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Vorwort

Von der 22. Amtschefkonferenz am 3./4. November 1998 und
der 51. Umweltministerkonferenz am 19./20. November 1998
wurde iiber den Kompetenznachweis und die Notifizierung
von Priiflaboratorien und Messstellen im gesetzlich geregel-
ten Umweltbereich eine Verwaltungsvereinbarung beschlos-
sen. Ziel dieser Vereinbarung ist die Vereinheitlichung der
Anforderungen an die Kompetenz und deren Nachweis als
Voraussetzung fiir die Notifizierung von Priiflaboratorien und
Messstellen im Umweltbereich, um einheitliche Qualitdtsan-
forderungen an die Durchfiihrung von Untersuchungen durch
Priiflaboratorien und Messstellen sicherzustellen.

Das Ministeriums fiir Umwelt und Naturschutz, Land-
wirtschaft und Verbraucherschutz des Landes Nordrhein-
Westfalen (MUNLV) hat in Abstimmung mit dem Hessischen Ministerium fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Forsten (HMULF) das Landesumweltamt NRW (LUA) beauftragt, auf
der Grundlage des Hessischen Merkblattes ,,Durchflussmesseinrichtungen und Drosselorgane
in Abwasseranlagen® (D 2.00) ein entsprechendes Merkblatt fiir die Umsetzung der am 1. Juli
2004 in Nordrhein-Westfalen in Kraft getretenen ,,Selbstiiberwachungsverordnung kommunal
— StiwV-kom* zu erarbeiten. Damit soll das notwendige technische Verstdndnis fiir die Ges-
taltung und Uberpriifung von Durchflussmessstellen und ggf. deren Verbesserung auf Kliran-
lagen erleichtert werden.

Die technischen Ausfiihrungen des vorliegenden Merkblattes sowie die Abbildungen wurden
mit freundlichem Einverstindnis des Hessischen Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft
und Forsten aus dem Hessischen Merkblatt D 2.00 ibernommen. Fiir das Entgegenkommen
sei den zustindigen Stellen gedankt.

WL Dw

Essen, Oktober 2004 Dr.-Ing. Harald Irmer
Prasident des
Landesumweltamtes
Nordrhein-Westfalen
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1 Einleitung

Dieses Merkblatt gilt fiir die Durchflussmessung auf kommunalen Kliranlagen. Die auf ge-
werblich-industriellen Kldranlagen angewendeten Durchflussmessverfahren unterscheiden
sich jedoch nicht von denen im kommunalen Bereich. Lediglich in Abwasseranfall und Ab-
wasserbeschaffenheit konnen andere Verhéltnisse vorliegen, die bei der Auswahl der Verfah-
ren, der Werkstoffe und der Betriebsweise zu beachten sind. Beziiglich des Priifungsumfan-
ges, der Priifmethoden und der zuldssigen Abweichungen wird auf die SiiwV-kom vom Juli
2004 verwiesen.

2 Durchflussmessung in Abwasserbehandlungsanlagen

2.1 Einsatzkriterien

2.1.1 Messmethoden

2.1.1.1 Venturi-Kanale und bauartkalibrierte Messrinnen mit Wasserstandsmesser und Lineari-
sierungsfunktion

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

Die auf Kldranlagen anzutreffenden Venturi-Rinnen haben nahezu ausnahmslos Rechteck-
querschnitte. Fiir die Wasserstandsmessungen sind eine Vielzahl von unterschiedlichen Sys-
temen im Einsatz, die von analogen Systemen mit Schwimmer und Potentiometer iiber Luft-
einperlungen bis hin zu modernen mikroprozessorgesteuerten Geréten reichen. Die é&lteren
Messsysteme werden nach und nach von modernen Ultraschall-Messgerdten ersetzt, so dass
in einiger Zeit praktisch nur noch Ultraschall-Messanlagen an Messrinnen in Betrieb sein
werden.

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

Der Messumformer wertet die Ultraschallsignale aus, berechnet die Wasserstéinde und daraus
nach einer einprogrammierten Linearisierungsfunktion (Abflusskurve) den Abfluss. Als Aus-
gangssignale werden diese in analoge Strome (0 bzw. 4 bis 20 mA) gebildet. Auch die Integ-
ration zu Durchflusssummen mit Impulsausgabe, die Anzeige im Klartext und die digitale
Ubertragung iiber Rechnerschnittstellen wird von modernen Geriten geleistet.
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Vorteile:

Nachteile:

Zugingliche, beobachtbare Stromung,

unempfindlich gegen Wandbeldge (Fett, etc.); Wandbeldge beeintrdchtigen nur
in dem MaBe die Messung, wie sie den durchflossenen Querschnitt verringern.
Die Beldge 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 Fliefgeschwindigkeiten ausrei-
chend hoch gehalten werden konnen.

Kostengiinstig, da kein spezieller Schacht; keine Armaturen erforderlich, leichte
Anpassbarkeit an verdnderte Bedingungen. Venturi-Messsysteme kénnen durch
Auswechseln der Venturi-Einsdtze und Einprogrammieren einer anderen Ab-
flusskurve relativ leicht an Abflusszustinde angepasst werden, die vom ur-
spriinglichen Bemessungsabfluss der Anlage abweichen.

Wasserstandsmessung kann durch Wellen, Schaum, Spinnenweben, etc. beein-
trachtigt werden.

Rauheit hat gewissen Einfluss auf Messergebnis.
Hohendifferenz des Wasserspiegels ist erforderlich.

Riickstau beeinflusst die Messung, wenn der Unterwasserstand eine gewisse
Hohe iiberschreitet.

Gewisse Ablagerungsgefahr im Oberwasserkanal,
wegen des Lichtzutritts konnen auch in Kldranlagenabldufen die Messrinnen

durch Algen beeintrachtigt werden. Eine regelmifBige Reinigung verhindert dies
jedoch zuverléssig.

2.1.1.2 Magnetisch-induktive Durchflussmesser (MID)

Magnetisch-induktive Durchflussmesser werden derzeit iiberwiegend in Kliranlagenablidufen
eingesetzt. Sie arbeiten nach dem Prinzip einer Geschwindigkeitsmessung in einem bekannten
FlieBquerschnitt, wobei durch Vollfiillung des Rohres dafiir gesorgt wird, dass der FlieBquer-
schnitt vorgegeben und konstant ist. Neu in der Entwicklung sind induktive Durchflussmesser
fiir Teilfiillung, deren Messgenauigkeit aber fiir die Zwecke der Abwasser-Durchfluss-
messung insbesondere im Klédranlagenzulauf noch nicht in ausreichendem Umfang nachge-

wiesen ist.
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Die Gerite bestehen in der Regel aus einem Messwertaufnehmer, der in die Rohrleitung ein-
gebaut wird. Die Messsignale werden zu einem Messwertumformer {ibertragen, der das
Messergebnis verstarkt, aufbereitet, auf der Anzeige darstellt, ein proportionales Ausgangs-
signal erzeugt, ggf. das Messergebnis digital bereitstellt und zu Durchflusssummen integriert.
SchlieBlich konnen fiir bestimmte vorwéhlbare Abflussmengen Impulse ausgegeben werden.

Vorteile:

Nachteile:

Riickstau spielt keine Rolle.

Geringe hydraulische Verluste des eigentlichen Messwertaufnehmers; die Ver-
luste durch den Messwertaufnehmer sind minimal. Die Gesamtverluste durch
den Messschacht, mit Ubergangsschiichten, Einldufen, Armaturen und Kriim-
mern erreichen aber Betrige, die den Verlusten an Venturi-Rinnen gleichkom-
men oder diese libertreffen.

