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Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1: Hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen

Vorwort

Drosseleinrichtungen bestehen aus dem Drosselbauwerk zur Aufnahme des Drosselorgans,
dem Drossel-, Regel- oder Steuerorgan selbst sowie der dazugehérigen Mess-, Steuer- und
Regeltechnik. An Regenuberldufen sowie an Regenklarbecken, Regenlberlaufbecken,
Stauraumkanadlen und Regenrlckhaltebecken sind Drosseleinrichtungen nach der
~oelbstiiberwachungsverordnung Kanal (StwV Kan)“ [NRW] regelmalig zu inspizieren.

Ihre Funktionsfahigkeit und vorhandenen Einstellungen koénnen in trockenem Zustand
Uberprift werden (sog. ,Trockenprufung®). Ziel der ,Trockenprifung® ist die Sicherstellung
des Fortbestandes der erforderlichen hydrometrischen Bedingungen und geratetechnischen
Funktionen der Drosseleinrichtung. Diese Uberprifung ist nach der SiwV Kan [NRW]
mindestens jahrlich durchzuflihren und kann in aller Regel von dem Kanalbetrieb, der auf
diese Anlagen eingewiesen ist, selbst erledigt werden.

Zusatzlich wird fir Regenklarbecken, Regenlberlaufbecken, Stauraumkanale und
Regenrickhaltebecken eine hydraulische Kalibrierung der Drosseleinrichtung gefordert
[NRW].

Diese hydraulische Kalibrierung beinhaltet eine messtechnische Uberpriifung der
Drosselanlage unter realen Betriebszustanden. Hierbei wird mittels einer unabhangigen
hydrometrischen Vergleichsmessung die Kennlinie der Drosselanlage vor Ort, d.h. unter
Bericksichtigung der strémungstechnischen Bauwerkseinflliisse, aufgenommen.

Sie sollte immer Bestandteil eines Abnahmeversuchs fir neu in Betrieb genommene oder
baulich veranderte Drosselanlagen sein.

Wo dieser Abnahmeversuch noch nicht erfolgt ist, sollte die hydraulische Kalibrierung als
Erstprifung nachgeholt werden. Als Folgepriifung ist sie gem. SiwV Kan alle 5 Jahre zu
wiederholen.

Die hydraulische Kalibrierung einer Drosseleinrichtung erfordert von den ausfihrenden
Personen ein erhebliches Mal} an Fachwissen in der Hydrometrie. Diese Aufgabe kann in
aller Regel nicht mehr vom Kanalbetrieb allein Ubernommen werden. Hierzu ist
sachkundiges und erfahrenes Fachpersonal hinzuzuziehen.

Uber die Vorgehensweisen und den Umfang der vorzunehmenden Arbeiten bei der
hydraulischen Kalibrierung gibt der vorliegende Bericht (Teil 1) einen Uberblick.
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Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1: Hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen

1 Anforderungen an die Drosseleinrichtung

Die ,Verordnung zur Selbstliberwachung von Kanalisationen und Einleitungen von Abwasser
aus Kanalisationen im Mischsystem und im Trennsystem - Selbstiberwachungverordnung
Kanal - SiwV Kan vom 16. Januar 1995“ (SuwV Kan) fordert in der Anlage zu § 2 alle flnf
Jahre als Prifung eine hydraulische Kalibrierung der Drosseleinrichtung von
Regenklarbecken, Regenuberlaufbecken, Stauraumkanalen und Regenriickhaltebecken
[NRW]. Als Ergebnis dieser Prufung ist nach den ,Anforderungen an den Betrieb und die
Unterhaltung von Kanalisationsnetzen (RdErl. des MURL vom 3.1.1995 — IV B 6 — 031 002
0201)“ [RdErl.] festgelegt, dass bei festgestellten Abweichungen der Drosselwassermenge
von mehr als 20% vom Sollwert eine Sanierung der Drosseleinrichtung innerhalb eines
Jahres zu erfolgen hat. Bei den Anforderungen an die Gite eines Drosselorgans an
Regenbecken wird in dem ATV-DVWK Arbeitsblatt A111 fiir die Trennscharfe ein Wert von
+/- 5% gefordert [ATV 1994].

