnen mit Entleerung langerfristig Ver-
gleichsmessungen durchgefuhrt werden. Anderenfalls reicht der Wasservor-
rat nur in Sonderfallen fir eine zuverlassige Vergleichsmessung.

e Vorhandensein eines Absperrorgans oder Einsetzbarkeit einer Absperrblase

e Verfugbarkeit genauer Informationen Uber die Durchflusscharakteristik des
Drosselorgans (Geometrie der Durchflusséffnung; Kontraktions- oder Durch-
flussbeiwerte)

e Genaue Erfassbarkeit der Stellung des Verschlusselements im Drosselorgan

Hinsichtlich der Frage, ob ein Abfluss benétigt wird und wie dieser genutzt wird, kén-
nen die Prifstrategien wie folgt gegliedert werden:

a) ,Trockene” Priifmethoden (ohne Wasseraufstau, ohne Abflussmessung)

e Kontrolle der Geometrie und Nachrechnung der Hydraulik

e Kontrolle der Einbau- und Betriebsbedingungen fir typgeprufte Drossel-
organe (z. B. Wirbeldrosseln)

e Simulation von Aufstau und Prufung der Geratefunktion (z. B. bei mechani-
schen oder elektromechanischen Abfluss-Steuerungen)

b) ,,Nasse“ Priifmethoden
(mit Wasseraufstau oder natirlichem Wasseraufkommen, ohne oder mit Ver-
gleichs-Abflussmessung)

e Volumetrische oder gravimetrische Methoden

e Funktionskontrolle von bestimmten Steuerungen oder Reglern bei der Entlee-
rung (Nachmessung der Bewegung von Stellorganen und Nachrechnung des
Durchflusses)

e Kurzzeit- oder Entleerungsmessung mit Vergleichsdurchflussmessgeréat
e Langzeitmessung mit Vergleichsdurchflussmessgerat

Die in Abwasseranlagen anwendbaren Durchflussmessverfahren sind im Merkblatt
DWA-M 181 naher beschrieben.

Da nur in Standardféllen und unter normalen betrieblichen Bedingungen den einzel-
nen Drosseltypen bestimmte Prifmethoden bevorzugt zugeordnet werden kénnen,
liegt die Wahl einer unter den jeweiligen Bedingungen geeigneten Prifmethode in der
Verantwortung der Prifstelle.

Bei Drosselorganen ohne bewegliche Teile kann davon ausgegangen werden, dass
bei Vorliegen aller betrieblichen und hydraulischen Voraussetzungen keine Fehler
durch mechanisches Versagen entstehen konnen. Deshalb ist es bei diesen Anlagen
ausreichend, die Prifung auf diese funktionellen Randbedingungen zu beschrénken.
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Die fur diesen Prufumfang nétigen Methoden sind im Kap. 6.5.2.2 beschrieben. Nach-
folgend werden die Prifmethoden eingehender erlautert.

6.5.2 Trockene Prifmethoden
6.5.2.1  Prinzip

Die ,trockene Prufung“ beinhaltet entweder eine hydraulische Nachrechnung der
Abflussleistung als Funktion der Stauh6he oder eine trockene Simulation von Was-
serstanden mit Uberpriifung der Stellbewegung und der damit verbundenen Ver-
anderung der Auslaufoffnung in Abhangigkeit von einem simulierten Wasserstand.
Ist die Abflusscharakteristik eines Drosselorgans, d.h. die Abhéngigkeit des Abflusses
von der Stauhthe im Oberwasser und von der Spaltweite, bekannt, dann kann die
Funktion dadurch Uberpruft werden, dass mehrere Oberwasserspiegel kinstlich er-
zeugt und die zugehorigen Stellbewegungen des Verschlusses (Offnungshohe)
nachgemessen werden. Bei bekannter Abhangigkeit der Durchflussflache von der
Schwimmerhdhe und bekanntem Ausflussbeiwert kann die Abflussleistung der Dros-
sel damit ausreichend genau berechnet werden.