Bei normalen Verhéltnissen geringe Wartungsaufwendungen,

wenn das Abwasser so beschaffen ist, dass im Messquerschnitt keine Ablage-
rungen und/oder Wandbelége anwachsen, stellen moderne MID sehr betriebssta-
bile Messsysteme dar, die keiner nennenswerten Wartung bediirfen. Die Stabili-
tat des Geritenullpunkts ist durch die automatische Nullpunktkorrektur moder-
ner Gerdte normalerweise gewéhrleistet.

Geringe Manipulationsmoglichkeiten, hohe Messgenauigkeit.

Aufwendige Uberleitung von Freispiegelstromungen in Druckrohrstrémung und
zuriick,

hohe Investitionskosten fiir Messschacht nebst Zubehor. Hierzu zdhlen neben den
Tiefbauten Prallwinde, Rohrleitungen, Schieber, Schachtabdeckungen, Schacht-
entwésserungspumpe, Entliiftungen etc.,

Strdmung nicht zugénglich, schlechte Kontrollmoglichkeiten,

unsichtbare Elektrodenbeldge, insbesondere Fett, konnen den Messwert verfal-
schen.

Bei abnehmendem Durchfluss wird die FlieBgeschwindigkeit proportional kleiner.
Wegen der konstanten Durchflussfléche ist die FlieBgeschwindigkeit bei geringen
Abfliissen sehr klein. Dies kann zu Ablagerungen fithren und die Messgenauigkeit
drastisch verschlechtern, z.B. bei geringem Fremdwasseranfall in der Nacht.
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2.1.1.3 Andere Messsysteme

Als Sonderlosungen sind Messwehre, teilgefiillte induktive Durchflussmesser und Ultra-
schall-Messsysteme fiir geschlossene oder offene Leitungen anzusehen.

Messwehre haben den Nachteil einer gewissen Ablagerungsgefahr im Oberwasser. Zudem
4ndert sich bei scharfen Kanten die Abflusscharakteristik an den Uberfallwehren durch Ab-
rundung infolge Abschliff, Korrosion, Sielhautwachstum und Algen. Messwehre kommen
deshalb vorwiegend in Klidranlagenabldufen in Betracht, wo sie trotzdem regelméfig gewartet
werden miissen. In Kldranlagen mit Teichen, die am Auslauf ohnehin einen Uberfall bendti-
gen, stellen sie eine sehr wirtschaftliche und ausreichend genaue Messmethode dar.

Bei der Gestaltung von Messwehren sind die in einigen Standardwerken der Gerinnehydraulik
(z.B. Bollrich et al., 1992 und 1989) und in hydrometrischen Spezialwerken (Bos, 1976;
Franke, 1970) aufgefiihrten Kriterien zu berilicksichtigen. Wegen der Vielzahl der geometri-
schen Ausfithrungsformen und der Stromungsbedingungen sind ndhere Angaben im Rahmen
dieses Merkblatts nicht moglich. Generell ist auf folgende Gesichtspunkte zu achten:

- Geometrie der Wehrkante in der Ansicht und im Léngsschnitt,
- Anstrom- und Kontraktionsbedingungen,

- Messort fiir den Oberwasserstand,

- korrekte hohenméBige Justierung der Wasserstandsmessung,

- Vermeidung kleiner Uberfallhdhen wegen Verfilschung durch Oberflichen-
spannungseffekte (Dreieckwehr: ho > 50 mm),

- ausreichende Beliiftung des Uberfallstrahls; richtige Strahlabldsung,
- Verwendung der korrekten Abflusskurve.

Teilgefiillte induktive Durchflussmesser stellen gewisse Anforderungen an die Gleichfor-
migkeit der Anstromung. Sie besitzen eine untere Messbereichsgrenze bei einer Fiillhohe von
10 % des Durchmessers. Besonders empfindlich reagieren sie auf schieBende Stromung mit
stehenden Wellen insbesondere dann, wenn an den Flanschen und Anschliissen die Rohrwand
nicht absolut eben durchgeht. In Anbetracht dieser Anforderungen sowie der Gefahr von Fett-
beldgen auf den Elektroden kann derzeit noch keine allgemeine Empfehlung fiir ihren Einsatz
auf Klaranlagen gegeben werden.

Ultraschall-Durchflussmesser nach dem Laufzeitprinzip, die in Rohrleitungen einsetzbar
sind, stellen ebenfalls hohe Anforderungen an die Gleichférmigkeit der Anstromung. Auch
bei deren Einhaltung ist die Messgenauigkeit deutlich schlechter als die von MID. Dies liegt
zum groften Teil daran, dass beim Ultraschall-Durchflussmesser die mittlere Geschwindig-
keit fiir eine oder mehrere Ebenen und nicht fiir den ganzen Querschnitt gemessen wird. Ult-
raschall-Durchflussmesser kommen deshalb nur in Sonderfillen insbesondere bei groBeren
Durchmessern in Betracht, wo Kostenvorteile bestehen. Die erforderliche Messgenauigkeit
muss durch eine Vor-Ort-Kalibrierung sichergestellt werden, die nach den gleichen Methoden
vorgenommen werden kann wie die Kontrolle nach der SiiwV-kom.
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Sogenannte kombinierte Sonden mit induktiver Geschwindigkeitsmessung oder Ultraschall-
Doppler-Sensor bestehen in der Regel aus einer sohlgebundenen Geschwindigkeitssonde, die
auch einen Drucksensor fiir die Wassertiefenmessung enthilt. Trotz der Verbesserung der
Messeigenschaften durch die laufende Weiterentwicklung dieser Geréte sind prinzipiell nach-
stehende Fehlereinfliisse zu beachten, die diese Messmethode nur bei Vor-Ort-Kalibrierung
mit unterschiedlichen Abfliissen akzeptabel erscheinen lassen:

- @Grofle relative Messunsicherheit der Drucksonde und damit der Wassertiefenmes-
sung insbesondere bei schieBender Anstromung,

- Abhingigkeit des Messpunktes vom Gehalt an reflektierenden Partikeln (Feststof-
fe, Gase; trifft nur auf Ultraschall zu),

- Messung erfasst nur Ausschnitt aus Geschwindigkeitsprofil; das Verhiltnis zwi-
schen gemessener Geschwindigkeit und Querschnittsmittel dndert sich mit dem
Abfluss.

Néheres zur Funktion, zu den hydraulisch begriindeten Problemen und zum Einsatzbereich
dieser Sonden kann auch dem Aufsatz von Valentin (1990) entnommen werden.

2.1.2 Auswahlkriterien

Unter Berticksichtigung der genannten Vor- und Nachteile der wichtigsten Methoden konnen
zusammenfassend folgende Hinweise fiir die Auswahl des Messsystems gegeben werden:

Venturi-Kanéle mit Ultraschall-Wasserstandsmessung und digitaler Linearisierung stellen ei-
ne wirtschaftlich gilinstige und erprobte Messmethode dar. Die Messstellen sollten mit vorge-
fertigten, typgepriiften Messrinnen ausgestattet werden. Bei vertretbarem betrieblichem Auf-
wand und guter Kontrollierbarkeit wird damit eine voll ausreichende Messgenauigkeit er-
reicht. Die unter Ziffer 2.1.1.1 genannten sonstigen Nachteile der Venturi-Kanéle (Ausnahme:
Riickstau) kommen bei einer Gestaltung geméfl den Empfehlungen in 2.2.4 nicht zum Tragen.

Magnetisch-induktive Durchflussmesser sind dann angebracht, wenn

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

- der Riickstau vom Vorfluter so hoch steigt, dass der Ablauf gepumpt werden
muss,

- die hohe Messgenauigkeit des MID unbedingt erforderlich ist,
- die zu messende Stromung sehr tief unter Geldnde verlduft,

- das Platzangebot den Bau einer ldngeren, geraden und offenen Rinne nicht er-
laubt.
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2.2 Venturi-Kanale

2.2.1 Begriffe und Definitionen

Fiir die Abwasserdurchflussmessung mit Venturi-Kanilen existiert als einschldgige Norm die
DIN 19559, Teile 1 und 2. Nachfolgend sind die Definitionen und Bezeichnungen fiir Ventu-
ri-Kanéle anhand zweier Skizzen in Abbildung 1 gemall DIN dargestellt.