Dieser vom Hersteller unter Laborbedingungen geforderte Wert entspricht einem
sogenannten Garantiefehler, den dieses Gerat bei einer Kalibrierung auf einem Prifstand
erreichen muss. Dieser Wert kann allerdings nicht als MaR fur eine hydraulische Kalibrierung
des Drosselorgans in seiner Einbaulage herangezogen werden, da hier andere
Randbedingungen wie am Prifstand auftreten. Aus diesem Grund wird in der SiwV Kan
sinngemal der Verkehrsfehler nach DIN 19559-2 flir bauartkalibrierte Anlagen als Mal}
herangezogen. Dieser betragt das Vierfache des Garantiefehlers [DIN 19559-2]. Als Sollwert
ist der in der wasserrechtlichen Genehmigung festgelegte Drosselabfluss zugrundezulegen.

Einen Uberblick Uber die vorzunehmenden Uberpriifungen an Drosseleinrichtungen gibt
Tabelle 1. Dabei wird nach Erst- und Folgeprufung, beziehungsweise Drosseln mit und ohne
beweglichen Teilen unterschieden.

Tabelle 1 Uberblick iiber die vorzunehmenden Uberpriifungen an Regenklirbecken, Regeniiberlaufbecken,
Stauraumkanaélen und Regenriickhaltebecken

Erstpriifung Folgepriifung
Alle Drosselanlagen Drosselanlagen
Drosselanlagen ohne bewegliche Teile mit beweglichen Teilen
Hydraulische Inspektion der Drossel- Hydraulische Inspektion der Drossel- Hydraulische
Kalibrierung und Messeinrichtung Kalibrierung und Messeinrichtung Kalibrierung
Erstmalig Jahrlich - Jahrlich alle 5 Jahre
Umfang nach SiwV Kan 9 nach SuwV Kan Umfang
nach Teil 1 (Betriebsanweisung) (Betriebsanweisung) nach Teil 1
Feststellung der
Dokumentation der Feststellung von Nur bei relevanten Feststellung von 9 N
. " .. ordnungsgemafRen
Abflusskurve Veranderungen Anderungen Veranderungen Funktion

*\. . . .
). kann entfallen, wenn keine relevanten Veranderungen an der Drosselanlage vorliegen

Die hydraulische Kalibrierung als Folgeprifung ist bei Drosselanlagen ohne bewegliche Teile
nur dann sinnvoll, wenn sich die Strdomungsverhaltnisse im Bereich der Drosselanlage
wesentlich verandert haben.
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2 Definition Hydraulische Kalibrierung

Im Sinne dieses Berichtes (Teil 1) werden folgenden Begriffe verwendet:

Drosselorgan: Das Drosselorgan selbst ist das den Abfluss
begrenzende Bauteil, inklusive seiner Mess-,
Steuer- und Regeltechnik.

Drosselbauwerk: Das Bauwerk (z.B. Schacht), in dem das
Drosselorgan eingebaut ist.

Drosselanlage: Die Drosselanlage beinhaltet das
Drosselorgan und das Drosselbauwerk.

Drosseleinrichtung: Die Drosseleinrichtung umfasst das
Drosselorgan, das Drosselbauwerk und die
auf die Drossel einwirkende bauliche
Umgebung.

Unter der hydraulischen Kalibrierung einer Drosseleinrichtung wird die Aufnahme und
Dokumentation ihres Ist-Zustandes und ihrer Wirksamkeit verstanden. Darunter zahlen die
Bewertung der Drosseleinrichtung und die messtechnische Aufnahme einer Abflusskurve
(Wasserstand-Abfluss-Beziehung) fir das Drosselorgan, die das Betriebsverhalten der
Drosseleinrichtung wiedergeben soll.

Die hierbei gewonnenen Daten sollen dann mit den Auslegungsdaten fur die
Drosseleinrichtung verglichen werden. So kann beurteilt werden, ob die Drosseleinrichtung
auch unter realen Betriebsbedingungen dem in der wasserrechtlichen Genehmigung
festgelegten Drosselabfluss gerecht werden kann.