Voraussetzung fur den Einsatz dieser Methode ist eine genaue Mdglichkeit der Simula-
tion des Wasserstandes sowie die Kenntnis der Geometrie der Ablauféffnung und der
Ausflussbeiwerte.

Die Anwendung dieser Methode ist z.B. auch mdglich bei mechanischen Abflusssteu-
erungen, bei denen ein Schwimmer dem Oberwasserstand folgt, wenn die Durch-
flussflache zugénglich ist und vermessen werden kann. Zusatzlich muss die
Schwimmtiefe abgeschéatzt werden kénnen. Bei der Prufung wird der Schwimmer in
eine bestimmte Hohe angehoben, und die Hohe der Schwimmerachse und die Stel-
lung des Verschlussorgans bzw. die Durchflussflache werden gemessen.

6.5.2.2  Kontrolle von Drosselanlagen ohne bewegliche Teile

a) Wirbeldrosseln und Wirbelventile

Diese Prifung beinhaltet die Prifung von Geometrie, Einbaubedingungen und hyd-
rometrischen Randbedingungen anhand der Herstellerangaben.

Es wird davon ausgegangen, dass die Drossel ausreichend genau funktioniert,
wenn

e sie fur den richtigen Sollabfluss ausgewahlt wurde,

e sie im Werk bauartkalibriert oder einzeln kalibriert ist,

e die Geometrie dem Auslieferungszustand entspricht,

e die betrieblichen Randbedingungen in Ordnung sind,

e keine Verstopfungen oder sonstigen Fehlereinflisse vorliegen und

e die Belliftung dem normalen Zustand entspricht.
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b) Hydraulische Nachrechnung von Rohrdrosseln

Die Rohrdrossel oder Drosselstrecken stellen den am haufigsten vorkommenden
Typ der Drosseln ohne bewegliche Teile dar. Sie wurden in der Regel im Zuge der
Detailplanung zum Entlastungsbauwerk vom planenden Ingenieurbiro hydraulisch
bemessen. Im besten Fall liegt hieriiber eine nachvollziehbare hydraulische Be-
rechnung vor. Folgendes muss Gegenstand der Prifung sein:

(1) Ubereinstimmung des Bestandes hinsichtlich Abmessungen, Sohlhéhen,
Schwellenhdhe, Gefélle der Drosselstrecke mit der Planung

(2) Hydraulische Berechnung der Drosselstrecke und Priufung auf Ubereinstim-
mung mit den Daten aus der Kanalnetzberechnung

(3) Falls ein zusatzlicher Drosselschieber vorhanden ist, ist dieser in der hydrau-
lischen Berechnung entsprechend zu bertcksichtigen.

Die Prifmethode ist nur anwendbar, wenn die im Arbeitsblatt DWA-A 111 (dortiges
Kap. 6.1.5) dargestellten Voraussetzungen erftllt sind.

c) Drosselblenden und Drosselschieber

Drosselblenden und Drosselschieber kénnen trocken und ohne Vergleichsmessungen
geprift werden, wenn

(1) die Geometrie der Auslaufoffnung genau bekannt ist oder aufgenommen wird,
(2) die H6henverhaltnisse im Langsschnitt erfasst sind,

(3) im Betrieb kein Ruckstau eintritt,

(4) der austretende Strahl beluftet ist und

(5) die Kontraktions- bzw. Durchflussbeiwerte der Blende oder des Schiebers be-
kannt oder genau genug abschatzbar sind.

Unter diesen Voraussetzungen ist eine ausreichend genaue Nachrechnung der Ab-
flusskurve moglich. Andernfalls missen Vergleichsmessungen, zumindest bei einer
Beckenentleerung, vorgenommen werden.