2.2.2 Hydraulische Grundfunktion

Die Venturi-Rinnen arbeiten nach folgendem Prinzip (siehe auch Abbildung 1):

Durch eine Querschnittseinschniirung in einem offenen Gerinne wird ein FlieBquerschnitt mit
Grenzabfluss erzeugt, in dessen Abstrom eine kurze Strecke mit schieBendem Abfluss auftritt.
Diese schielende Stromung verhindert, dass sich Stérungen aus dem Unterwasser in den
Engquerschnitt fortpflanzen, womit eine feste Bezichung zwischen Wasserstand im Oberwas-
ser und Abfluss durch das Venturi-Gerinne sichergestellt ist (Abflusskurve). Wenn der Ober-
wasserstand mit einem dazu geeigneten Gerdt gemessen wird, ldsst sich daraus unter Anwen-
dung der Abflusskurve der Durchfluss berechnen. Die Umsetzung von Wasserstinden in die
korrespondierenden Abfliisse nennt man auch Linearisierung.

. h - Messung YEMTLIRI-
G run d rss Messwertaufnehmer KAMAL
.
! — T I
F 1
______ S W e E_._ —_————— ] .til._ ——
+ | i
! , L e H
A A A A A A A i
Wer- Crossel- Wer- '
Einlaufstrecke zi-':hung_J strecke inehung
Abschnitt 1 _J‘ Abschnitt 2 | L—fenturikanal B Abschnit 3
- " - "
Lanasschnitt
@!f VENTURIKANAL
|
T 1
R e |
—_— O |'|D h, ma)l : —_— ] _‘%——-—-—.___,ﬁ;-lu :
xxx///.x//xrxxix t P //////i
i 5:-;' Verziehung Drosselstrecke Aufweitung
Einlaufstrecks horma 15% hu:-max
Berezich fiir
h-Messung

Abbildung 1: Begriffe und Definitionen bei Venturi-Kanilen
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2.2.3 Typisierung

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

a) Standard-Kanéle nach DIN 19 559, Teil 2,

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

¢) Rechteck-Rinnen mit méBig langer Drosselstrecke (meist Ortbeton),
d) Sonderformen.
Die wichtigste Auswirkung dieser Typisierung betrifft die Abflusskurve:

Bei Standard-Rinnen nach a) ist die Abflusskurve theoretisch berechenbar. Die Berechnung
kann anhand der in DIN 19 559 angegebenen Gleichung 20 mit anschlieender Korrektur des
Reibungseinflusses nach den dortigen Abschnitten 4 und 5 erfolgen.

Typgepriifte Fertigteil-Rinnen nach b) werden im hydraulischen Labor kalibriert. Thre
Durchflusscharakteristik ist innerhalb einer Modellfamilie auf die gesamte Baureihe iibertrag-
bar. Die Abflusskurve wird vom Hersteller mitgeliefert; sie kann bei korrektem Einbau der
Rinne als maflgebend und richtig angesehen werden. Eine Kontroll-Abflussmessung vor Ort
ist in der Regel nur mit geringerer Genauigkeit mdglich als im Labor.

Die theoretische Berechnung von Rechteckrinnen mit méflig langer Drosselstrecke c) ist in
guter Naherung moglich, wenn die Auswirkungen der Stromlinienkriimmung und der Grenz-
schichtentwicklung bei der Berechnung der Abflusskurve beriicksichtigt werden.

Die Abflusskurven von Sonderformen in Ortbeton d), die sich durch eine besondere Geomet-
rie in der Drosselstrecke oder nicht normgerechte Ausfithrung auszeichnen, sind in der Regel
nur durch Vor-Ort-Kalibrierung oder Modellversuche zu ermitteln.

2.2.4 Hydraulisch-hydrometrische Anforderungen fiir Venturi-Kanale

Die hydraulischen und hydrometrischen Anforderungen ergeben sich aus dem hydraulischen
Grundprinzip und der Funktionsweise:

Bezugsniveau fiir Wasserstandsmessung

Zur Berechnung von Durchfliissen aus gemessenen Hohen sind Hohenmesswerte aus einem
Hohensystem zu verwenden, dessen Nullpunkt im hydraulisch wirksamen Null-Niveau liegt.
Dieses Nullniveau 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 in-
nerhalb des eingeschniirten Bereichs normalerweise nicht exakt anzugeben, woraus sich die
Forderung ergibt, dass die Sohle hier horizontal liegen muss. Dies muss in der Praxis iiber-
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prift werden. Da in der Praxis meist fdlschlicherweise die Sohle unter dem Hohensensor als
Null-Niveau verwendet wird, seien in Bild 2 die mafigeblichen Hohenbeziige verdeutlicht.

Bei typgepriiften Venturi-Kandlen mit unebener Sohle (Beispiel: Parshall-Rinne) ist vom
Rinnenlieferanten mit den Abflusskurven eine Angabe {liber den fiir die Hohenmessung mal-
gebenden Sohlpunkt mitzuliefern.

Die Sohlhohe unterhalb der Wasserstandsmessung ist fiir die Hohenmessung nicht malige-
bend. Zur Einjustierung von Wasserstandsmessern muss deshalb immer ein Hohenvergleich
mit dem hydraulisch maflgebenden Sohlpunkt im eingeschniirten Querschnitt vorgenommen
werden.

W - Messung
Bereich
\ /1 Srh mafigebendar
Sohlpunkt
B 2% N
¥ Wechsel-
WY Sprung

~ =
|'||:| F Y
hgr —_— hy —
== k 4 e aTemln L =

- /_.-.- rr—— L
|

Bezugsniveau= "
Mullebene fiir Ver- Drossel - Aufweitung
Hihenmessung ziehung strecke

15i(b, - b

Abbildung 2: Mallgebendes Bezugssystem bei Venturi-Kanélen

Erforderliches Verbauungsverhiltnis

Die erforderliche Einschniirung (Verhéltnis be/bo) ldsst sich berechnen, wenn ein gewisser
Unterwasserstand und ein Messbereich vorgegeben wird. Ein anderer Gesichtspunkt fiir die
Wahl des Verbauungsverhéltnisses ist die angestrebte Messgenauigkeit bei kleinen Abfliissen.
In der Praxis wird meist der umgekehrte Weg beschritten, in dem die Einschniirung durch die
geometrischen Vorgaben der Rinnenhersteller (beim Khafagi-Venturi: 40%) festgelegt ist und
der zuldssige Aufstau gemil3 dem folgenden Abschnitt gepriift wird.

Zulissiger Unterwasserstand

Bei der hydraulischen Abflussmessung muss der Unterwasserstand so niedrig bleiben, dass
der FlieBwechsel (Grenztiefe) in der Einschniirung nicht iiberstaut wird. Die zuldssige Unter-
wassertiefe ldsst sich unter Anwendung des Impulssatzes (konjugierte Tiefen des Wechsel-
sprungs) rechnerisch ermitteln. Abbildung 3 zeigt als Ergebnis einer solchen Berechnung fiir
Rechteckquerschnitte, dass das Verhéltnis der Unterwassertiefe zur Oberwassertiefe nicht
vom Abfluss, sondern vom Einschniirungsgrad abhingt. Bei Venturi-Kanélen, die sich wieder
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allmdhlich aufweiten ist der zuldssige Unterwasserstand groB3er als bei solchen mit abruptem
Ende.