Die Kalibrierung soll daher neben der messtechnischen Kontrolle, ob der Abfluss aus der
Drossel bei Regen mit dem genehmigten Wert Ubereinstimmt, auch eine Gesamtbeurteilung
der Drosseleinrichtung und ihrer Betriebsbedingungen beinhalten.

Die technischen Grundlagen flr eine Kalibrierung, der Umfang (Kennlinienaufnahme bzw.
Passpunkte), die technischen Konzeptionen und deren praktische Durchfihrung werden in
diesem Bericht vom Grundsatz her behandelt. Eingehendere technische Gesichtspunkte und
praktische Erfahrungen sind in der Anlage (Teil 2) enthalten.
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3 Voraussetzungen zur hydraulischen Kalibrierung

Eine ordnungsgemalie hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen muss unter
weitgehender Berlcksichtigung der Betriebsbedingungen am Einbauort erfolgen, damit das
tatsachliche Betriebsverhalten der Drosseleinrichtung erfasst wird. Damit liegen immer
erschwerte Prifbedingungen vor.

3.1  Anforderungen an die Qualifikation der ausfiihrenden Personen

Die hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen ist eine sehr komplexe Tatigkeit, und
erfordert von den durchfiihrenden Personen vertiefte Kenntnisse und praktische Erfahrungen
in den folgenden Bereichen [Hessen B]:

¢ Anwendung der Durchflussmesstechnik in Abwasseranlagen

o Einsatzgebiete und Funktionsweise der verschiedenen Drosselarten
e Metrologie und Fehlerfortpflanzung

o Messwerterfassung und —verarbeitung

e Hydrometrische Methoden zur Durchfiihrung von Kalibriermessungen

3.2 Geriatetechnische Ausstattung

Fir eine ordnungsgemale Uberprifung ist in der Regel eine umfangreiche
Gerateausstattung notwendig. Im wesentlichen umfasst diese [Hessen B]:

3.2.1 Hydrometrische Geréte

e Gerate zur Durchfihrung von Abflussmessungen als Vielpunktmessungen in
Rohabwasser und gereinigtem Abwasser, z.B. induktives Geschwindigkeitsmessgerat
und hydrometrischer Kleinfliigel

e Gerat zur direkten Messung des Durchflusses, z.B. induktiver Durchflussmesser

e Gerat zur kontinuierlichen Messung der Wasserspiegellagen, z.B. Ultraschall-
Niveaumesseinrichtung

e Gerat zur Durchflihrung von Kontrollmessungen fir den momentanen Wasserstand,
z.B. Stechpegel

3.2.2 Datenerfassungsgeréte

e Einrichtungen zur Vor-Ort-Erfassung der Messdaten, z.B. Computer mit Wandlerkarte
oder Datenlogger

3.2.3 Hilfsmittel und Hilfsgeréte

Alle Hilfsmittel und Hilfsgerate, welche erforderlich sind, um:
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o Messsonden reproduzierbar zu positionieren
e Einen zeitweisen sicheren Einsatz zu gewahrleisten

e Absperrmallnahmen vorzunehmen, damit Durchflisse ,trocken® simuliert werden
kénnen

Dies sind z.B.: Messbrlicken, Stative, Kalibrierplatten, Pumpen mit Messeinrichtung, Rohr-
und Schlauchleitungen, Dichtkissen, Notstromaggregate usw.

3.2.4 Elektronische Mess- und Priifgeréte

Mess- und Prifgerate nur soweit, als sie fir einfache Nachmessungen zum Anschluss und
Aufbau der Prifeinrichtungen erforderlich sind, z.B. Taschen- und Labor-Multimeter

3.2.5 Geodétische Geréte

Gerat zum Aufmaly der Abflussbauwerke, insbesondere auch ihrer Hohenlage, wenigstens
mit Millimetergenauigkeit, z.B. Malstdbe und Innenlehren mit Millimetereinteilung,
Nivelliergerat mit planparalleler Platte und Invarlatte.