Zusammenfassung:

Es sind bei Drosseln ohne bewegliche Teile alle Parameter zu erheben und Um-
stande zu erfassen, die Einfluss auf den Abfluss haben. Darauf wird eine Nach-
rechnung der Wasserstands-Abfluss-Beziehung aufgebaut. Es kann davon ausge-
gangen werden, dass die fur eine Nachrechnung anzusetzenden Abflussgleichun-
gen ausreichend bekannt sind. FiUr die darin benoétigten empirischen Parameter
(Durchflussbeiwerte, Rauheitsparameter; Reibungsbeiwerte, etc.) sind folgende
Quellen denkbar:

a) Entnahme aus der Fach-Literatur (meist mdglich fir Durchflussbeiwerte,
Reibungsbeiwerte, Verlustbeiwerte bei Standardausfiihrungen)

b) Bereitstellung durch Hersteller
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c) Kalibrierung im hydraulischen Labor

d) Nachmessung vor Ort mit aufgestautem Wasser oder Uber ein Langzeitmes-
sung mit Mischwasserabfluss

Die Gewinnung der Beiwerte nach Buchstabe a) und b) ist - wenn irgend mdoglich -
die Vorgehensweise der Wahl. Die aufwandigen Methoden nach Buchstabe c) und
d) sind nur bei Fehlen von Informationen tber die Q-h-Linie angezeigt.

6.5.2.3 Mechanische oder elektromechanische Abflusssteuerungen

Bei elektromechanischen Abflusssteuerungen mit Ultraschall- oder Radar-Wasser-
standsmessgerat kann der Wasserstand mit einer Kalibrierplatte simuliert werden.
Das System wird dann das Verschlussorgan in eine bestimmte Stellung fahren. Wenn
das Drosselorgan hydraulisch und geometrisch genau dokumentiert ist, kann der fiktive
Abfluss berechnet werden.

Bei anderen Methoden der Wasserstandsmessung (z.B. Drucksonde) ist die Simulation
verschiedener Wasserstande so aufwandig, dass der Vorteil einer trockenen Direktpri-
fung nicht mehr zum Tragen kommt.

6.5.3 Nasse Prufmethoden
6.5.3.1  Volumetrische / gravimetrische Methoden

Bei den volumetrischen oder gravimetrischen Methoden wird der zu messende
Wasserstrom fir eine definierte Zeit in ein Messgefall geleitet. Wird der Inhalt Gber
das Volumen bestimmt (ausgelitertes Messgefal3), spricht man von einer volumetri-
schen Messung. Steht das Messgefald auf einer Waage und wird das Volumen Uber
Gewicht und Dichte bestimmt, dann handelt es sich um eine gravimetrische Kon-
trollmessung. Gravimetrische Methoden sind jedoch auf Kontrollmessungen im La-
bor beschréankt.

Voraussetzung zum Einsatz volumetrischer Methoden ist die genaue Kenntnis der
Speicherinhaltslinie des MessgefalRes. Die Ermittlung der Speicherinhaltslinie von
Becken und Staurdumen kann beim Einstau von einmiindenden Kanalen Probleme
bereiten. Uber die zu messende Fillhohe ergibt sich aus der Speicherinhaltslinie das
aufgefangene Volumen.

Bei der gravimetrischen Methode wird das Messvolumen aus dem Gewicht tber die
temperaturabhangige Dichte berechnet.

6.5.3.2  Prifung von Drosseln mit bekannter Abflusscharakteristik
ohne Vergleichsmessung

Bestimmte Drosseltypen (z.B. bestimmte hydraulisch-mechanische Abflussregler)
ermoglichen eine Funktionsprufung mit Wasser, aber ohne Durchflussmessung bei
einer Entleerung oder im laufenden Betrieb. Voraussetzung ist, dass die Abflusscha-
rakteristik, das heiRt Durchflussbeiwerte und Offnungsgeometrie, genau bekannt ist
und die Stellung des Organs relativ genau gemessen werden kann. Der Abfluss wird
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bendtigt, um den hydraulisch angetriebenen Regelvorgang normal ablaufen zu las-
sen.