Der Nachweis der Riickstaufreiheit kann im Grunde nur durch hydraulische Nachrechnung
des weiterfiihrenden Systems unter Beriicksichtigung aller kontinuierlichen und 6rtlichen
Verluste gefiihrt werden. Ein Sohlabsturz im Unterwasser des Venturi-Kanals allein gentigt
nicht, da dieser durch die Hohenlage nachfolgender Gerinneabschnitte ebenfalls iiberstaut sein
kann.

1,00 wargirfachts Theorie

0,95 — w20 4350 allméhl. At situng

0,80 = = w30 4359 pltzliche

Aufe situng

0,85 ____,_...---""""
(=]
£= 0,80 e | e — — — — .—-—-"‘"L, —
L _'_,..n-'"'ﬂ

0,75 - POy R __'_,_...t"'":___ —— - = =

Q.70 f_..—-"/

0,65 __,.J”/

0,60

0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 0,55 0,80 0,65 0,70
b.'b,

Abbildung 3: Zuléssiger Unterwasserstand h, in Abhéngigkeit vom Verbauungs-
verhiltnis be/b,, bezogen auf die Oberwassertiefe h, (giiltig fiir all-
méhliche Wiederaufweitung)

Messpunkt fiir Oberwasserstandsmessung

Die durch die Einschniirung des Querschnitts verursachte Wasserspiegelabsenkung beginnt in
Gerinnemitte bereits oberhalb der Verziehung. Die Messstelle fiir die Wasserspiegelhdhe
muss deshalb soweit oberstrom liegen, dass die Absenkung vernachldssigbar klein ist. Die
DIN 19559 gibt fiir diesen Punkt einen Bereich vom 1- bis 2-fachen der maximalen Oberwas-
sertiefe an, gemessen vom Beginn der Verziehung. Sie ldsst aber auch den im internationalen
Schrifttum zitierten, in der ISO 4359 festgelegten Abstand von (3 bis 4) X hymax zu. Um bei
dieser groflen Spanne eine definitive Festlegung zu treffen, soll in diesem Merkblatt, unter
leichter Einschrankung der DIN 19 559, die Empfehlung gegeben werden, die Wasserstands-
messung in einem Abstand von (1,5 bis 2) X hy max anzuordnen.

Beruhigungsstrecke im Oberwasser

Damit sichergestellt ist, dass der Wasserstand eine gute Information iiber die Energichohe im
Oberwasser liefert, muss die Geschwindigkeitsverteilung in der Anstromung anndhernd der
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normalen turbulenten Geschwindigkeitsverteilung entsprechen. Dies wird erreicht durch eine
ausreichend lange, gerade Einlaufstrecke. Fiir diese Strecke gelten folgende Bedingungen:

- konstantes Gefille,
- gleichbleibender Querschnitt, gerade Kanalachse,
- keine seitlichen Zu- und Ableitungen,

- keine storenden Einbauten, wie Probenahmeschlduche, Probenahmeschwim-
mer, Lufteinperlrohre im Querschnitt, usw., keine vor- und/oder zuriicksprin-
genden Unebenheiten von Gerinnesohle und -wandung,

- keine Teilblockade des Querschnitts, z.B. durch teilgedffnete Plattenschieber.

Die erforderliche Lénge der Einlaufstrecke hingt von der Art der Zustromung ab. Eine rasche
VergleichméBigung des Geschwindigkeitsprofils und eine ruhige Zustromung werden er-
reicht, indem durch entsprechende Wahl des Leitungsquerschnitts oberstrom der eigentlichen
Einlaufstrecke die FlieBgeschwindigkeit schon friih auf die Venturi-Zulaufgeschwindigkeit
verringert wird.

Sehr problematisch sind Querschnittsiibergiinge, bei denen das Wasser strahlartig in die Ein-
laufstrecke eingeleitet wird. Der Strahl legt sich, dem Coanda-Effekt folgend, an eine seitliche
Wand an und bleibt {iber eine grofle Lange des Querschnitts erhalten. In solchen Fillen ist ei-
ne Beruhigungsstrecke mit einer Lange von 20 x b, erforderlich. Das gleiche gilt nach DIN
fiir den Fall, dass oberstrom der Venturi-Rinne ein Wechselsprung auftritt. In normalen Fillen
sieht die DIN eine 10 x b, lange Einlaufstrecke vor.

Beim Gefille des Zustromkanals ist zu beachten:
Abschnitt 1: Zulauf zur Beruhigungsstrecke bis Ort der Wasserstandsmessung:

In diesem Abschnitt sollte das Sohlgefille so bemessen werden, dass fiir den Maximalabfluss
Qmax die Normalabflusstiefe hy, der Oberwassertiefe h, entspricht. Dies fiihrt zu geringen Ge-
féllen und strémendem Abflusszustand.

Abschnitt 2: Ort der Wasserstandsmessung bis Ende der Wiederaufweitung:

In diesem Bereich sollte die Sohle horizontal und eben sein. Schwaches Gegengefille ist fiir
die hydrometrische Funktion nur von untergeordneter Bedeutung. Wegen der dann geringeren
FlieBgeschwindigkeit bei kleinen Abfliissen und der damit verbundenen Ablagerungsgefahr
ist es jedoch zu vermeiden.

Abschnitt 3: unterhalb des Venturi-Kanals:
Hier sollte das Sohlgefille so gewéhlt werden, dass die Normalabflusstiefe hNu deutlich klei-

ner ist als die oben angesprochene zuldssige Unterwassertiefe. Ein spezieller Sohlabsturz ist
nicht notig, wenn sich kein anderweitig verursachter Riickstau einstellen kann.
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2.3 Magnetisch-induktive Durchflussmesser

2.3.1 Bezeichnungen und Definitionen

In Abbildung 4 sind die an induktiven Durchflussmesseinrichtungen verwendeten Bezeich-
nungen verdeutlicht. Eine Norm zu den Bezeichnungen existiert noch nicht. Die VDI/VDE-
Richtlinie 2641 gibt schwerpunktméfig Hinweise zu den elektrischen Messeigenschaften und
zur Kalibrierung, nicht jedoch zum Einsatz im Abwasser.

Oberwasser- Lnterwasser-

tibergang sschacht ibergang sschacht
t MID - Messschacht . .

MID -

Messrohr — a\fnehmer

1
1
[ 1
| 5 L ;
I — . —_— ) i
I
| o 1
e T o P TET  m o 1
T N
1 — I _.--"""/
Einlaufstrec I-;j D A, Auslaufstrecka
nehmer

Abbildung 4:  Bezeichnungen am MID-Messschacht

2.3.2 Funktionsprinzip

Beim magnetisch-induktiven Durchflussmesser (MID) durchflieB3t der zu messende Volumen-
strom ein isolierend ausgekleidetes, nicht ferromagnetisches Rohr, in dem mit Hilfe von
Feldspulen ein Magnetfeld erzeugt wird. In der Wand des Messrohrs sind quer zur FlieBrich-
tung und auch quer zu den Feldlinien zwei Messelektroden aus einem hochbestindigen Metall
angeordnet (Abbildung 5).

: ! magn.
Feldspule—" Feldlinien
| T N,
/] ‘\\\
Elektrode
| / ] isolierende
\\‘QHH,_,_,J v /| Auskleidung
e Messspannung — .4

Abbildung 5: Messprinzip des induktiven Durchflussmessers
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Gemdl dem Induktionsgesetz von Faraday wird in der die magnetischen Feldlinien schnei-
denden Stromung eines leitfahigen Fluids eine Spannung induziert, die proportional zur
FlieBgeschwindigkeit ist (Abbildung 5). Bemerkenswert ist, dass die induzierte Spannung
nicht von Dicke und Material des Leiters, also der Art der Fliissigkeit, abhingt, sofern eine
gewisse Mindestleitfihigkeit liberschritten ist. Bei Wasser/Abwasser ist die erforderliche
Mindestleitfahigkeit immer liberschritten.