3.2.6 Einrichtungen zur Uberwachung der Geréte im Labor

Einrichtungen zur Kalibrierung der eingesetzten Geschwindigkeits- und Durchflussmess-
gerate, z.B. Schleppwagen, Gerinne mit stationarer Stromung, Wagetank.

Anstelle dieser Einrichtungen kann auch die Moglichkeit externer Kalibrierung nachgewiesen
werden, z.B. bei Fligelherstellern, Eichamtern o. a.

3.2.7 Computerprogramme

Steuer- und Auswertesoftware, soweit sie zur Erfullung der Messaufgabe und zur
Ausschaltung individueller Fehler erforderlich ist, z.B., Programm zur Datenerfassung,
Auswerteprogramme fiir Vielpunktmessungen, Uberfallmessungen, usw.

3.3 Sicherheitsvorkehrungen

Die Unfallverhitungsvorschriften fir Abwassertechnische Anlagen sind bei allen
Uberpriifungen zu beachten. Sicherheit vor Absturz bei Arbeiten in Schachten, insbesondere
bei Ein- und Ausstieg, muss gewahrleistet sein. Gasblasen in den Schachten missen
frihzeitig erkannt, und das Personal umgehend zum Ausstieg aufgefordert werden.

So sollten bei Uberpriifungsarbeiten in Schachten und Kanélen trittsichere Schuhe,
Gaswarngerate, Gurte zum Abseilen, Abrutschsicherungen sowie Sicherungsposten zur
Verfugung stehen. Vor der Arbeit sind die Rdume bzw. Schachte zu liften und auf ihre
Luftzusammensetzung zu Uberprifen. Ausflhrliche Angaben sind der
Unfallverhitungsvorschrift fir abwassertechnische Anlagen (s. Dienstanweisung) zu
entnehmen. Es wird dringend empfohlen, den jeweils zustandigen Kanalbetrieb hierbei zu
beteiligen [Unfall].
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4 Umfang der Uberpriifung

4.1 Erstiberpriufung

Bei der Erstuberprifung einer Drosseleinrichtung beginnt die Vorarbeit mit der Sichtung der
vorhandenen Unterlagen zum jeweiligen Bauwerk und zum Drosselorgan.

Zu jedem dieser Bauwerke einschliellich Drosselanlage mussen nach den ,Anforderungen
an den Betrieb und die Unterhaltung von Kanalisationsnetzen“ [RdErl.] folgende Unterlagen
vorhanden sein:

e Beschreibung der Funktionsweise der Anlage

e Bedienungsanweisung

¢ Wartungsanweisungen und —plane (z.B. Schmierplan)

¢ Hinweise auf Lagerhaltung, wichtige Ersatzteile

¢ Vorkehrungen gegen Betriebsstérungen und aufRergewdhnliche Betriebszustande

e Anweisungen fir die Beseitigung von Betriebsstérungen und fur die Benachrichtigung
der zustandigen Stellen

e Hinweise auf die jeweils gultigen Unfallverhiitungsvorschriften

e Benennung der Verantwortlichen und gegebenenfalls deren Vertreter
In der Regel werden zusatzlich aktuelle Bestandsplane benétigt:

e Ubersichts- und Lagepléne des weiteren Kanalverlaufs

e Bauwerkszeichnungen

Bei der Prifung sind alle Unterlagen Gber das Bauwerk und das Drosselorgan zu sichten und
hinsichtlich des Sollzustandes zu bewerten. Sind die Dokumentationen lickenhaft, sollten
fehlende Unterlagen beschafft werden.

Anhand dieser Unterlagen kann dann in der Regel eine Vorgehensweise fur die ,vor-Ort-
Uberpriifung” der Drosseleinrichtung ausgewanhlt werden.