Hierzu ist die eingeregelte Stellung des Verschlusses in Abhangigkeit vom Oberwas-
serstand anhand eines mal3gebenden Punktes (z.B. Oberkante eines Verschlussor-
gans) zu messen. Aus den bekannten geometrischen Zusammenhangen kann die
Durchflussflache der Drossel ermittelt werden. Zusammen mit einem Ausflussbeiwert
kann daraus der Durchfluss berechnet und mit dem Sollwert verglichen werden.

Diese Uberprufungsmethode hat fur die genannten Typen Vorteile, da Vergleichs-
messungen nicht notig sind und die Beckenentleerung zwischen den einzelnen
Messphasen mit eingeregelter Drossel beschleunigt werden kann. Es sind aber auch
Langzeitmessungen nach diesem Prinzip denkbar, wenn die Stellung des Verschluss-
organs und die Oberwasserstande aufgezeichnet werden.

6.5.3.3  Vergleichs-Abflussmessung bei Entleerung (nasse Prifung)

Bei der Uberprifung einer Drosseleinrichtung mittels Vergleichsmessung wird un-
ter Trockenwetterbedingungen ein Regenwetterfall durch kinstlichen Einstau des
Beckens oder vorgelagerten Kanals und anschlieRende Entleerung simuliert. Bei
der Prufung wird das Wasser durch die Drossel abgelassen und dabei Becken-
wasserstand und Durchfluss gemessen. Als Vergleichsmessverfahren kommen
alle Verfahren in Betracht, die fir Rohabwasser geeignet sind.

Im Drosselschacht oder einem nachfolgenden Schacht kann je nach vorliegenden
Voraussetzungen eine mobile Messvorrichtung nach folgenden hydrometrischen Ver-
fahren eingebaut werden:

¢ Magnetisch-induktives Durchflussmessgerat zum Einbauen
e Ultraschall-Laufzeitgerat auf dem Drosselrohr oder zum Einbauen

e Geschwindigkeitsprofile erfassende Messverfahren mit kombinierten oder
getrennten Sensoren fir Wasserstand und Geschwindigkeit

e Tracermessung (schwallartiger oder stetige Tracerzugabe)
e andere flr Rohabwasser geeignete Durchflussmessverfahren

Die Ganglinien des Wasserstandes (h = f(t)) und des Abflusses (Q = f(t)) sind wah-
rend eines Teils des Entleerungsvorganges aufzuzeichnen. Durch Verschneiden
der Ganglinien kann die Abflusskurve Q=f(h) ermittelt werden. Wichtig ist dabei,
dass die Drosselfunktion nicht durch Rickstau aus der Kontrollmessung beeinflusst
wird.

Bei bestimmten Drosseltypen, wie z.B. geregelten Schiebern mit MID, genligen ausge-
wahlte Punkte aus der Abflusskurve, die maglichst die im Betrieb durchlaufene Hohenla-
melle abdecken sollen.

6.5.3.4  Langzeit-Vergleichsmessung

Bei der Langzeitmessung kommen automatisierte Vergleichsmessverfahren zum Ein-
satz, die den Durchfluss tber einen langeren Zeitraum aufzeichnen.
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Statt eines kunstlichen Einstaus werden nattrliche Regenereignisse zur Beurteilung
des Betriebsverhaltens der Drosseleinrichtung herangezogen. Zusatzlich wird das
Verhalten des unterhalb liegenden Netzes auf den Drosselabfluss mit erfasst.

Die Langzeitmessung erfordert einen deutlich erhdohten Aufwand gegeniber den zu-
vor genannten Verfahren, da eine zuverlassige Geratefunktion mit aussagekraftigen
Ergebnissen nur mit regelmafigen Kontrollen vor Ort erwartet werden kann.

Als Kontrollmessverfahren kommen auch hier alle Verfahren fir Rohabwasser und
den Einsatz im Kanal in Betracht (siehe 6.5.3.3).