Diese Spannung wird tliber die Elektroden von den Rdndern der Stromréhre entnommen und
einem hochohmigen Messverstirker zugefiihrt. Der dem Verstédrker nachgeschaltete Messum-
former berechnet den Durchfluss aus der gemessenen FlieBgeschwindigkeit und dem bekann-
ten Querschnitt.

2.3.3 Hydraulische und hydrometrische Kriterien

Allgemeines

Aufgrund des Funktionsprinzips muss durch geeignete hydraulische Gestaltung dafiir gesorgt
werden, dass innerhalb des Messaufnehmers eine nahezu gleichférmige, turbulenzarme Stro-
mung ohne Lufteinschliisse vorliegt. Leichte Abweichungen vom voll ausgebildeten turbulen-
ten Geschwindigkeitsprofil sind unschédlich, solange das Profil radialsymmetrisch ist. Zur
Gewihrleistung dieser giinstigen hydrometrischen Bedingungen ist auf folgende Punkte zu
achten:

Sicherstellung der Rohrvollfiillung / hydraulische Berechnung

Um in MID-Aufnehmern eine Vollfiillung des Messrohrs zu gewihrleisten, muss eine Druck-
rohrstromung ohne freien Wasserspiegel vorliegen, die bei Anordnung der Messstelle in einer
Freispiegelstromung durch Ubergangsschichte zu erzeugen ist. Die nachfolgende Abbildung
6 zeigt eine typische Anordnung.
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Abbildung 6: Hydraulischer Langsschnitt durch einen MID-Messschacht
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Bei der Berechnung sind die Grundlagen der Rohr- und Gerinnehydraulik zu beachten, wobei
die Tatsache, dass die Hohenlage der Drucklinie primdr vom Unterwasserspiegel aus kontrol-
liert wird, besonders hervorzuheben ist. Diese Drucklinie muss im Bereich des MID-
Aufnehmers deutlich iiber dem Rohrscheitel liegen, was durch einen Hochpunkt unterstrom
des MID-Messrohres erreicht wird. Diese Tieferlegung des Messrohrs wird als Diikerung be-
zeichnet.

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

Die Ubergangsschichte im Ober- und Unterwasser des MID miissen die Strémung beruhigen.
Der oberwasserseitige Ubergangsschacht muss so gestaltet sein, dass die Strdmung ruhig und
ablosungsfrei in das Rohr tiberfiihrt wird. Ablagerungen sollten nicht entstehen.

Die hydraulische Berechnung kann nach den Methoden der stationdren Rohrhydraulik (ATV
Arbeitsblatt A 110) unter Anwendung des Reibungsansatzes nach Prandtl-Colebrook
erfolgen. Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, dass der eigentliche MID-Messwert-
aufnehmer praktisch keine Verluste erzeugt. Ein kompletter Messschacht mit Uber-
gangsschacht, Rohreinlauf, Armaturen, Rohrauslauf, unterwasserseitigem Ubergangsschacht
und Rohreinlauf in die weiterfiihrende Leitung erzeugt jedoch erhebliche Verluste, die durch
eine hydraulische Berechnung nachgewiesen werden miissen.

Lufteintrag

Luft kann vom Oberwasser und vom Unterwasser her in das Messrohr gelangen. Auf Kliran-
lagen ist zundchst der Lufteintrag von der Oberwasserseite her von besonderer Bedeutung.
Hier kdnnen zwei wesentliche Ursachen unterschieden werden:

Luftziehende Wirbel
Luftziehende Wirbel bilden sich, wenn der Zulaufquerschnitt nicht ausreichend hoch mit

Wasser iiberdeckt ist. Als Faustwert fiir die erforderliche Uberdeckung iiber der Rohrachse
kann gelten

herf/d:O,5+2-Frd mit Fl"d: v = herf :d/2+2v-\/g
' g

Jed

v = mittlere FlieBgeschwindigkeit im Rohr [m/s]; g = Erdbeschleunigung = 9,80665 [m/s];
d = Rohrdurchmesser [m]; he;s = erforderliche Uberstauhdhe der Rohrachse im Einlauf.

Die Uberstauhdhe des Rohreinlaufs kann durch Neigung des Messrohrs (Anstieg in FlieBrich-
tung) vergroBert werden. Hierdurch wird auch die Vollfiillung (Diikerung) unterstiitzt.

Lufteintrag durch Absturz

Abstiirze fiihren vielerorts dazu, dass Luft in die Stromung und in das Messrohr eingetragen
wird. Zur Entliiftung kann je nach Turbulenzverhéltnissen eine relativ lange FlieBstrecke er-
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forderlich sein, die meist nicht vorhanden ist. Deshalb sind Zustromsituationen mit Abstilirzen
direkt im Ubergangsschacht unbedingt zu vermeiden. Als Regel kann gelten, dass die Stro-
mung aus der Rohrleitung in den Ubergangsschacht hinein nicht mehr beschleunigt werden
sollte.

Der Absturzschacht muss vom MID-Ubergangsschacht getrennt sein. Die Verbindungsleitung
und der OW-Ubergangsschacht dienen dann auch zur Entliiftung der Stromung. Eine zu groBe

FALSCH!
unbedingt RICHTIG !
vermeiden
— AV
E— — T ==
Dof: DG P v g o9 2 = __L__-_-_—l__ P
Abbildung 7: Absturz am MID-Einlauf

Geschwindigkeit muss in diesem Bereich durch grofziigige Dimensionierung vermieden wer-
den. Bei vorhandenen Anlagen mit Luftdurchsatz kann die Entliiftung durch Leitwénde ver-
bessert werden. Zur richtigen Gestaltung und Dimensionierung der Leitwinde ist hydrauli-
scher Sachverstand und Erfahrung erforderlich; in schwierigen Féllen konnen Laboruntersu-
chungen zu funktionierenden Losungen verhelfen.

Durchmesserwahl

Der Durchmesser des MID-Aufnehmers bestimmt mafB3geblich die sich einstellende Fliege-
schwindigkeit. Kriterien fiir die anzustrebende FlieBgeschwindigkeit ergeben sich aus den
Messeigenschaften des MID und der Ablagerungsgefahr. Nach unten hin wird der MID-
Durchmesser durch die moglichen oder zuldssigen Verluste bestimmt.

Ablagerungen

Ablagerungen im Messaufnehmer sind vorwiegend im Zulauf zur Klédranlage zu befiirchten.
Ablagerungen auf der Rohrsohle verfalschen durch Verkleinerung des Querschnitts das Mess-
ergebnis, wihrend Ablagerungen auf den Messelektroden zu fehlerhafter Geschwindigkeits-
messung fithren konnen.

Der Rohrdurchmesser sollte so gewihlt werden, dass die FlieBgeschwindigkeiten zur Ausspii-
lung von Ablagerungen und zur Sauberhaltung der Elektroden ausreichen. Nach Juraschek et
al. (1984) sollte im Rohabwasser die FlieBgeschwindigkeit bei nur schwach geneigter Rohr-
achse den Wert 0,40 m/s nur kurzfristig unterschreiten. Um diesen Mindestwert einzuhalten,
muss das MID ggf. im Querschnitt kleiner gewiahlt werden als die {ibrige Rohrleitung. In KI&-
ranlagenausldufen ist die Ablagerungsgefahr zwar geringer, Sielhautbeldge auf den Elektro-
den sind hier aber auch mdglich. Deshalb sollten auch im Auslauf groBere FlieBgeschwindig-
keiten angestrebt werden.
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Erhaltung der Messgenauigkeit

Induktive Durchflussmesser haben aus funktioneller Sicht ihren optimalen Betriebsbereich bei
FlieBgeschwindigkeiten zwischen ca. 0,25 und 10 m/s. Die Untergrenze des Messbereichs
wird durch die bei kleinen Geschwindigkeiten zunehmenden Messfehler und die Ablage-
rungsgefahr markiert, wéahrend die Obergrenze durch die bei groen Geschwindigkeiten stark
zunehmenden Verluste und die Abrasion durch Feststoffe bedingt ist.

