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Kontrolle von Durchflussmesseinrichtungen in Abwasseranlagen

1 Anwendungsbereich

Das Merkblatt bezieht sich auf Durchflussmesseinrichtungen in kommunalen Klaranlagen und in industri-
ellen/gewerblichen Abwasserbehandlungsanlagen bzw. Abwassereinleitungen und konkretisiert die Vor-
gaben zur Eigeniberwachung. Es gilt nicht fur Durchflussmesseinrichtungen im Kanalnetz und in Entlas-
tungsanlagen.

2 Einleitung und Zielsetzung

Jahrlich werden in Bayern rund drei Milliarden Kubikmeter Wasser durch menschlichen Gebrauch in sei-
nen Eigenschaften verandert. Neben hauslichem Abwasser (rund 1,7 Mrd. m?®) und Abwasser aus Pro-
duktionsprozessen der Industrie kann dies auch Kihlwasser sein. Die genaue Kenntnis dieser Abwas-
sermenge ist aus wasserwirtschaftlicher, technischer und betriebswirtschaftlicher Sicht von hoher Bedeu-
tung. Unter anderem ist die Berechnung der Abwasserabgabe abhangig von den Messungen der Abwas-
sermenge. Auf den Klaranlagen werden die Probenentnahmegerate vom Messsignal des Durchfluss-
messgerats angesteuert. Misst die Durchflussmesseinrichtung in einem bestimmten Messbereich nicht
korrekt, so ist auch die Abwasserprobe nicht reprasentativ. Aufierdem werden die Abwassermengen fir
Berechnungen von Stoffeintragen in die Gewasser verwendet.

Die Abwassermenge ist vom Betreiber der Abwasseranlage festzustellen. Die zugehorigen rechtlichen
Vorgaben sind im Wasserrechtsbescheid geregelt. Aulerdem sind die rechtlichen Anforderungen an die
Eigenuberwachung zu beachten.

Langjahrige Erfahrungen der Anlagenuberwachung haben gezeigt, dass die Messungen teilweise fehler-
haft sein kénnen. Dies ist sowohl fiir den Betreiber als auch fir die Wasserwirtschaftsverwaltung nicht
tragbar. Das Merkblatt hat daher folgende Zielsetzungen:

— Informationen flir Anlagenbetreiber zum installierten oder zu installierendem Durchflussmessge-
rat

— Empfehlungen fur Anlagenbetreiber zum ordnungsgemafien Betrieb und zum Erfillen der recht-
lichen Vorgaben

— Vorgaben zur einheitlichen Durchfiihrung einer Kontrolimessung und Empfehlungen zur fachli-
chen Bewertung einer Durchflussmesseinrichtung

3 Rechtliche Grundlagen

Nach § 57 WHG muss zum Einleiten von Abwasser in ein Gewasser von den zustandigen Behoérden
eine Erlaubnis erteilt werden. Erfolgt die Einleitung in eine &ffentliche Abwasseranlage (Indirekteinleiter),
so ist nach § 58 WHG entweder eine Genehmigung der zustandigen Behorde oder vom Betreiber der
offentlichen Abwasseranlagen erforderlich.

Die zulassige Abwassermenge wird von der Kreisverwaltungsbehdrde in einen Wasserrechtsbescheid
festgesetzt (Anforderungswert).

Mit den Durchflussmesseinrichtungen kénnen die Anlagenbetreiber die Einhaltung der Anforderungs-
werte flr den Volumenstrom Uberwachen. Aulerdem kdnnen Jahresabflusswerte bestimmt werden, die
beispielsweise zur Berechnung der Abwasserabgabe zu Grunde zu legen sind (Jahresschmutzwasser-
menge).
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Kontrolle von Durchflussmesseinrichtungen in Abwasseranlagen

Gemal den rechtlichen Anforderungen an die Eigeniiberwachung wird geregelt, welche Abwasseranla-
gen mit einer kontinuierlich messenden Durchflussmesseinrichtung auszustatten sind. Ebenfalls wird ge-
regelt, dass die Einrichtung mindestens jahrlich durch den Betreiber kontrolliert werden muss und fir
jede fiinfte Kontrolimessung ein Dritter vom Betreiber zu beauftragen ist. In der aktuellen EUV1995 sind
Dritte ein PSWourchiiuss oder die Herstellerfirma, im Folgenden zusammenfassend PSWourchfiuss genannt.
Aus diesem Grund soll das vorliegende Merkblatt Qualitdtsanforderungen an die Kontrolle der Durch-
flussmessung beschreiben.

4 Zustandigkeiten in Bayern

Im Folgenden werden die Zustandigkeiten des Betreibers, des PSWoburehiiuss und des Privaten Sachver-
stéandigen der Wasserwirtschaft im Anerkennungsbereich Technische Gewasseraufsicht Abwasseranla-
gen (PSWicewa) erlautert:

e Das jahrliche Prifprotokoll zur Durchflussmesseinrichtung erstellt der Betreiber und Gbermittelt es
mit dem Jahresbericht der Abwasserbehandlungsanlage an das Wasserwirtschaftsamt.

e Fur die 5-jahrliche Kontrolimessung beauftragt der Betreiber einen PSWopurcnfiuss. Der PSWpurchfiuss
handigt den Prifbericht dem Betreiber aus. Der Betreiber Gbermittelt den Prifbericht der Kontroll-
messung mit dem Jahresbericht der Abwasserbehandlungsanlage dem Wasserwirtschaftsamt.

e Die im jahrlichen Prifprotokoll und im Prifbericht der Kontrolimessung festgestellten Mangel und de-
ren Behebung werden vom WWA bzw. PSWicewa bei der amtlichen Uberwachung in Augenschein
genommen. Stichprobenhaft wird von WWA bzw. PSWicewa auch weiterhin geprift, ob die Wartungs-
arbeiten des Betreibers tatsachlich durchgefiihrt wurden.

e Werden im Rahmen der Kontrollmessung Messabweichungen Uber der zuldssigen Grenze festge-
stellt, ist der Prufbericht unverziiglich durch den PSWourenfiuss an das zustandige Wasserwirtschafts-
amt zu Ubermitteln.

Bei Uberschreitung der zuldssigen Abweichung ist die Messstelle auf Veranlassung durch das zu-
standige WWA vom Betreiber zu ertlichtigen. Dazu kann der PSWopurcniiuss Empfehlungen im Priifbe-
richt aussprechen. Eine Fehlersuche ist nicht Bestandteil der Kontrolimessung. Sie ist in einem eige-
nen Auftrag abzuwickeln.

5 Messgenauigkeit und zuldssige Fehlergrenzen

In diesem Kapitel wird das Thema Messgenauigkeit kurz erldutert, um anschlieRend zuldssige Fehler-
grenzen zu formulieren. Diese sind insbesondere fiir eine einheitliche Bewertung von Durchflussmess-
einrichtungen erforderlich.