Die hydraulische Kalibrierung einer Drosseleinrichtung soll folgende Punkte erfassen
[Hessen Al:

Im Biiro:

e Sichtung und Auswertung der Unterlagen zum Bauwerk, insbesondere zum
Drosselorgan

e Beschreibung der Funktionsweise der Drosseleinrichtung

Fachberichte 6/2003 ¢ Landesumweltamt Nordrhein-Westfalen
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e Vorauswahl der fir die Uberpriifung des Bauwerks- und Drosseltyps geeigneten
Messmethoden und erforderlichen Begleitmalinahmen (Absperrungen,
Einstaumdglichkeit usw.)

Vor Ort:
e Zustandsbeurteilung des Drosselorgans

Bei der Zustandsbeurteilung eines Drosselorgans ist darauf zu achten, ob die
geltenden Vorschriften und Richtlinien fir den Einbau eingehalten wurden. Oft ist es
der Fall, dass der Drosselhersteller selbst keinen Einfluss mehr auf die Aufstellung
seines Drosselorgans hat, und somit die malfigeblichen Empfehlungen des
Herstellers fir den Einbau nicht immer eingehalten werden.

e Kontrolle der ma3gebenden Abmessungen durch Aufmaf

o Beurteilung der Betriebsbedingungen der Drosseleinrichtung (Kontrolle auf
Anzeichen von Rickstau, Kontrolle der vorgeschriebenen Wartungsintervalle der
Drosseleinrichtung)

e Messtechnische Aufnahme einer Abflusskurve Uiber den Einstaubereich

Bei der Aufnahme der Abflusskurve sollte eine moglichst groRe Fillhdhe bei ausreichendem
Freibord zum Uberlauf angestrebt werden, um Aussagen zum Betriebsverhalten der
Drosselanlage Uber den gesamten Einstaubereich zu bekommen. Als Empfehlung fur
Becken im Hauptschluss gilt eine Mindestfiillhbhe des Beckens von 2/3 der maximalen
Hohe. Als untere Grenze des fir die Berechnung der Abflusskurve herangezogenen
Einstaubereichs wird in Anlehnung an [Hessen A] das Zweifache des ablaufenden
Rohrdurchmessers der Drosselanlage festgelegt. In begriindeten Fallen, zum Beispiel bei
vom Druck unabhangigen Drosselorganen, kann die Abflusskurve auch mit geringeren
Einstaugraden ermittelt werden.

Im Biiro

e Berechnung / Darstellung der Abflusskurve Q/h

e Gesamtbeurteilung der Anlage (funktioneller und betrieblicher Zustand,
Fehlerbetrachtung, Korrekturvorschlage)

e Prifbericht

4.2 Folgeiiberpriifungen

Folgelberprifungen haben zum Ziel mal3gebende Veranderungen an der Drosseleinrichtung
festzustellen. Die Drosseleinrichtung ist hinsichtlich des Ergebnisses der Erstliberprifung zu
bewerten. Sind keine die Funktionsweise der Drossel beeintrachtigenden Zustande
feststellbar, so kann in Einzelfallen auf eine Aufnahme der Abflusskurve bei der
Folgeprifung verzichtet werden [Hessen Al.
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Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1: Hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen

5 Aufnahme einer Abflusskurve

Bei der Aufnahme einer Abflusskurve soll das Verhalten der Drosseleinrichtung unter
moglichst realen Betriebsbedingungen Uberprift werden. Da man aber im seltensten Fall bei
einer Uberprifung kurz vorher ein Regenereignis hat, welches zu einem natirlichen
Einstauvorgang des Beckens fiihrt und auch die Einrichtung der Messtechnik zur Aufnahme
der Abflusskurve oft nicht bei Regenwetterbedingungen maoglich ist, muss fir eine
Uberprifung in aller Regel ein Regenwetterfall simuliert werden.

Zur Simulation eines Regenwetterfalles wird ein Becken oder Kanal durch kinstliches
Abschiebern gefullt.

Danach wird das Drosselsystem wieder auf Automatikbetrieb gestellt und Uber den
Einstaubereich wird der von dem Drosselorgan abgegebene Drosselabfluss und zeitgleich
der Wasserstand vor dem Drosselorgan aufgenommen.

Man erhalt auf diese Weise einen Zusammenhang zwischen Einstauhéhe und abgegebenem
Drosselabfluss. Dieser kann mit den in der wasserrechtlichen Genehmigung der
Drosseleinrichtung gemachten Angaben verglichen werden.