Mit Ausnahme von Pumpendruckleitungen wird im Abwasserbereich der obere Teil dieses
Messbereichs nicht erreicht, so dass MID in aller Regel am unteren Rand dieses Geschwin-
digkeitsbereichs betrieben werden. Der Durchmesser ist deshalb so zu wiahlen, dass bei Tro-
ckenwetterabfluss (24-h-Mittel) eine FlieBgeschwindigkeit von 0,25 m/s anndhernd eingehal-
ten wird.

Falls die Spanne der Abflussschwankungen sehr grof} ist, konnen im Durchmesser gestaffelte
induktive Durchflussmesser kombiniert werden.

Sicherstellung eines giinstigen Geschwindigkeitsprofils

Anderungen der Strémungsrichtung sowie einseitige Querschnittseinschniirungen durch
Schieber, Klappen, etc. fiihren zu nicht radialsymmetrischer Stromung. Auf der ungestorten
Seite ist die Stromungsgeschwindigkeit erhoht, im Abstrom der Querschnittsblockade treten
kleine Geschwindigkeiten oder gar Riickstromungen auf. Unterstrom der Stérung benétigt die
Stromung eine gewisse gerade FlieBlédnge, bis sich die Geschwindigkeitsverteilung durch tur-
bulenten Impulsaustausch wieder weitgehend vergleichméafigt hat.

In Abbildung 8 sind einige typische fiir die Radialsymmetrie der Stromung storende Leitungs-
fiihrungen dargestellt. Mit angegeben sind die erforderlichen Vor- und Nachlauflangen.

Auch das hydraulische Phinomen der Abldsungen, die sich hinter Kanten in der Rohrwand,
insbesondere nach plotzlichen Querschnittsverdnderungen bilden, kann zu Messfehlern fiih-
ren, wenn die Ablosezone in die Ndhe des MID-Aufnehmers reicht.

Die Lénge bis zum Abklingen der Stérungen ist sowohl vom Ausmal} der Stérung als auch
von der Rauheit des Rohrs abhéngig. Deshalb ist auch bei MID eine ausreichend lange Beru-
higungstrecke (Einlaufstrecke) erforderlich.

Allmidhliche Querschnittsverjiingungen mit einem Verjiingungswinkel von weniger als 4 Grad
zur Achse sind unproblematisch.

Einbauten im FlieBquerschnitt selber, wie bestimmte Typen von Riickschlagventilen oder
klappen, erzeugen turbulente Nachlaufstromungen oder Wirbelstralen mit extrem ungleich-
formigen Geschwindigkeitsverteilungen oder turbulenten Scherschichten. Zum Abbau dieser
Zonen erhohter Turbulenz ist eine ldngere Strecke erforderlich, die das 10-fache des Rohr-
durchmessers oder mehr betragen kann.
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Abbildung 8: Erforderliche Vor- und Nachlaufstrecken bei unterschiedlichen Anstrémungen

Durch Pumpen, aufeinander folgende Kriimmer, die nicht in einer Ebene liegen, oder tangen-
tiale Zustromung in das Rohr wird Drall in der Stromung erzeugt. Rotierende Strémungs-
komponenten im Rohr bauen sich nur sehr langsam ab und benétigen lange Beruhigungsstre-
cken. Bei Klarwasser konnen Stromungsgleichrichter, die einer durchgéngigen Wabe &hnlich
sind, Abhilfe schaffen. Im Abwasserbereich sind diese hochstens im Ablauf von Kldranlagen
denkbar.

2.4 Priufmethoden

Zur Priifung von Durchflussmessern wurden sowohl spezifische als auch gerdteunabhéngige
Methoden entwickelt. Welche dieser Methoden auf einer Anlage zum Einsatz kommit, ist nach
griindlicher Priifung der oOrtlichen Situation und der Einbaumdoglichkeiten zu entscheiden. Es
stehen folgende Methoden zur Verfligung:

a) "Trockene" Uberpriifung und Justierung von Venturi-Kanilen. Diese Methode kommt
zum Einsatz, wenn die Abflusskurve von Venturi-Kandlen bekannt oder mit ausrei-
chender Genauigkeit bestimmbar ist (s. 2.5.1).

b) Netzmessungen mit Geschwindigkeitssonden. Diese Messungen sind dann angebracht,
wenn grofle Abfliisse in groBen Kanidlen zu bestimmen sind. Sie entspricht den Durch-
flussmessungen in Béachen und Fliissen mit dem hydrometrischen Fliigel, wobei im
Abwasser vorzugsweise induktive Geschwindigkeitssonden verwendet werden. Die
Messunsicherheit betrdgt mehrere Prozente.
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g)

h)

Einpunktmessungen mit Geschwindigkeitssonden. Falls Querschnitte mit gleichférmi-
ger Geschwindigkeitsverteilung zuginglich sind, reichen Punktmessungen als Kon-
trollmessung aus.

Uberfallmessungen mit Messwehren,
Uberfallmessungen an vorhandenen Abstiirzen mit Daten aus Modellversuchen,

tempordrer Einbau von induktiven Durchflussmessgeriten. Diese Methode ist relativ
genau (+1%). Der durch das Gerit verursachte Aufstau ist zu beachten.

Vergleich von Zu- und Ablaufmessung. Diese Methode reicht aus, wenn eine zweite
Messeinrichtung vorhanden ist, die unter besonders giinstigen betrieblichen Bedin-
gungen lauft und nur geringe Differenzen vorliegen.

Volumetrische Messung.

Volumetrische Messungen sind dann moglich, wenn ein gréferer Speicherraum mit
bekannter und erfassbarer Geometrie vorhanden ist und die Stromung fiir eine defi-
nierte Zeit in diesen Speicher eingeleitet werden kann. Solche Mdglichkeiten bieten
sich allerdings nur in den seltensten Féllen, bzw. sind aufwendig in der Durchfiihrung.

Tracermessungen. Tracermessungen mit radioaktiven Stoffen oder Fluoreszenzfarb-
stoffen ermdglichen dort Kontrollen, wo andere Methoden versagen. Hier muss ober-
wasserseitig der Tracer zudosiert werden; unterstrom sind Online-Messungen durchzu-
filhren oder Proben zu entnehmen. Dazwischen muss eine vollstindige Durchmi-
schung innerhalb der Stromung gewéhrleistet sein. Bei dieser Messmethode sind be-
sondere Vorkehrungen und Geréte sowie hinsichtlich der Auswahl der Tracer Erfah-
rungen notig. Vor und bei Einsatz radioaktiver Tracer sind die Strahlenschutzvor-
schriften zu beachten. Vor der Durchfithrung von Tracermessungen ist eine Abstim-
mung mit der zustdndigen Wasserbehorde erforderlich.

Die Methoden nach den Buchstaben a) und f) sind wegen der hohen Messgenauigkeit bei ver-
tretbarem Aufwand besonders giinstig. Deshalb ist es empfehlenswert, bei der Neuplanung
von Messstellen auf Klidranlagen und auch in sonstigen Messstationen dafiir zu sorgen, dass
eine dieser Methoden einsetzbar ist. Die anderen Methoden werden dann gewihlt, wenn die
Bedingungen der Messstelle keine der Vorzugsmethoden zulassen.
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2.5 Bauliche Vorkehrungen zur messtechnischen Uberpriifung

2.5.1 Voraussetzungen zur trockenen Uberpriifung von Venturi-Kanélen

Die Durchfiihrung einer Priifung wird erleichtert, wenn

- der Venturi-Kanal oben offen ist,

- der Venturi-Kanal von einem moglichen seitlichen Auftritt gemessen nicht tiefer als 1

m und von der Seite her zugéinglich ist,

- der Venturi-Kanal als typgepriiftes Rinnen-Formteil oder als Standard-Venturi-Rinne

nach DIN 19559, Teil 2 ausgefiihrt ist und wenn

- eine beriihrungslose Wasserstandsmessung mit Ultraschall zum Einsatz kommt.