5.1 Messgenauigkeit
Das Thema Messgenauigkeit wird im Merkblatt DWA-M 181 ausfuhrlich behandelt. Wichtige Begrifflich-
keiten und Erkenntnisse daraus werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

Messergebnis
— entspricht einer Annaherung an den ,wahren Wert"
— besteht immer aus dem gemessenen ,Naherungswert” und der zugehoérigen Messunsicherheit

Grobe Fehler
— nicht tolerierbare grofe Abweichung zwischen Messwert und als wahr angenommenem Wert
— entstehen durch menschliche Fehler oder Fehlfunktion/Defekt der Messeinrichtung
— erfordern eine Ursachenklarung
— Messwert muss als unbrauchbar eliminiert werden
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Messabweichung
— Abweichung zwischen Messwert und als wahr angenommenem Wert
— wird unterschieden in zufallige und systematische Abweichung

e Zuféllig: kann nicht vermieden oder ausgeglichen, aber durch haufigeres Messen und Mittel-
wertbildung verringert werden

e Systematisch:
» Einflisse miissen erkannt und minimiert werden
= das Messergebnis muss um die erkannten und unvermeidlichen Einfliisse korrigiert wer-
den

Messfehler

— nicht korrigierte systematische Messabweichungen sowie Abweichungen, die Fehlergrenzen
Uberschreiten

— die Begriffe ,Messfehler” und ,Messabweichung“ dirfen nicht miteinander verwechselt werden

Messunsicherheit

— ergibt sich aus zufélligen Einflissen und unerkannten oder nicht vollstéandig korrigierten syste-
matischen Messabweichungen

Fehlergrenzen (Garantiefehlergrenzen)

Garantiefehlergrenzen sind Angaben des Herstellers, die sich auf Messungen an Prifstanden unter
Nennbedingungen beziehen.

Fehlergrenzen unter Betriebsbedingungen (Verkehrsfehler)

Verkehrsfehler beschreiben die bei Betriebsbedingungen zusatzlich auftretenden Messfehler. Diese
Messfehler entstehen zum Beispiel aufgrund der Beschaffenheit des Messmediums Abwasser in seiner
unterschiedlichen Zusammensetzung, oder auch infolge der Einbaubedingungen der Messgerate.

Angabe von Messabweichungen
Messabweichungen kénnen im gesamten Messbereich unterschiedliche Werte annehmen.
Dieser wird wie folgt berechnet:

Abweichung (%) = (Messwert - Prifwert) / Prifwert x 100

5.2 Zulassige Abweichungen

Im Folgenden werden unter Berlicksichtigung der Praxiserfahrungen und der wasserwirtschaftlichen Not-
wendigkeit fur Bayern einheitliche zuldssige Abweichungen flr alle Messeinrichtungen unter Betriebsbe-

dingungen formuliert. Dies schafft insbesondere im Hinblick auf die nach den rechtlichen Anforderungen

an die EigenUberwachung jahrliche Kontrollmessung (Betreiber) und die alle funf Jahre durchzufihrende
Kontrollmessung durch einen PSWourehfiuss €ine gute Beurteilungsgrundlage.

Folgende Fehlergrenzen sind von allen Messgeraten in allen Messbereichen ab 0,1°Qaniage Stets einzu-
halten. Dabei sind die tatsachlich vorkommenden Abflisse in die Bewertung mit aufzunehmen. Qaniage ist
hierbei der maximal genehmigte Abwasservolumenstrom der Anlage, der im aktuellen Bescheid definiert
ist. Der Nachweis erfolgt tiber die Kontrolimessung nach den rechtlichen Anforderungen an die Eigen-
Uberwachung. Die Anforderungen an die Kontrollmessung werden in Kapitel 6 beschrieben.

Zulassige Abweichung bei Durchflissen im Prifbereich von +/- 10 %
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6 Hinweise zur Planung und Kontrolle nach Bau/Umbau

Die Wahl eines geeigneten Messverfahrens, der richtige Einbau und die Einhaltung der Betriebsvor-
schrift sind Voraussetzungen fiir genaue Messergebnisse. Es wird auf das Merkblatt DWA-M 181 verwie-
sen. Erganzend hierzu muss bereits bei der Planung die Mdglichkeit zum Einbau einer Kontrollmessung
beachtet werden. Fir die technische Ausfiihrung wird die friihzeitige Einbindung eines PSWoburchfiuss in die
Planung dringend empfohlen.

Das Betriebspersonal soll in jeder Phase bis zur Inbetriebnahme eingebunden und eingewiesen werden.
Eine Einweisung und Unterrichtung in Funktionsweise, Betrieb und Bedienung der Anlage ist sicherzu-
stellen.

6.1 Ortliche Gegebenheiten/ Infrastruktur

Welche Messsysteme geeignet sind und wie Kontrollen dieser Durchflussmesseinrichtungen durchge-
fuhrt werden kdnnen, hangt von den oértlichen Gegebenheiten ab. Die folgenden Punkte missen in die
Uberlegungen einflieRen:

—  Wird die Messeinrichtung in einem explosionsgefahrdeten Bereich eingesetzt?
— Soll die Messeinrichtung in einem geschlossenen oder offenen Gerinne betrieben werden?
— Verflgt die Abwasseranlage Uber einen Stromanschluss?

— Kann zur Datentibertragung ein Telefonanschluss oder Mobilfunknetz genutzt werden oder kann
die Anlage ins Prozessleitsystem integriert werden?

— Sind mit den Messdaten der Anlage weitere betriebstechnische Steuerungen durchzufiihren?
Bauliche Randbedingungen zu den jeweiligen Messmethoden werden im Anhang 3 beschrieben.

In Bayern gibt es in landlichen Gebieten eine Reihe naturnaher Abwasseranlagen, die ohne Strom be-
trieben werden. Die moderne und kontinuierliche Messung von Abwasservolumenstromen und die digi-
tale Speicherung der Messdaten erfordern jedoch eine Stromquelle. Es ist mittlerweile Standard, dass
diese Messgerate sowohl mittels Photovoltaik als auch mit lang haltbaren Akkus mit vertretbaren Kosten
betrieben werden kénnen.

6.2 Planung
Die Einbeziehung eines Experten fir Mess- und Regeltechnik bei der Planung hat sich in vielen Fallen
bewahrt.

Planerische Anforderungen im Hinblick auf Kontrollmessungen

Bereits bei der Planung neuer Durchflussmesseinrichtungen muss die Mdglichkeit einer geeigneten un-
abhangigen Kontrollmessung berlicksichtigt werden. Die friihzeitige Einbindung eines externen Prifers,
z. B. Privater Sachverstandiger der Wasserwirtschaft (PSWourcnfiuss), wird dringend empfohlen.

Befindet sich die Messeinrichtung in einem Schacht sind gro® bemessene Einstiegs- und Luftungsoff-
nungen mit leicht handhabbaren Abdeckungen vorzusehen.

Generell muss die Moglichkeit bestehen, die Messeinrichtung zu Wartungszwecken oder zur Nullpunkt-
Uberpriifung absperren zu kénnen sowie mittels Absperrorgane verschiedene Messbereiche simulieren
zu kénnen. Ein sinnvolles Konzept flr den Antrieb von Absperrorganen erleichtert bei geringen Kosten
die Bedienung. Vor allem fiir geschlossene Gerinne sollte auf den Einbau einer Bypassleitung geachtet
werden.
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6.3 Anforderungen an die Durchflussmessung

Messbereich

Messgerate sind so auszulegen, dass diese den Bescheidswert fir den maximal genehmigten Abwas-
servolumenstrom sowie den zu erwartenden Trockenwetterabfluss zuverlassig mit ausreichender Ge-
nauigkeit messen konnen.