Bei der Aufnahme der Abflusskurve missen dementsprechend zeitgleich zwei voneinander
unabhangige Messungen stattfinden:

e Messung des Wasserstands vor dem Drosselorgan
e Messung des von dem Drosselorgan abgegebenen Drosselabflusses

Da ein kunstlicher Einstau aber einen erheblichen Eingriff in den Kanalbetrieb darstellt, ist
hierflr unbedingt Trockenwetter notwendig. Auch missen alle am Kanalbetrieb beteiligten
Stellen Uber eine solche MalRnahme im Vorfeld informiert werden.

Ziel dieses kunstlich simulierten Regenwetterfalls ist eine moglichst realistische Nachstellung
der bei Regenwetter anzutreffenden Bedingungen. Dies ist allerdings im Trockenwetterfall
nur zum Teil mdglich.

Eventuell vorhandene Rickstaueinflisse aus dem unterhalb der Drosseleinrichtung
liegenden Kanalsystem kénnen in der Regel nicht erfasst werden.
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Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1: Hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen

5.1 Drosseleinrichtungen im Hauptschluss

Vorfluter

Messung des Wasserstands (h)

Messung des Drosselabflusses

. N DBw Q,
Q—»| BU —» RUB o>

2a
T 111

RUB h DBw—

Drosselorgan \

Abbildung 1 Becken im Hauptschluss

Bei einer Drosseleinrichtung im Hauptschluss ist die klnstliche Simulation eines
Regenwetterfalls relativ einfach. Das Becken oder der Kanalstauraum wird durch
Abschiebern geflllt. Vereinfacht wird diese Mallnhahme, wenn die Drosseleinrichtung tber
einen Schieber verflgt. Ist dies nicht der Fall, so kann fir das Einstauen auch ein
Kanaldichtkissen verwendet werden.

Die Messung des Wasserstandes kann direkt im Becken oder Stauraum erfolgen. Bezogen
werden die gemessenen Wasserstande auf die Sohlhéhe des Drosselorgans. Mit der
zusatzlich eingemessenen Hohe der Entlastungsschwelle kann dann der Einstaugrad
ermittelt werden.

Zusatzlich muss der Drosselabfluss gemessen werden. Je nach gewahltem Messverfahren
muss eine geeignete Vergleichsmessstelle ausgesucht werden. Wichtig ist, dass zwischen
Drosselbauwerk und Vergleichsmessstelle keine weiteren Zuflisse vorhanden sind und die
Vergleichsmessstelle fir das gewahlte Uberpriifungsverfahren geeignete Randbedingungen
aufweist. Diese Voraussetzung schrankt die Wahl an Vergleichsmessstellen und —
messverfahren stark ein.

Nach Beckeneinstau wird der Schieber gedéffnet oder das Kanaldichtkissen entfernt und der
Wasserstand im Becken sowie der abgegebene Drosselabfluss zeitgleich registriert.
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Technische Informationen zur Drosselkalibrierung
Teil 1: Hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen

5.2 Drosseleinrichtungen im Nebenschluss

Vorfluter
RUB
BU Messung des Wasserstands (h)
@ T Messung des Drosselabflusses
—

! DBw
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Abbildung 2 Becken im Nebenschluss

Bei der Simulation des Regenwetterfalls bei einem Becken im Nebenschluss ist im
Gegensatz zu den Becken im Hauptschluss nicht der Wasserstand im Becken, sondern am
Trennbauwerk entscheidend. Dadurch ist der zu lberprifende Einstaubereich relativ gering.
Um bei solchen Beckenanordnungen einen Regenwetterfall zu simulieren ist folgende
Vorgehensweise empfehlenswert.

Erfolgt die Entleerung des Beckens Uiber Pumpen die oberhalb des Trennbauwerks wieder in
den Kanal einleiten, ist das Beflllen des Beckens bis zu einem gewissen Grad sinnvoll, um
fur den Simulationsfall eine ausreichende Wassermenge vorzuhalten.