6.6 Komponenten und Eigenschaften zur Erleichterung
der hydraulischen Prifung

6.6.1 Vorbemerkungen

Die nach Anhang 2 EKVO regelmé&lRig durchzufihrenden Prifungen von Drosselor-
ganen konnen durch bestimmte Merkmale und Qualitaten der Drosselorgane sowie
durch die Ausstattung der Drosselanlage unterstitzt werden.

6.6.2 Hydraulisch definierte und dokumentierte Ausflussbeiwerte

Der Drosselhersteller sollte die Durch- oder Ausflussbeiwerte des verwendeten Ver-
schlussorgans in der Dokumentation zur Drosseleinrichtung angeben. Mit diesen In-
formationen kann die Prifstelle die weniger aufwendigen Methoden der trockenen
oder nassen Uberpriifung der Stellbewegung anwenden.

6.6.3 Exakte Dokumentation der Geometrie

Fur die trockene Prufung und die nasse Prufung nach Kap. 6.5.3.2 ist es nétig, die
Geometrie des Auslaufquerschnitts in Abhé&ngigkeit von der Stellung des Ver-
schlussorgans zu kennen. Da diese am eingebauten Gerét nicht mehr genau genug
erhoben werden kann, hat der Hersteller die hydraulischen Kennwerte und die Geo-
metrie der Auslauféffnung bereit zu stellen.

6.6.4 Messbarkeit der Stellbewegung

Die Stellbewegung des Drosselorgans ist in Folge des kleinen Arbeitsbereiches
sehr genau zu messen (mdglichst mit einer Unsicherheit < 1 mm). Hierzu kann ein
Nivelliergerat eingesetzt werden, mit dem die vertikalen Bewegungen in der geforder-
ten Genauigkeit gemessen werden kénnen.

Hilfreich ist eine kleine Konsole zum Aufsetzen der Nivellierlatte; gegebenenfalls
mussen Verkleidungen des Drosselorgans demontiert werden.

6.6.5  Ortliche Anzeigen

Falls der gewdahlte Drosseltyp dies hergibt, sollten alle fir den aktuellen Betriebszu-
stand wichtigen Einstell- und MessgroRen leicht ablesbar sein. Dies sind:
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e Aktueller Wasserstand

¢ Nullpunktabstand

e Aktueller Durchfluss

e Messbereiche fir Wasserstand und Durchfluss

¢ Vorhandene Kennlinien (z.B. Abflusskurven beim Venturi-Kanal)

6.6.6 Anleitung zum Funktionstest

Der Hersteller sollte in der Dokumentation der Anlage die Vorgehensweise bei einem
Funktionstest beschreiben.

6.6.7 Einbaumdglichkeit fir mobile MID

Die Vergleichsmessung mit einem mobilen MID wird erleichtert, wenn ein geeigneter
Schacht unterstrom des Drosselschachts vorhanden und zuganglich ist. Die Tro-
ckenwetterrinne sollte nicht schmaler sein als der Durchmesser des ankommenden
Rohres und sich noch im Schacht Uber eine Lange von dem vierfachen Durchmesser (4
x D) geradlinig fortsetzen.

6.6.8 Kunstliche Fullmaglichkeit

Es ist fur die Prufung mitunter von Vorteil, wenn die Fullung des Beckens zu Test-
zwecken aus dem Gewasser unterstitzt und damit beschleunigt und kontrolliert wer-
den kann. Dies wird erleichtert durch einen Zugang zum Gewasser sowie durch einen
Drehstromanschluss. Die Wasserentnahme aus Gewassern unterliegt dabei gegebenen-
falls der Zustimmung der zustandigen Behérde