Messturnus

Um Abflussschwankungen ausreichend genau erfassen zu kdnnen, muss das Messgerat kontinuierlich
mindestens einen Messwert pro Minute messen. Es kann auch ausnahmsweise ein gré3eres Zeitinter-
vall bei gleichbleibendem Abfluss zugelassen werden wie z. B. bei Anlagen ohne Stromanschluss (Akku-
betrieb). Die Dauer von 15 Minuten eines Messintervalls darf jedoch nicht Gberschritten und muss anla-
genspezifisch festgelegt werden.

Messdaten

Das Messgerat muss in der Lage sein, die im Wasserrechtsbescheid festgelegten Anforderungswerte zu
erfillen und die gemessenen Daten zu speichern. Messwerte missen an einem fortlaufenden Summen-
zahler (m3) und an einer Momentanwertanzeige (in I/s oder m®h) abzulesen sein. Werden die Daten in
einem Prozessleitsystem verarbeitet, muss die Moglichkeit vorhanden sein, die Daten zu exportieren, um
einen Ganglinienverlauf einer Priifung darstellen zu kdnnen. Diese sollten in zeitlich hoher Auflésung
(z.B. Intervallen ab 1 min Werten) zur Verfugung stehen. Weiter muss eine statistische Auswertung der
Haufigkeit von Abfliissen vorhanden sein. Die Datenbasis muss fortlaufend mindestens 12 Monate riick-
wirkend Abflusswerte darstellen.

Die Abwasserdurchflisse miissen entsprechend den rechtlichen Anforderungen an die Eigeniberwa-
chung im Betriebstagebuch dokumentiert werden. Es muss eine sichere Erfassung der Messdaten und
der MessdatenUbertragung zur Ermittlung der Abflussmenge gegeben sein.

Hinweise zur Messdatenermittlung der Anlage fir PSWigewa:

Bei einem Anforderungswert mit der Einheit m3h ist es nicht korrekt, aus dem aktuell gemessenen I/s-
Wert auf das Stundenmittel hochzurechnen. Bei einem minatlichen Messintervall sind daher die vergan-
genen 60 Messwerte zu betrachten und Uber eine Integral Funktion der tatsachliche Abfluss zu errech-
nen. Mit jedem neuen Messwert wird die Berechnung erneut durchgefinhrt.

6.4 Kontrolle nach Bau und Umbau

Unmittelbar nach der Inbetriebnahme der neu eingebauten oder umgebauten Durchflussmesseinrichtung
muss diese durch eine Kontrollmessung durch den PSWourchiiuss nach den Vorgaben dieses Merkblatts
Uberpriift werden. Bei Uberschreitung der zulassigen Fehlergrenzen nach Kapitel 5.2 ist die Abnahme zu
verweigern. Die Ursache fiir die fehlerhafte Messung ist zu ergriinden und zu beseitigen. Nach der Be-
seitigung ist innerhalb von drei Monaten eine weitere Kontrollmessung durchzufiihren. Der Prifbericht ist
gemaR EUV dem Jahresbericht beizufligen und an das Wasserwirtschaftsamt zu Gibersenden.

7 Kontrollen durch den Betreiber

GemaR EUV muss jahrlich durch den Betreiber eines kontinuierlich messenden Durchflussmessgerats
eine Kontrollmessung erfolgen.

Bei der jahrlichen Kontrolle ist es daher ausreichend, wenn der Betreiber nachweist, dass er mindestens
die nachfolgend aufgefuhrten grundlegenden Erfordernisse erfillt sowie die regelmafige Wartung und
die Funktionskontrollen der Messeinrichtung durchfiihrt. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren (Anhang
2).
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71 Grundlegende Erfordernisse

Datenblatt Durchflussmessung

Die Kenntnis Uber das eingesetzte Messverfahren ist die wesentliche Voraussetzung fir alle Wartungs-
und Prifschritte. Auch im Hinblick auf die nach den rechtlichen Anforderungen an die Eigentiberwachung
geforderte 5-jahrliche Kontrolimessung ist es sehr hilfreich, wenn die Messeinrichtung mit den wesentli-
chen Informationen beschrieben werden kann.

Anhang 1 enthalt ein Muster-Datenblatt zur Beschreibung einer Durchflussmesseinrichtung. Das ausge-
fullte Datenblatt bzw. die zugehdrigen Informationen sind beim Betreiber aufzubewahren.

Aktuelle Unterlagen Durchflussmesseinrichtung

Fir die KontrollmaRnahmen an Durchflussmesseinrichtungen sollen unter anderem vorhanden sein:
— Bedienungsanleitung des Gerateherstellers
— Bauwerkszeichnungen mit Hdhenangaben und Vermessungen
— Schaltplane
— Parametereinstellungen und Kennlinien von Geraten und Messeinrichtungen
— Ergebnisse durchgeflihrter Kalibrierungen
— Wartungs- und Inspektionsplane
— Letzter Prifbericht des PSWourchfiuss

— Protokolle der jahrlichen Prifung

7.2 RegelmaBige Wartung und Funktionskontrolle
Jede Durchflussmesseinrichtung muss durch das Betriebspersonal regelmafig gewartet und auf ihre
Funktionalitat Gberprift und gereinigt werden (siehe auch Datenblatt in Anhang 2).

Es wird empfohlen, die erforderlichen Wartungsarbeiten und Funktionskontrollen in einer Checkliste zu-
sammenzustellen und die durchgeflihrten Arbeiten zu dokumentieren.

Messgerate sind gemal den rechtlichen Anforderungen an die Eigenliberwachung arbeitstaglich fir
Klaranlagen kleiner 5000 EW (AusbaugréfRe) und taglich fur Klaranlagen ab 5000 EW (AusbaugréfRe) zu
kontrollieren. Es wird empfohlen, so vorzugehen:

— Aligemeine Sichtkontrolle der Messstelle (bei Bedarf sofortige Reinigung der Messstrecke)

— Aligemeine Kontrolle der Messdatenerfassung und ggf. der Datenlbertragung (z. B. Ausfall der
Messdatenaufzeichnung)

— Bewertung der Plausibilitdt der Messdaten (anormale Werte, Ausreil3er, Grenzwertiberschreitun-
gen, langeres Messen aulierhalb der Anwendungsgrenzen, etc.)

— Uberpriifung der Datums- und Zeitangaben
— Kontrolle der Energieversorgung (z. B. Akku-Ladezustand)

— ggf. Dokumentation von Feststellungen und durchgefiihrten Wartungsarbeiten

7.3 Hinweise zur jahrlichen Uberpriifung
Neben den regelmaflig durchzufuhrenden Wartungsarbeiten und Funktionskontrollen ist einmal jahrlich
gemaR EUV eine ,Kontrollmessung® durch den Betreiber der Anlage durchzufiihren.