Soll die Aufnahme der Abflusskurve erfolgen, stelll man als erstes die
Beckenentleerungspumpen auf Handbetrieb und schaltet sie ein. Auf diese Weise wird
kurzzeitig Wasser im Kreis gepumpt: aus dem Becken in das Trennbauwerk und von dort
flie3t es wieder zurlck in das Becken.

Stellt man danach die Drosseleinrichtung wieder auf Automatikbetrieb und lasst die Pumpen
aber weiterhin auf Handbetrieb gestellt, so kann man auf langere Zeit den Wasserstand am
Trennbauwerk hoch halten und besser einen Regenwetterfall simulieren.

Hierbei ist zu beachten, dass die Leistung der Beckenentleerungspumpen und der
Drosselabfluss aufeinander abgestimmt sein missen. Gegebenenfalls kdnnen bei mehreren
Pumpen nur einzelne eingeschaltet werden.
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5.3 Drosseleinrichtungen im unechten Nebenschluss

Ist bei dem Entleerungsvorgang des Beckens das Becken und der Kanal hydraulisch nicht
vollkommen entkoppelt, so spricht man vom sogenannten unechten Nebenschluss [ATV
1999]. Bei der Simulation eines Regenwetterfalls sind alle spezifischen Besonderheiten des
Bauwerks zu bericksichtigen, um so gut wie mdglich das Betriebsverhalten der
Drosseleinrichtung unter Regenwetterbedingungen nachzubilden.

5.4 Messung des von der Drossel abgegebenen Drosselabflusses

Die Auswahl eines geeigneten Verfahrens zur Messung des Drosselabflusses bei einer
Drosseleinrichtung verlangt von den ausflihrenden Personen neben den in 3.1 aufgefihrten
Qualifikationen vertiefte Kenntnisse der Anwendbarkeit des jeweilig gewahlten Verfahrens
und eine umfassende Ortskenntnis.

Vor der endgliltigen Auswahl eines geeigneten Uberpriifungsverfahrens ist eine Besichtigung
der Drosseleinrichtung vor Ort notwendig.

Bei der Messung des Drosselabflusses kdnnen je nach Drosseltyp und Situation vor Ort sehr
verschiedene Verfahren und unterschiedliche Prinzipien zur Anwendung kommen:

¢ Unabhangige Durchflussmessung

e Uberpriifung der Stellbewegung des Drosselorgans
e Volumetrische Messung

e Bilanzierung

Es ist notwendig, dass bei allen durchgefiihrten Uberpriifungen die erhobenen Messdaten
gespeichert und archiviert werden, um diese gegebenenfalls einer weiteren Auswertung
unterziehen zu kénnen.

Als Archivierungsdauer dieser Messdaten wird der Zeitraum bis zur nachsten Uberprifung
vorgeschlagen. Auf diese Weise konnen Veranderungen an der Drosselanlage bei der
Folgelberprifung leicht identifiziert werden.
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5.5 Unabhéangige Durchflussmessungen

Unabhangige Durchflussmessungen zur Ermittlung der Genauigkeit vorhandener
Drosseleinrichtungen unter Betriebsbedingungen erfordern ein an die ortlichen Verhaltnisse
angepasstes Vorgehen.

Da kein Durchflussmessverfahren universell einsetzbar ist, ist vor jeder Vergleichsmessung
zu prifen, mit welchem Messverfahren bei vertretbarem Aufwand die notwendige
Messgenauigkeit erzielt werden kann.

Die Gruppe der Vergleichsmessverfahren lasst sich in folgende drei Kategorien unterteilen.
Weitere Einzelheiten zu den Durchflussmessverfahren sind in der Anlage (Teil 2) zu diesem
Bericht in Kap. 5 beschrieben.

5.5.1 Hydraulische Verfahren

Der Durchfluss wird aus der Messung einer GrolRe (Wasserstand, Druck) unter Verwendung
einer bekannten Beziehung zwischen Messwert und Durchfluss bestimmt. Zu den
hydraulischen Verfahren gehoren alle Arten von ,Venturikanalen“ und Messwehren [Krekel].