Hinweis: Bei Drosselstrecken befindet sich die geringste Breite oft im unteren Bereich der

Drossel. Dies ist beim Aufmal} zu beachten.

2.5.2 Vorkehrungen zum Einbau von Vergleichs-MID-Geraten

Der Einbau von mobilen induktiven Messgeréten ist moglich unter folgenden Voraussetzun-

gen:

- Schacht mit Mindestdurchmesser von 1,20 m, besser 1,50 m,

- Schacht mit annéhernd gerader Linienfiihrung vom ankommenden zum abgehenden

Rohr,
- die Halbschale im Schacht darf nicht kleiner sein als das ankommende Rohr.

- Freispiegelabfluss im Schacht,

- der durch das Vergleichs-MID verursachte Aufstau muss mit den ortlichen Randbe-

dingungen vertrdglich sein,

- Absperrbarkeit, zumindest Reduzierbarkeit des Abflusses fiir eine Montagezeit von

ca. 30 min.

Weiterhin ist im Bereich von Messeinrichtungen, die fiir Wartung- und Kontrollzwecke zu-
génglich sein miissen, darauf zu achten, dass nur die leichteste Abdeckung gewihlt wird, die
die lokalen Verkehrsbelastungen gerade noch tragt. Wenn mdglich, sollten Gitterroste als Ab-
deckung verwendet werden. Die Roste sollten mit geringem Aufwand 16sbar und hochhebbar

sein.
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Als Messstelle kommt auch der Auslauf in den Vorfluter infrage. Hier ist eine Kontrollmes-
sung moglich, wenn der Auslaufbereich betretbar, nicht zu steil und von der Klidranlage her
zugénglich ist. Glinstig sind eine Tiir im Zaun, ein Weg und ein nicht allzu weit entfernter
Stromanschluss. Der Kldranlagenauslauf sollte bei normalen Wasserstdnden nicht unter Was-
ser einmiinden.

2.5.3 Andere Kontrollmessmethoden

Sind die beiden bevorzugten Kontroll-Methoden nach 2.4 a) und f) nicht anwendbar, konnen
zum FEinsatz anderer Messmethoden folgende Vorkehrungen getroffen werden:

- Nischen fiir Mess- oder Steckwehre in der Ndhe von Messstellen vorsehen.

- Zur Durchfiihrung von Netzmessungen zugingliche, offene und ruhige, ablo-
sungsfreie Gerinnestromung ermoglichen. Eine Netzmessung kann auch in einem
nicht zu engen Schacht (d > 1,20 m) ohne Sohlabsturz, Umlenkung und seitliche
Einleitung vorgenommen werden.

- Absperrmdglichkeit fiir parallel laufende FlieBwege vorsehen. Zum Beispiel sollte
von zwei parallel betriebenen Nachkliarbecken eines abgesperrt werden konnen.
Damit lassen sich auch Schichte nutzen, die nur in einem FlieBweg liegen.
Welche dieser baulichen Vorkehrungen im einzelnen Fall sinnvoll sind, hingt von den loka-

len Verhéltnissen ab und kann nicht allgemein angegeben werden. Hier ist eine rechtzeitige
Einschaltung der Priifstellen anzuraten.

2.6 Anforderungen an die Gerate und die Signalubertragung

2.6.1 Ultraschall-Wasserstandsmesser fiir Venturi-Rinnen

An Venturi-Kandlen kommen vorzugsweise Ultraschall-Messgerdte zum Einsatz, die sowohl
den Wasserspiegel messen als auch die Umrechnung in den entsprechenden Abfluss vorneh-
men.

Weiterhin stellen sie die Messergebnisse als Klarschrift, als Analogsignal und in digitaler
Form (serielle Schnittstelle oder Feldbus) zur Verfligung. Schlielich fiihren sie eine Integra-
tion des Abflusses zu Abflusssummen durch und geben diese Information in Form von Impul-
sen aus. An die Gerite sind folgende Anforderungen zu stellen:

- Moglichkeit der Anzeige von Wasserstinden, Durchfliissen und Abflusssummen,

- Anzeigemodus auf einfache Weise von auflen auswihlbar,

- Zihler fir die gerdteeigenen Summen-Impulse am Messumformer ablesbar,
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- einfache Moglichkeit der Hohen-Justierung,

- freie Programmierbarkeit der Linearisierungsfunktion entweder als Funktion mit
Koeffizienten (Potenzfunktion) und/oder in Form eines Polygonzuges (mindestens
10 Stiitzpunkte).

2.6.2 Induktive Durchflussmesser

Die induktiven Durchflussmesser geben als Messsignal den Momentanwert des Durchflusses
in analoger Form (0 bzw. 4 bis 20 mA) aus. Sie fiihren ebenfalls eine Integration durch, er-
zeugen mengenabhingig Impulse, zdhlen diese und geben sie als Impulse aus. Auch hier ist
die Wahl von seriellen Schnittstellen oder anderen Digitalausgéingen empfehlenswert. Als An-
forderungen an diese Geréte sind zu nennen:

- Klarschriftdisplay an einer Stelle, wo eine einfache Ablesung moglich ist,

- Moglichkeit der Anzeige von Durchfliissen und Durchflusssummen auf dem Dis-
play, auf einfache Weise von aulen auswéhlbar,

- Méglichkeit der Benutzung der Tastatur ohne Offnen von wasserdicht verschraub-
ten Gehédusen. So genannte Kompaktgerdte mit wasserdicht verschlossenem Ge-
hiuse auf dem Aufnehmer sind in dieser Hinsicht weniger giinstig.

2.6.3 Signalbearbeitung, Signaliibertragung und Messwertregistrierung

Die Methoden der geriteinternen Signalbehandlung und -auswertung sind Gegenstand der
Verbesserungsanstrengungen der Hersteller und damit zu einem groBen Teil gerétespezifisch.
Hier ist allerdings ein technischer Standard erreicht, bei dem Unterschiede nur noch in Son-
derféllen zum Tragen kommen.

Bei der Ubertragung der Daten zur Leitzentrale bzw. zum Prozessleitrechner der Kliranlage
und den Registriergerdten sind jedoch noch erhebliche Unterschiede zwischen verschiedenen
Anlagen und auch unterschiedliche Standards der einrichtenden Firmen festzustellen. Hier
sollten folgende Grundsitze eingehalten werden:

- Integration der Momentanwerte zu Abflussmengen nur in einem einzigen Gerit.
Die Ubertragung von Analogsignalen in einer Wandlerkarte des Leitrechners mit
anschlieBender rechnerischer Integration wird mit Sicherheit Differenzen und
Messabweichungen zwischen den Abflusssummen des Durchflussmessgerits und
denjenigen des Leitrechners erzeugen. Deshalb sind nur die vom Durchflussmess-
gerdt ermittelten Summenimpulse zu verwenden.

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

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen - Merkblatter Band 47
- 24/29 -



Durchflussmesseinrichtungen in Klaranlagen

- Die modernen Moglichkeiten der Signaliibertragung {iber Digitalschnittstellen
nutzen mit folgenden Vorteilen:

- Keine Verfilschung der Informationen durch interne Priifung der Ubertragung,
- Einsparung von Zéhler- und Wandlerkarten,

- Mbglichkeit der Ubernahme von weiteren Daten, wie Wasserstand, Durchfluss,
Durchflusssumme, Temperatur etc.,

- Moglichkeit der Ubernahme von anderen Informationen und Fehlermeldungen,
z.B. Vollfiillungserkennung beim MID, schlechte Echos beim Ultraschall etc.,

- bei Registrierungen stets die Abflusssummen mit den Ganglinien zusammen auf
einem Papierstreifen registrieren. Hierzu sind moderne Schreiber erhiltlich, die
analoge Ganglinien und Abflusssummen gemeinsam zeitgerecht auf einem Pa-
pierstreifen festhalten.