Far die in diesem Merkblatt genannten Messmethoden werden im Anhang 2 Muster-Prufprotokolle ange-
boten.
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Die Prifprotokolle miissen enthalten:
— Beschreibung der Messeinrichtung (z. B. mit dem Datenblatt im Anhang 1)

— durchgefiihrte Betriebs- und Funktionskontrollen: Dokumentation der Vorgehensweise (Reini-
gungsarbeiten)

— Ergebnisse der Funktionskontrollen

— Verkaufte Trinkwassermenge und Wassermenge relevanter Abwassererzeuger, die kein Trink-
wasser verwenden

— Vergleich der Abflussmenge mit Vorjahren
— eingeleitete oder einzuleitende weitere Schritte zur Mangelbehebung (falls zutreffend)

— ergriffene MaRnahmen zur Behebung der bei der Kontrollmessung festgestellten Mangel (falls
zutreffend)

— Datum, Name und Unterschrift des verantwortlichen Betriebsleiters

Hinweise fir Messwehr und Venturi-Kanal

Die MessgroRe ist der Wasserstand. Aus diesem Grund ist bei der jahrlichen Funktionskontrolle insbe-
sondere die Messeinrichtung fir den Wasserstand genauer zu betrachten.

Die Uberpriifung muss beinhalten:

1. Nullpunktmessung: Der Abwasserabfluss ist kurzzeitig abzusperren. Das Messgerat darf dem-
entsprechend keinen Abfluss anzeigen. Das Ergebnis ist zu dokumentieren. Eine Veranderung
der Einstellungen des Messgerats darf nur in Absprache mit dem PSWoburchiiuss bzw. dem Gerate-
hersteller erfolgen.

2. Simulation des Wasserstandes (kann bei Wehrmessungen nur bedingt méglich sein): Zum Bei-
spiel kénnen handelsiibliche Kunststoffbehalter bekannter Héhe unter das Wasserstandsmess-
gerat gestellt werden. Die Messung muss die entsprechende Hohe anzeigen. Fur den Fall, dass
die installierte Messung den Héhenstand nicht anzeigt, muss dieser unter Zuhilfenahme einer
vorhandenen Q/h Kennlinie geprift werden. Es sind mindestens zwei verschiedene Wasser-
standsmessungen durchzuflihren.

3. Die tatsachliche Wasserstandshohe ist mittels Meterstab (siehe Hinweise auf Prufprotokoll) zu
Uberprifen und dem vom Messgerat aufgezeichneten Wert (Q/h Kennlinie) gegeniiberzustellen.

Die weiteren Hinweise zur jahrlichen Uberpriifung kénnen dem Priifprotokoll in Anhang 2 enthommen
werden.

Hinweise zum MID

Die Uberpriifung muss beinhalten:

1. Nullpunktmessung: Der Abwasserabfluss ist kurzzeitig abzusperren. Das Messgerat darf dem-
entsprechend keinen Abfluss anzeigen.

2. Es kann eine Simulation mit extern zugefiihrtem Wasser durchgefiihrt werden. Es kénnen wei-
tere Plausibilitatsprifungen wie z. B. der Vergleich von Zu- und Ablaufmengen sowie die Prifung
der Jahresabwassermengen durchgefihrt werden. Auffalligkeiten sind hierbei zu notieren.

Die weiteren Hinweise zur jahrlichen Uberpriifung kénnen dem Priifprotokoll in Anhang 2 enthommen
werden.
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Hinweise zu kombinierten FlieRgeschwindigkeit-/ Wasserstandsmessverfahren (Ultraschall-Dopp-
ler und Radar-Doppler)

1. Nullpunktmessung: Der Abwasserabfluss ist kurzzeitig abzusperren. Das Messgerat darf dem-
entsprechend keinen Abfluss anzeigen.

2. Prifung des Wasserstands. Durchfihrung nach Vorgaben der Herstellerfirma oder in Absprache
mit dem PSWhburchfiuss.

7.4 Dokumentation

Die Prifprotokolle sind aufzubewahren und dem Jahresbericht gemaf den rechtlichen Anforderungen an
die Eigeniberwachung beizufiigen.

8 Kontrolle durch PSWDurchfluss

8.1 Allgemeine Information

Gemal den rechtlichen Anforderungen an die Eigeniiberwachung muss der Betreiber von Abwasseran-
lagen seine Durchflussmesseinrichtung im 5-jahrlichem Turnus mit einer Kontrollmessung durch den pri-
vaten Sachverstandigen in der Wasserwirtschaft (PSWoburcnfiuss) Uberpriifen lassen. Nach aktueller
EUV19es ist auch die Herstellerfirma dazu berechtigt.

Die Kontrolimessung erfordert die Uberpriifung des eingebauten Messgerats durch ein geeignetes zwei-
tes unabhangig messendes Messgerat. Eine reine elektronische Funktionstberprifung des eingebauten
Messgerates ist daher nicht ausreichend.

Im Folgenden werden Mindestanforderungen an die Kontrolilmessung formuliert. Die Leistungsbeschrei-
bung ist darauf auszurichten.

8.2 Technische Bewertung der Durchflussmesseinrichtung

Voraussetzungen flr eine zuverlassige und sichere Durchflussmessung sind der fachgerechte Bau der
Messstelle, die Einhaltung der hydraulisch erforderlichen Randbedingungen, die korrekte Installation der
Messtechnik sowie der ordnungsgemafiie Betrieb der Gesamtanlage. Werden diese nicht erflllt, kbnnen
systematische Messabweichungen auftreten, die bereits im Vorfeld der Kontrolimessung durch den
PSWoburenfiuss auf Einschrankungen in der Messgenauigkeit hinweisen.

Begleitend zur Kontrollmessung ist daher die Messstelle bautechnisch, hydraulisch und messtechnisch
unter Berticksichtigung des jeweiligen Messverfahrens zu bewerten. Dabei ist nicht nur die eigentliche
Messtechnik, sondern die komplette Messkette vom Sensor bis zur Ausgabe der Messwerte im Betriebs-
tagebuch zu betrachten.

Mangel, die bei der 0.g. Beurteilung festgestellt werden, missen nicht zwangslaufig behoben werden,
wenn der Nachweis der Messgenauigkeit der Durchflussmessung innerhalb der zuldssigen Fehlergren-
zen durch die Priifung mit Kontrollmessung des PSWoburehiiuss festgestellt wird.

8.3 Anforderungen an die Kontrollmessgerite
Folgende Mindestanforderungen werden an die Kontrolimessgerate gestellt:

— Die Kontrollmessgerate sollten bezogen auf die Abweichung vom Messwert Q gegeniiber dem
zu Uberprifendem Messgerat hinsichtlich ihrer technischen Spezifikationen gleichwertig bzw.
besser sein (siehe auch Merkblatt DWA-M 181). Die Abweichungen muissen begriindet sein.

— Die Funktion der Kontrollmessgerate ist vor dem Prifeinsatz sicherzustellen. Es ist zu gewahr-
leisten, dass die vom Hersteller angegebenen Messgenauigkeit fiir das Kontrollmessgerat unter
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Berucksichtigung der ortlichen Gegebenheiten sowie der Anwendungsgrenzen beim Priifeinsatz
eingehalten werden.