6.7 Prufberichte

Zur Dokumentation der Prifung von Drosseleinrichtungen ist ein Prifbericht zu erstel-
len. Dieser Bericht muss vollstandig sein und alle notwendigen Angaben enthalten, so
dass die Prufung von einem sachkundigen Dritten ohne Einschrankung nachvollzo-
gen werden kann. Ohne Anspruch auf Vollstandigkeit sollte ein Prufbericht Angaben
zu den nachstehenden Punkten und nachfolgend aufgefuhrte Unterlagen enthalten:

e Allgemeine Angaben

- Inhaltsangabe des Prifberichts

- Bezeichnung, Typ und Lage der Drosseleinrichtung

- Datum und Uhrzeit der Prifung

- Niederschlags- und Abflussverhéltnisse zur Zeit der Prifung
- Namentliche Nennung der(s) Prufer(s)

- Nennung des Auftraggebers und des Auftragnehmers

- Eventuell erforderliche Sicherheitsmalinahmen
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Einzubeziehende Dokumentationen

- Fruhere Prifberichte

- Erlaubnisbescheide

- Hersteller-Unterlagen, Bedienungsanleitungen und technische Daten
- Wartungsprotokolle

- Befragungen des Betreiberpersonals (zu Problemen, besonderen Vorkomm-
nissen)

Planunterlagen

Lageplan der Drosseleinrichtung

Drosseleinrichtung (Grundriss, Langsschnitt)

Vergleich Planunterlagen mit Bestandsdaten

Eigenes Aufmal3, bekannte Hohendaten, Hoéhenfestpunkte

Angaben zur Drosseleinrichtung

- Hersteller, Baujahr, Typbezeichnung, Seriennummer
- Aufstellungsart (trocken, halbtrocken, nass)

Dokumentation der Priifung und der Priifergebnisse im Priifbericht

a)

b)

d)
e)

f)

Optische Beurteilung (allgemein)

- Optische Beurteilung (Zustand, Verschmutzung, Ablagerungen, Befestigungen)
- Fotodokumentation (nur markante Bilder)

Vergleich Soll- mit Ist-Abflusskurve

- Hydraulische Nachrechnung (Rohrdrossel)

- Trockene Uberpriifung (Simulation eines Oberwasserstandes)

- Prifung nach Kap. 6.5.3.2

- Nasse Uberpriifung (Vergleichsmessung, Langzeitmessung)

- Wahl des Vergleichsmessverfahrens (Begriindung, Erlauterung)
- Verwendete Prufmittel (Seriennummern)

- Fotodokumentation

Lokale und mittlere Abweichungen zwischen Soll- und Ist-Abflusskurve

- Tabellarische und grafische Darstellung der Abweichungen zwischen Soll- und
Ist-Abflusskurve (Bild 11).

Zusammenfassende Bewertung
Empfehlungen an den Betreiber

Erstellung einer Prufbescheinigung
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Als zusammenfassender Nachweis der hydraulischen Prifung ist durch die Prifstelle
nach 8 11 EKVO eine Priufbescheinigung in mindestens dreifacher Ausfertigung zu
erstellen. Als Formblatt nach der Erlauterung Nr. 8 zur Tabelle Anhang 2 EKVO ist die
Anlage 5 zu verwenden.

Ein Exemplar der Prifbescheinigung ist von der Prifstelle gesammelt am Jahresende
zur zentralen Datenerfassung an die Anerkennungsbehdrde zu senden.

Der Auftraggeber erhalt mindestens 2 Exemplare der Prufbescheinigung, von denen
eines dem Eigenkontrollbericht an die Wasserbehorde beizufligen ist.
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Eigenkontrolle von Anlage 1
ﬂenentlastungen und Regenrﬁckhaltebecken

Stammdatenblatt
Bezeichnung der Anlage:
(vgl. SMUSI)
Betreiber:
Name des Gewéssers:
Genehmigungsbescheid  vom: Az..
Erlaubnisbescheid vom: Az.
befristet bis:
Einstellwert des Drosselorganes: (aus Entwurf bzw. Erlaubnis) /s

ggf. von EKVO abweichende Inspektionshaufigkeit:

Anordnung im System:
(Hauptschluss / Nebenschluss)

Reinigungseinrichtungen:
(Art und Anzahl)

Beckeninhalt: m3

Art des Drosselorgans:

Durchmesser der Ablauféffnung / Drossel: mm
tatsachlich eingestellter Drosselabfluss: I/s
maximale Stauhohe: m
rechnerischer Trockenwetterabfluss: I/s
Bemessungsabfluss fur Entlastung: I/s
Sonstiges

(z.B. letzte hydraulische / messtechnische Uberpriifung des Drosselorgans gem. Anhang 2 EKVO)




Eigenkontrolle von Anlage 2
Re enentlastungen und Regenrﬁckhaltebecken

Bezeichnung der Anlage: Jahr:
(vgl. SMUSI)

Bauzustandspriifung

(mindestens 1 mal pro Jahr durch sachkundigen Beauftragten des Betreibers)

Datum

Feststellungen

erforderliche
Malnahmen

Mangel
beseitigt am




Eigenkontrolle von
ﬂenentlastungen und Regenrﬁckhaltebecken

Anlage 3 a

Bezeichnung der Anlage:

(vgl. SMUSI)
Jahr:
Betriebliche Priifung / Sichtpriufung
(mindestens 12 mal pro Jahr durch sachkundigen Beauftragten des Betreibers)
Datum . Mangel
der Priifung Feststellungen erforderliche MaBnahmen beseitigt am




Eigenkontrolle von Anlage 3 b
Re enentlastungen und Regenrﬁckhaltebecken

Betriebliche Prifung / Funktionstest

(mindestens 4 mal pro Jahr durch sachkundigen Beauftragten des Betreibers)

Datum Datum Datum Datum

Abfluss- gepriift:
drosselung

gewartet:
Becken- gepriift:
reinigung

gewartet:
Entlastungs- gepriift:
klappe

gewartet:
Siebmaschine gepriift:

gewartet:
Entleerungs- gepriift:
pumpe

gewartet:

Messeinrichtung gepriift:

gewartet:
Datentrager geprift:
gewartet:
Sonstige geprift:

Aggregate
gewartet:




Priifbescheinigung

uber die hydraulische Priifung einer Durchflussmesseinrichtung

Anlage 4

Beauftragte Prufstelle nach § 11 EKVO:

Name:
Adresse:
Telefon / E-Mail:

Bezeichnung der
Messstelle

Betreiber:

Messprinzip:
Hersteller:
Geritetyp:
Seriennummer:
Messbereich [l/s]:

Priifverfahren:

Datum der Priifung

Erstpriifung:
Folgeprifung:

Festgestellte
Abweichung:

bei 10 bis 30 % des Messbereichs:

%

bei 30 bis 100 % des Messbereichs:

%

Gesamtbeurteilung:

Erlauterung
der erforderlichen
MaBnahmen:

Bemerkungen:

Ort:

Datum:

Unterschrift Leiter der Priifstelle

Eine Ausfertigung dieser Prifbescheinigung ist dem Eigenkontrollbericht beizufiigen




Priifbescheinigung
uber die hydraulische Priifung einer Drosseleinrichtung

Anlage 5

Beauftragte Priifstelle nach § 11 EKVO:

Name:

Adresse:

Telefon / E-Mail:

Bezeichnung
der Entlastungsanlage:
(vgl. SMUSI)

Betreiber:

Funktionsprinzip:

Hersteller:

Geratetyp:

Seriennummer:

Sollabfluss [l/s]

Datum der Priifung Erstpriifung:
Folgeprifung:
Festgestellte AQm: I/s %
Abweichung:
max AQ: I/s %

Gesamtbeurteilung:

Erlauterung
der erforderlichen
MaRnahmen:

Bemerkungen:

Ort; Datum:

Unterschrift Leiter der Priifstelle

Eine Ausfertigung dieser Priifbescheinigung ist dem Eigenkontrollbericht beizufligen.
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