- Nutzung der Moglichkeiten einer auf DCF-Funkuhren gestiitzten Zeitbasis fiir das
Registriergerdt oder den Leitrechner. Hiermit ist immer eine eindeutige und ge-
naue Synchronitit aller Registrierungen gewdhrleistet, die Umstellung auf Som-
mer- bzw. Winterzeit in Friihjahr und Herbst erfolgt automatisch.

Allgemein gilt, dass das Durchflussmesssystem ein geeignetes Signal fiir eine durchfluss-
oder mengenproportionale Probenahme zur Verfiigung stellen sollte. In der Regel ist dies
durch eine Stromschnittstelle (0 bzw. 4 bis 20 mA) gegeben.

2.6.4 Vorkehrungen zur Erhaltung der Messgenauigkeit und zur Kontrolle

Auch zur Sicherstellung eines storungsfreien und genauen Betriebs sind bestimmte Vorkeh-
rungen mdoglich:

Venturi-Kanile:

- Stabile und gegeniiber Verstellen gesicherte Montage des Messwertaufnehmers
(Ultraschallsensors); die Hohenverstellung des Sensors sollte nur mit speziellem
Werkzeug moglich sein. Das Stativ muss ausreichend stabil sein, damit es sich
beim AnstoBen nicht verbiegt.

- Sonnenschutz-Abdeckung bei Ultraschallsensoren ohne Referenzbiigel; zur Kom-
pensation der Temperatureinfliisse auf die Schallgeschwindigkeit sind in den Sen-
soren Temperaturmessungen eingebaut. Dieser Thermosensor sollte einen fiir die
Lufttemperatur reprisentativen Wert messen und nicht die bei Sonnenbestrahlung
wesentlich hohere Sensortemperatur.

- HohenméBig genau eingemessene Hohenmarke im Oberwasser; misst man von
dieser Hohenmarke mit einem Malstab auf den Wasserspiegel, l4sst sich die aktu-

Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen - Merkblatter Band 47
- 25/29 -



Durchflussmesseinrichtungen in Klaranlagen

elle Wasserspiegelhohe sowie der Abfluss mit Hilfe einer die Abflusskurve be-
riicksichtigenden Tabelle, aufzustellen vom Anlageneinrichter, leicht feststellen.

Magnetisch-induktive Durchflussmesser:

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

- Schieber in der MID-Messleitung vor und hinter dem Messwertaufnehmer; hier
sollten nur Plattenschieber zur Zwischenflanschmontage verwendet werden, deren
volle Offnung iiberpriifbar sein muss. Die Schieber oberstrom des Aufnehmers
muss im Normalbetrieb vollstindig gedffnet sein.

- Anschluss mit Hahn und Schlauchtiille im Rohrscheitel unterstrom des MID-
Messumformers; hiermit lassen sich die Lage der Drucklinie, die Rohrvollfiillung
und der Lufttransport kontrollieren.

2.7 Planerische, genehmigungstechnische und betriebliche
Erfordernisse

2.7.1 Planerische Hinweise

Die Auswahl eines geeigneten Messverfahrens, die Sicherstellung hydrometrisch giinstiger
Stromungsverhéltnisse sowie die Einhaltung der Einbaubedingungen sind wichtige Voraus-
setzungen fiir die genaue Funktion der Messstelle. Eine sorgféltige Planung muss deshalb auf
folgende Punkte eingehen:

- Die Baukonstruktion muss die hydrometrischen Anforderungen durch das geplan-
te Messsystem erfiillen,

- alle Komponenten des Messsystems sind sinnvoll aufeinander abzustimmen.

- Mallgebend fiir die Bemessung sind die tatsdchlichen Niedrigst- und Hochstab-
fliisse, die fiir die Zeit nach der Inbetriecbnahme erwartet werden.

- Sind Anderungen der hydraulischen Belastung durch zukiinftige Erweiterungen
abzusehen, muss die Planung auf Mdoglichkeiten der Anpassung des Messsystems
eingehen.

- Es sind grof3 bemessene Einstiegs- und Liiftungsoffnungen mit leicht handhabba-
ren Abdeckungen vorzusehen.
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Ein sinnvolles Konzept fiir den Antrieb von Absperrorganen (z.B. gleichartige
Antriebsvierkante mit einem mobilen elektrischen Drehgerét) erleichtert bei ge-
ringen Kosten die Bedienung.

Im Bedarfsfall kann bereits im Planungsstadium Kontakt zu einer anerkannten
Priifstelle als Sachverstindigem fiir Hydrometrie gesucht werden, die neben Hin-
weisen zur spateren Kontrolle auch zur Abstimmung der Hydraulik und System-
komponenten beitragen kann.

2.7.2 Genehmigungsunterlagen

Bau, Betrieb und wesentliche Anderung einer Abwasserbehandlungsanlage bediirfen gemif
§ 58 (2) LWG der Genehmigung durch die zustindige Behorde. Mit dem Antrag sind, um ei-
ne fachliche Beurteilung zu ermdglichen, in der Regel die nachstehend aufgefiihrten Unterla-
gen erforderlich:

Erlduterungsbericht

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

Nachweise

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

vorgesehene Methoden und bauliche Vorkehrungen zur Durchfithrung von War-
tungen, Funktionsiiberpriifungen und Kontrollmessungen,

Kosten der Durchflussmesseinrichtung.

Es sind Angaben bzw. Nachweise zu folgenden Punkten erforderlich:

die Festlegung des Messbereichs unter Beriicksichtigung sowohl des maximalen
als auch des wahrscheinlich kleinsten Durchflusses (z.B. Nachtabfluss im Tro-
ckenwetterfall),

zu den hydraulischen, konstruktiven und betrieblichen Anforderungen (z.B. Riick-
staueinfluss, Einlauf- und Auslaufstrecken etc.) und zur Einhaltung der Forderung
von Normen und anderen Regelwerken,

fiir die StromungsgroBen bei den mafigeblichen Durchfliissen (z.B. Energiehdhen,
Druckhohen, Wasserspiegellagen, FlieBgeschwindigkeiten, Verluste),
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- sowie Planunterlagen zur Darstellung der Durchflussmesseinrichtung und die er-
forderlichen Lagepldne, Bauwerkszeichnungen und hydraulischen Langsschnitte.
Planunterlagen
Zur Darstellung der Durchflussmesseinrichtung sind folgende Plidne beizufiigen:
- Lageplan,
- Bauwerkszeichnungen,

- hydraulischer Langsschnitt.

2.7.3 Betriebliche Erfordernisse

Im laufenden Betrieb kann durch folgende Maflnahmen und Vorkehrungen die Funktionstiich-
tigkeit sichergestellt werden:

- RegelméafBige Reinigung der Messstrecke ohne Verstellung der Sensoren,

- Wartung der Armaturen, wie z.B. Schiebern in Mess- und Bypassleitungen. Fiir
die Uberpriifung der Durchflussmesseinrichtung sind folgende Unterlagen / Ein-
richtungen erforderlich:

- Genehmigungsunterlagen,

- Unterlagen zu den Messgerdten mit eindeutigen Aufzeichnungen iiber die maB3ge-
bende und aktuelle Einstellung,

- Abflusskurve bei Venturi-Kandélen,
- Prifbericht einer vorhergehenden Kontrolle,

- Hilfsvorrichtungen, wie Messwehre, scharfkantigen Wehrblenden, etc. aus friihe-
ren Messungen, die sorgféltig aufzubewahren sind.
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