—  Zur Qualitatssicherung der Kontrollmessung sind regelmafiige MalRnahmen, wie z.B. technische
Prufungen geman Herstellervorgaben, Verifizierungsmessungen oder Laborkalibrierungen der
Kontrollmessgerate durchzuflihren. Die Maflnahmen hierzu sind entsprechend im Prifprotokoll
zu dokumentieren.

8.4 Anforderungen an die Durchfiihrung und Auswertung der Kontrollmessung
Die grundsatzliche Anforderung an die Kontrollmessung besteht darin, den ordnungsgemafien Betrieb
der zu priifenden Durchflussmessung innerhalb der zulassigen Fehlergrenzen nachzuweisen.

Der Prifbereich muss zwischen Qo und Qaniage (Mmaximal genehmigtem Abwasservolumenstrom) liegen.

Die Kontrolle eines stationar eingebauten Durchflussmessgerats muss entweder Uber den tatsachlich
vorhandenen Abfluss oder durch eine Abfluss- Simulation erfolgen. Die Uberpriften Abflisse missen bei
kommunalen Klaranlagen sowohl im Bereich des Trockenwetterabflusses als auch des Regenwetterab-
flusses liegen. Dies kann durch kinstliche Herbeifihrung unterschiedlicher Durchflisse z. B. durch Spei-
cherung vor dem Zulaufpumpwerk, Betrieb des Zulaufpumpwerks mit verschiedenen Pumpen- oder
Drehzahlkombinationen und Zuférderung aus einem Speicherbecken/Behalter herbeigefuhrt werden.

Vor dem Uberwachungstermin muss der PSW den Betreiber iiber die fiir die Kontrolimessung notwendi-
gen Abflisse informieren.

Jegliche Eingriffe in die Anlage durch den PSW sind auf jeden Fall zu unterlassen, da ein Haftungsrisiko
seitens des Eingreifenden besteht. Bestimmte Mangel wie z. B. eine Nullpunktverschiebung kénnen
durch den Betreiber sofort behoben werden, damit die Kontrolimessung fortgesetzt werden kann.

Da jede zu Uberpriifende Durchflussmesseinrichtung charakteristische Eigenschaften aufweist, lasst sich
die detaillierte Vorgehensweise bei einer Kontrollmessung nicht allgemein festlegen.

Ergédnzende Hinweise zu den Anforderungen:

e Falls die Zuflisse innerhalb beider 0.g. Messbereiche wahrend der Priifung nicht erreicht werden
und auch nicht simuliert werden kdnnen, kann abweichend die Tagesganglinie gemessen werden.
(Hinweis: In der gepriften Tagesganglinie miissen die Uiblicherweise vorkommenden Durchfluss-
werte fur das Tagesmaximum und Nachtminimum enthalten sein.) Wenn dies nicht mdglich ist, kann
der natirliche Abfluss verwendet werden, sofern dieser den Bereich mit den am haufigsten vorkom-
menden Abflissen abdeckt.

e Diese am haufigsten vorkommende Abfliisse kdnnen von allen gangigen Prozessleitsystemen als
statistische Auswertung erstellt werden. Bei Anlagen ohne Prozessleitsystem kénnen hierzu Monats-
ganglinien der Aufzeichnungen als Grundlage dienen. Dieses Vorgehen muss mit dem zustandigen
WWA abgesprochen werden. Diese Abweichung ist differenziert zu begriinden und im Priifbericht
festzuhalten.

e Der PSWhbureniiuss legt die Messdauer der Kontrolle fest, begriindet und dokumentiert dies im Priifbe-
richt.

e Bei der Simulation der Durchfliisse sollen nach Moglichkeit in jedem Messbereich mehrere unter-
schiedliche Durchfliisse geprift werden.

e Eine Nullpunktkontrolle ist durchzuflhren, wenn dadurch der Betrieb der Anlage nicht mafigeblich
beeintrachtigt wird.

e Je nach Datenverflgbarkeit kdnnen zur Feststellung der Abweichungen in den Messbereichen Mo-
mentanwerte zu festgelegten Zeitpunkten oder Mittelwerte in gewahlten Zeitbereichen einer Abfluss-
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ganglinie verwendet werden. AuRerdem mussen die Abweichungen zwischen den im gesamten Prif-
zeitraum abgeflossenen Abflussvolumen von Kontrollmessung und Durchflussmessung ausgewiesen
und den festgestellten Einzelabweichungen in den Messbereichen gegenibergestellt werden.

Die mit der Kontrolimessung festgestellten Abweichungen (unter Beriicksichtigung der zuldssigen
Fehlergrenzen) missen sich auf den mafigeblichen Eintrag der Abwassermenge im Betriebstage-
buch beziehen.

Die Abweichungen sind als Zahlenwerte und als Ganglinien, grafisch in Abhangigkeit vom Messbe-
reich zusammen mit den zuldssigen Fehlergrenzen im Prifbericht darzustellen.

Liegt die Kontrollmessung im Prifbereich Uber den zulassigen Fehlergrenzen, so ist die Messeinrich-
tung als fehlerhaft anzusehen.

Priifbericht

Das Ergebnis der Kontrollmessung wird in einem Prifbericht dokumentiert. Er soll folgende Inhalte auf-
weisen:

— Beschreibung der Messstelle und des eingebauten Messgerats (mit Angabe der technischen
Spezifikationen)

— Ergebnis der durchgefihrten technischen Bewertung und der Beurteilung des Zustands sowie
der Wartung am Bauwerk

— Beschreibung der Vorgehensweise bei der Kontrollmessung

— Beschreibung des eingesetzten Kontrollmessgerats (incl. Benennung der Garantiefehlergrenze
und der letztmaligen Uberpriifung)

— Ergebnis und nachvollziehbare Darstellung der Messdatenauswertung
— Fotodokumentation
— Beurteilung im Hinblick auf zulassige Fehlergrenzen

— Darstellung und Beurteilung der vorliegenden Mangel inkl. Empfehlung fir die Mangelbeseiti-
gung (sofern diese fiir einen Messfehler aulerhalb des zulassigen Bereichs verantwortlich ist)
an den Betreiber

— Eintragung eines neuen Termins (Jahresangabe) fir die nachste Kontrollmessung
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10 Anhang
Anhang 1: Datenblatt Durchflussmessung

Bezeichnung Abwasseranlage:

Bezeichnung der Messstelle:

Einbauort:

Medium:

[ Zulauf
[] hausliches Abwasser []

[ nach Vorklarung [] Ablauf Abwasserbehandlung

Jahr der Inbetriebnahme:

Angaben zum Messverfahren

Technik Messwertaufnahme Wasserstand
O Venturi-Kanal O Ultraschallsender

O MID O Radar

O Messwehr O Druckaufnehmer

O Ultraschall-Dopplerverfahren O Einperlpegel

O Ultraschall-Laufzeitverfahren O

O Radar-Dopplerverfahren

Ol

Fabrikat: Fabrikat::

Typ: Typ:

Seriennummer: Seriennummer:

MaRangaben

Venturi/offenes Gerinne Rohrleitung (MID, Ultraschall) Messwehr
Kanalbreite [cm] DN Offnungswinkel [°]
Einschniirung [cm]

Messbereich: von bis [I/s]

Angaben zum Messwertumformer

Fabrikat:

[J vor Ort 0 Warte

Programmierter Messbereich 100% = [I/s]

Messintervall: [min] Aufzeichnungsintervall: [min]

Analogsignal Ausgang: [ [0-20mA] [ [4-20mA] [

Datenaufzeichnung

Durchflusssummen und Momentanwerte (I/s, m®/h) werden aufgezeichnet:

] Anzeige Messwertumformer [] Registriergerat [] Prozessleitstelle

Bemerkungen:

Stand der Information: zustandige Person:
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Anhang 2: Priifprotokoll ,,Jihrliche Kontrolle Durchflussmesseinrichtung“ gemaf EUV

Bezeichnung Abwasseranlage:

Datum der Uberpriifung:

Angaben zur Messeinrichtung (siehe Datenblatt)

Technik Messwertaufnahme Wasserstand
[l Venturi-Kanal | Ultraschallsender
] MID ] Radar

| Messwehr O Druckaufnehmer
| Ultraschall-Dopplerverfahren | Einperlpegel

[l Ultraschall-Laufzeitverfahren |

O Radar-Dopplerverfahren

|

Durchgefihrte Funktions- und Plausibilitdtskontrollen

Allgemeine Sichtkontrolle

Uberpriifung der Lage des Messwertaufnehmers und der Befestigungen
Reinigung des Messwertaufnehmers

Uberpriifung der Kabelverbindungen

Kontrolle der Energieversorgung

Reinigung der Messstrecke und Beseitigung von Ablagerungen

Allgemeine Kontrolle der Messdatenibertragung

OooooooOooOooao

Auswertung von Durchflusskenndaten

Die Auswertung ist nach Ablauf des Jahres durchzuflhren.

EingangsgroBen Vorjahr Priifjahr

Jahresschmutzwassermenge [m?]

Frischwassereinsatz [m?]

Jahresschmutzwassermenge pro angeschlosse-
nen Einwohner und Tag

Minimal gemessener Durchfluss [m3h; m3/d]

Maximal gemessener Durchfluss [m3/h; m3/d]
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Sind die Durchflusskenndaten plausibel: [ ] JA [] NEIN

Ergebnisse der Kontrollmessung:

Messbereich Angezeigte | Angezeigter | Durchfluss Bemerkung
Hohe Durchfluss | nach Q-h-
(I/s) Kurve

Nullpunktmessung

Simulierte Hbhe=__ mm
Simulierte Hbhe=__ mm
Wasserstand1=__ mm
Wasserstand2=____ mm

Hinweis: Fir hydraulische Verfahren (Messwehr, Venturi-Gerinne) ist die Tabelle ,Ergebnisse der Kontrollmessung*®
auszufiillen (entweder zwei simulierte Hohen oder zwei Wasserstande, fir Verfahren mit Geschwindigkeitsmessung
(MID, Ultraschall und Radar) reicht die Nullpunktmessung.

Bemerkung zur Vorgehensweise bei der Kontrolle der Durchflussmesseinrichtung:

Angaben zur letzten Kontrollmessung durch PSW oder Hersteller:

Datum der letzten Kontrollmessung durch PSW/ Hersteller:
Wurden Mangel festgestellt: [] JA[] NEIN
Wenn ja, sind diese Mangel behoben worden?

Zusammenfassende Einschatzung/ Beurteilung und ggf. einzuleitende MalRnahmen:

Datum: Zustandige/r:

Hilfestellungen (Anderungen sind mit dem PSW abzusprechen):
Die Messung des Wasserstandes mit Meterstab muss wie folgt durchgefiihrt werden:
1. Messung zwischen Boden/Wehrkanntespitze (Nullpunkt) und einem Referenzpunkt
2. Messung vom Referenzpunkt zur Wasseroberflache (mdgliche Welligkeit beachten)
3. Die Differenz von Punkt 1 und Punkt 2 ist der Wasserstand
4. Simulation von Mengen durch extern zugefiihrtes Wasser durch Pumpen oder groferen Fassern
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Anhang 3: Technische und konstruktive Grundlagen

Es gibt eine Vielzahl von Methoden zur Ermittlung von Durchfliissen. Allen gemein ist, dass mit Hilfe der
Messgerate der Durchfluss nicht gemessen, sondern nur berechnet werden kann.

Die am haufigsten im Abwasserbereich eingesetzten Messgerate (Messwehr, Venturi-Kanal, Ultraschall-
Verfahren und Magnetisch-Induktive Durchflussmessung sowie die Radar-/ Hohenstandsdurchflussmes-
sung) werden im Folgenden kurz erlautert. Fur weitergehende Details wird auf das Merkblatt DWA-M
181 verwiesen.

Bei den gangigen hydraulischen Methoden (z. B. Messwehr und Venturikanal) kann durch eine eindeu-
tige Beziehung zwischen Wasserstand und Abfluss (,Q/h-Kennlinie*) der Durchfluss berechnet werden.
Es findet daher nur eine kontinuierliche Messung des Wasserstandes statt. Die Radar- und Ultraschall-
Verfahren sowie die magnetisch-induktive Durchflussmessung (MID) zahlen zu den Geschwindig-
keitsflachenmethoden.

Volumetrische Methoden und Tracer-Methoden werden in diesem Merkblatt nicht ausgefuhrt.

Messwehr

Ein erprobtes Verfahren zur kontinuierlichen oder stichprobenartigen Durchflussbestimmung bei kleine-
ren Zufliissen ist die Uberfall-Messung mit diinnwandigen Messwehren. Haufigste Wehrform ist das Drei-
eckwehr. Auch das Trapezwehr und bei gréReren Zuflissen das Rechteckwehr werden verwendet. Der
erforderliche Aufstau kann zu verstarkten Ablagerungen im Gerinne fiihren, deshalb ist die Messung im
Klaranlagenablauf vorzuziehen.

Zur kontinuierlichen Durchflussmessung werden lediglich eine Hohenstandsmessung (z. B. mit Ultra-
schallsensor oder Radarsensor) und eine Q/h-Kennlinie bendtigt.

r_3"{' I"o,max.—"
} — - —
WS o

: it P F| Mefistelle
| === — IE I 9 *
| — ol
| - | / /
| w ol w /
| hu
! L]
| Z 2 =

ho =0berwasserhohe

w =Abstand Wehrunterkante bis Kanalsohle

h, =Unterwasserhéhe (bei Rickstau :h <w)

Abb. 1: Prinzipskizze eines Dreieck-Messwehrs

Die Q/h Kennlinie ist in der Regel in den Messumformern der Hersteller hinterlegt!
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Grundsatzlich ist zu beachten:

Messwehr muss senkrecht zur Kanalachse stehen

dichter Einbau des Messwehrs, damit der gesamte Zufluss Uber das Messwehr fliel3t
geradliniger stoérungsfreier Verlauf des Messgerinnes auf einer Lange von 6 ¢ homax
Verhinderung von Verwirbelungen und geringe Anstromgeschwindigkeit im ganzen Messbereich
Wasserstandsmessung im Abstand von 3 bis 4 ¢ homax

der Abstand w zwischen Wehroberkante und Kanalsohle sollte mindestens 30 cm betragen und
zusatzlich die Bedingung w > h, erfillt sein

der Strahl des Uberfallenden Wassers muss vollstandig bellftet sein

beim Dreieckwehr sollten durch die richtige Wahl des Offnungswinkels die Oberwasserhéhen zwi-
schen 2 cm und 25 cm liegen. Bei geringeren Oberwasserhdhen sollte der abflieRende Strahl
weiter hinterliiftet sein — sonst ist eine Messung nicht mehr moglich

das Wehr muss scharfkantig sein und eine luftseitige Abschragung von min. 45° besitzen
an der Uberfallkante diirfen sich keine Feststoffe anlagern (regelmaRige Reinigung)
Rickstau darf den freien Uberfall nicht behindern
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Abb. 4: Dreieck-Messwehr

Abb. 3: Dreieckmesswehr in Betrieb

Venturi-Kanal

Der Venturi-Kanal ist eine fest eingebaute Messanlage in einem offenen Gerinne. Durch eine Einengung
im Zulaufkanal wird ein Aufstau des zu messenden Mediums erzeugt. Im Venturi-Kanal kommt es dabei
zum Ubergang von strémenden zum schieRenden Abfluss (Wechselsprung). Es besteht eine feste Bezie-
hung zwischen dem Wasserstand im Oberwasser und dem Abfluss durch den Venturi-Kanal (Q/h-Kennli-
nie). Durch die Messung des Oberwasserstands Iasst sich der Durchfluss bestimmen. Einzelheiten dazu
siehe DIN 19559 [1].

Grundsatzlich zu beachten sind:
— Einsatz unabhéngig vom Verschmutzungsgrad des Wassers
— bei geringen Platzverhaltnissen oder bei Rlckstau ist der Venturi-Kanal ungeeignet
— die Messunsicherheit kann gegeniiber anderen Messmethoden relativ hoch sein

— fir einen Venturi-Kanal sprechen die geringe Verstopfungsgefahr und die relativ einfache Durch-
fihrung von Kontrollmessungen
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Abb. 5: Prinzipskizze eines Venturi-Gerinnes (ho=Oberwasserhdhe; bo=Gerinnebreite und be=Breite der Einengung)
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Die Q/h Kennlinien sind in der Regel in den Messumformern der Hersteller hinterlegt. Hier muss darauf
geachtet werden, dass der richtige Typ einer Venturi, und damit die richtige Q/h Beziehung ausgewahlt

ist!

In der Einlaufstrecke sind in einer Entfernung bis zu 10+b, oberhalb der Einschniirung folgende Punkte zu
beachten:

Storungen des stromenden Abflusses vermeiden
der Gerinnequerschnitt muss gleich bleiben (z. B. kein Wechsel von Kreis- auf Rechteckprofil)
das Sohlgefalle oder die geradlinige FlieRrichtung dirfen sich nicht andern

vorstehende oder riickspringende Teile im Gerinne sind unzulassig (z. B. Einrichtungen flir Schie-
ber oder Messwehr)

Stérungen des Stréomungsprofils sind zu vermeiden (z. B. Einbau einer pH-Messsonde, Einrich-
tungen zur Probennahme)

das Gefalle kann in der Einlaufstrecke auch gréfer als 1:100 sein, wenn nachgewiesen ist, dass
auch bei maximalem Durchfluss der stromende FlieRzustand erhalten bleibt

Verziehung und Drosselstrecke:

das Sohlengefalle in der Drosselstrecke muss stets gleich dem in der Einlaufstrecke sein (keines-
falls gegenlaufig oder grofier)

vorgefertigte Venturi-Gerinne sind wegen der grofleren Malhaltigkeit grundsatzlich ortlich gefer-
tigten vorzuziehen. Eine Verwindung oder Zerstérung der vorgefertigten Gerinne- bzw. Einbau-
Lehren durch unsachgemafRe Zwischenlagerung oder Einbau auf der Baustelle machen die Mes-
seinrichtung unbrauchbar

bei Rohabwasser sollte die kleinste Breite in der Einschniirung (be) 15 cm nicht unterschreiten; bei
geklartem Abwasser ist eine Einschnirung bis auf 5 cm mdglich

die Querschnittsform der Einschnirung ist auf die tatsachlich auftretenden Abflliisse abzustimmen,
um auch bei kleineren Abfliissen eine ausreichende Messgenauigkeit zu erhalten

Auslaufstrecke:

die Auslaufstrecke muss frei von Ruickstau sein und der FlieRwechsel darf nicht beeintrachtigt
werden

die Ruckstaufreiheit sollte bei der Planung durch eine hydraulische Berechnung des nachfolgen-
den Abflusssystems nachgewiesen werden. Der Riickstaueinfluss durch nachfolgende Bauwerke
ist bei der Berechnung zu beachten

die Probenahmestelle ist in der Auslaufstrecke vorzusehen, da kurz nach dem Wechselsprung
(Ubergang SchieRen-Stréomen) das Abwasser gut durchmischt ist

Messwertaufnehmer:

der Abstand zwischen Messwertaufnehmer und Beginn der Einschnlrung muss mindestens das
ein- bis zweifache von homax (maximaler Wasserstand Oberstrom) betragen (besser 1,5 bis 2 -
ho,max)
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— der Nullpunkt des Messwertaufnehmers bezieht sich nicht auf den Sohlpunkt an der Messstelle,
sondern auf den hydraulisch ma3gebenden Sohlpunkt in der Einschnirung (HLfNUG 2016)! Bei
der Einjustierung des Messwertaufnehmers muss deshalb ein Hoéhenvergleich erfolgen. Der H6-
henversatz ist vom Hersteller zu erfragen und fiir nachfolgende Kontrollen unbedingt zu dokumen-
tieren!

— ander Messwertaufnahmestelle ist ein justierbarer Gerinne-Messstab anzubringen, damit der mo-
mentane Wasserstand kontrolliert werden kann

Abb. 6: Beispiel eines Venturi-Gerinnes Abb. 7: Beispiel eines weiteren Venturi-Gerinnes

Ultraschall-Messverfahren

Das Ultraschall-Verfahren kommt bei der Messung von Abwasserstrdomen meist mit drei verschiedenen
Varianten zum Einsatz: das Ultraschall-Laufzeitverfahren, das Ultraschall-Dopplerverfahren und das Kor-
relationsverfahren. Bei diesen Verfahren wird bei bekanntem Querschnitt die FlieRgeschwindigkeit unter
Berlcksichtigung des Fiillstandes errechnet und daraus der Durchfluss ermittelt.

Ultraschall-Laufzeitverfahren

Ultraschallwellen (akustische Impulse) werden von zwei Sensoren in das Messmedium abgegeben. Die
Sensoren kdénnen dabei in oder auf der Wandung der Rohrleitung oder des offenen Gerinnes angebracht
werden. Sie registrieren als Sender und Empfanger die Laufzeitdifferenz der Impulse, ermitteln so die
FlieBgeschwindigkeit entlang der Messgeraden und bestimmen diese ndherungsweise fir den gesamten
Querschnitt.
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Einstrahlsystem Reflektionsstrahlsystem
Sensor

Reflektor -~ .

Hauptstromungs- Hauptstrémungs- 5 2
richtung richtung A

Sensor Sensor Sensor

Kreuzstrahlsystem Mehrstrahlsystem
Sensor Sensor

Hauptstromungs-
richtung

Sensor! Sensor

Sensor Sensor

Abb. 8: Skizze eines Ultraschall-Laufzeitverfahrens und mégliche Anordnung von Messsensoren (Quelle: DWA
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V.: Merkblatt DWA-M 181-2 ,Messung
von Wasserstand und Durchfluss in Entwasserungssystemen®, Dr. Ivo Baselt Universitat der Bundeswehr
Minchen, 2023)

Folgende Randbedingungen sind grundsatzlich zu beachten:

eignet sich bei Vollfillung in geschlossenen Rohren

— die geometrischen Grofien wie Abstande zwischen den Sensoren, Stromungswinkel, etc. miissen
sehr genau bestimmt werden

— storungsfreie Ein- und Auslaufstrecken sind unbedingt einzuhalten

— Feststoff- oder Gasanteile, akustische Stérgerausche oder Fehlireflexionen und Fremdfrequenzen
kénnen die Messung verfalschen

— jede Messstelle erfordert eine sorgfaltige Einstellung vor Ort mit einer Bewertung der Signalstarke
des Empfangers zur Feststellung der Qualitdt am Messort.

— bei Aufschnallgeraten (Clamp-On) kénnen unzureichende Kenntnisse von Rohrmaterial und
-geometrie wie Wandstarke und Durchmesser sowie Korrosion oder Biofilme zu erheblichen Mess-
abweichungen fihren. Wanddickenmessungen sind fiir eine genaue Einstellung erforderlich. Um
Ungleichférmigkeiten in der Strdmung oder Ablagerungen besser erkennen zu kdnnen, helfen
Messgerate mit 2 Kanalen. Damit wird auch die Qualitat der Messung verbessert.
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Abb. 9:
Beispiel eines Aufschnallgerates
(Clamp-On)

Ultraschall-Dopplerverfahren

Geblindelte Ultraschallwellen konstanter Sendefrequenz werden von einem Sender in das Messmedium
abgegeben. Die im Medium enthaltenen Teilchen reflektieren den Schall und verandern so in Abhangig-
keit der FlieRgeschwindigkeit die Frequenz. Ein Empféanger registriert die Veranderung und berechnet im
durchflossenen Querschnitt den Durchfluss.

Abb. 10:
Beispiel Ultraschall-Dopplerverfah-
ren in einem Gerinne

Folgende Randbedingungen sind grundsatzlich zu beachten:

22

einsetzbar bei Voll- und Teilflllung in geschlossenen Rohren oder in Freispiegelgerinnen
der Ultraschallstrahl sollte die gesamte Messstrecke detektieren kénnen

ein Mindestwasserstand (> 60 mm) und eine MindestflieRgeschwindigkeit (> 0,05 m/s) sind fir
eine korrekte Messung erforderlich

stark verschmutztes Wasser kann dazu fiihren, dass die Durchdringung zu schwach und damit
die Messung beeinflusst wird

gereingtes Abwasser ohne bzw. mit sehr wenig reflextierbaren Inhaltsstoffen kann nicht gemessen
werden

eine Referenzierung Uber Vielpunktmessung ist erforderlich

die Feststoffkonzentration hat Auswirkung auf die Messung

Bayerisches Landesamt fir Umwelt — Merkblatt Nr. 4.7/3, Stand: 01/2025



Kontrolle von Durchflussmesseinrichtungen in Abwasseranlagen

Magnetisch-Induktive Durchflussmessung (MID)

Ein elektrisch leitendes Messmedium (wie Abwasser) induziert beim DurchflieRen eines Magnetfeldes an
den Messelektroden eine elektrische Spannung, die im Gesamtquerschnitt direkt proportional zur mittle-
ren FlieBgeschwindigkeit ist. Das MID ist damit als einziges Messgerat in der Lage durch Vielpunktmes-
sung eine lokale Flielgeschwindigkeit im gesamten Rohr- bzw. FlieBquerschnitt zu ermitteln. Dies er-
moglicht eine sehr hohe Messgenauigkeit.

ausreichender Zugang (z.B. Quellschachtdeckel

Gerinnesohle mit Dunsthut) Nut fur ein Mefwehr vor

Notumlauf T / 4 1 oder nach der Mefistelle
I WS |

P — WSp
}— _A.’iv — Steigeisen v !
| ;‘___ oder Leiter E=——— |
L i —  Qmax.

]
Z

Absperrorgan W/
ausreichende

\ MID
l\_ / Arbeitshéhe (>0,5m)
A >

A
Pumpensumpf \ .
oder Bodenabiaof evil. Spllwasseranschluf
Reinigungsoffnung

Abb. 11: Prinzipskizze eines MID-Verfahrens

Folgende Randbedingungen sind grundsatzlich zu beachten:
— keine Rickstaufreiheit erforderlich

— kann bei Vollfullung und Teilfillung des Rohres angewendet werden. Vollfullung hat eine deutlich
geringere Messunsicherheit und sollte daher bevorzugt zum Einsatz kommen (z. B. durch Diike-
rung, Druckleitung)

— Gaseinschlisse oder Gasblasen im Messquerschnitt sind zu vermeiden
— Ablagerungen oder Sielhautbildung an den Messelektroden verfalschen das Messergebnis

— ausreichend grofe Beruhigungsstrecken im Vor- und Nachlauf (siehe auch DWA-M 181)

— in der Rohrleitung ist eine Absperrmoglichkeit vorzusehen, um das Gerat ausbauen zu kdnnen
(Reinigen der Messstrecke, Reparatur, Nullpunktliberprifung); auerdem ist ein Umlauf bzw. eine
Bypass-Verrohrung sinnvoll

Abb. 12:
vollgefilltes MID
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Radar-/Hohenstandsdurchflussmessung

Der Radar-FlieRgeschwindigkeitssensor misst die Geschwindigkeitsverteilung im Bereich der Oberfla-
che. Die mittlere Geschwindigkeit Giber den gesamten Flie3querschnitt wird im Sensor mithilfe von hyd-
raulischen Modellen berechnet. Effekte durch Turbulenz, Wellen und Stérungen eines idealen Stro-
mungsprofils kdnnen weitgehend korrigiert werden. Eine separate Hohenstandsmessung liefert die Infor-
mation Uber die benetzte Flache.
Folgende Randbedingungen sind grundsatzlich zu beachten:

— eignet sich bei Teilfillung in geschlossenen Rohren oder in Freispiegelgerinnen

— die Sensoren sind auRerhalb des Messmediums

— lediglich ein Mindestwasserstand von 20 mm und eine MindestflieRgeschwindigkeit ab 0,10 m/s
sind fiir eine korrekte Messung erforderlich

— kein Ausfall der Messung aufgrund Verlegung oder Verschmutzung

— die Feststoffkonzentration hat keinen Einfluss auf das Messergebnis
— die Messung sollte Uber Vielpunktmessung referenziert werden

Abb. 13:
Beispiel einer Radarmessung
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