5.5.2 Fliel3geschwindigkeitsmessverfahren

Die FlieRgeschwindigkeit des Mediums wird in Profilen, Teilbereichen des FlieRquerschnitts
oder gemittelt Uber den Gesamtquerschnitt erfasst. Nach Integration Uber den
Fliellquerschnitt erhalt man den Durchfluss. Es werden physikalische Gesetzmafigkeiten
genutzt, bei denen ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und
MessgrolRe besteht [Krekel].

5.5.3 Verdiinnungsmessung / Tracermessung

Bei diesen Verfahren wird ein sogenannter Tracer in einer bestimmten Konzentration oder
Menge an einer Stelle in den Kanal eingeleitet. An einer weiter entfernten Stelle wird dann
der Konzentrationsverlauf dieses Tracers Uber die Zeit gemessen. Aus dem Verlauf der
Konzentration/Verdinnung kann der Durchfluss errechnet werden.

Bei den Verdinnungsmessungen unterscheidet man Verfahren mit einmaliger und
kontinuierlicher Tracerzugabe.
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5.6 Uberpriifungen der Stellbewegung

Bei bekannter Abflusscharakteristik eines Drosselorgans kann die Funktion einer solchen
Einrichtung durch die Kontrolle/Simulation eines Oberwasserstands bei gleichzeitiger
Kontrolle der Stellbewegung des Drosselorgans (Offnungsweite) Gberpriift werden.

Dies lasst sich aber nur dann durchfihren, wenn der Oberwasserstand ausreichend genau
gemessen/simuliert werden kann und die Abflussbeiwerte des jeweiligen Drosselorgans
bekannt sind [Hessen C]

5.7 Volumetrische Methoden

Ist die Speicherinhaltslinie eines Beckens und sein Zufluss bekannt, so kann aus der
Veranderung der Wasserspiegellage im Becken auf den Abfluss geschlossen werden.

Die Geometrie des Beckens sollte auf jeden Fall vor Ort aufgemessen werden. Angaben aus
Planunterlagen reichen in der Regel nicht aus.

Von Vorteil fiir die Genauigkeit dieser Uberpriifung ist es, wenn der Zufluss zum Becken im
gefllltem Zustand abgesperrt werden kann.

Dann lasst sich der Abfluss direkt aus dem Absinken des Wasserspiegels tUber der Zeit
berechnen. Ist dies nicht méglich, so muss der Zufluss auf geeignete Weise wahrend der
Vergleichsmessung mit erfasst werden.

Entscheidend fir die Genauigkeit dieses Verfahrens ist die Qualitat der Speicherinhaltslinie
und der Wasserstandsmessung [Hessen C].

5.8 Bilanzierung

Sind an der zu Uberprifenden Drosseleinrichtung die Bedingungen fiir den Einbau einer
Vergleichsmessung fiir den Drosselabfluss nicht gegeben, so kann gegebenenfalls auch im
weiteren Kanalverlauf unterhalb gemessen werden.

Die zwischen Drosseleinrichtung und Vergleichsmessstelle liegenden Zuflisse missen dann
durch weitere Durchflussmessstellen (XQzuisse) S€Parat erfasst werden. Der Abfluss aus der
zu Uberprifenden Drosseleinrichtung wird dann Uber die Bilanzierung aller gemessenen
Abflusse errechnet: Qpyossei= Qaemessen ZQzufiiisse

Wichtig bei diesen Verfahren ist die Kenntnis Uber die Genauigkeit der verwendeten
Durchflussmessungen und die daraus abgeleiteten Fehlerfortpflanzungen in der
Bilanzierung.
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6 Auswertung einer Abflusskurve

Bei der Bewertung der Abflusskurve werden zwei Falle unterschieden:
e Drosseleinrichtungen mit festem Sollabfluss
o Drosseleinrichtungen mit einer tGber dem Einstaubereich veranderlichen Kennlinie

Entscheidend ist hier nicht die Eigenschaft der Drosseleinrichtung, sondern die in der
wasserrechtlichen Genehmigung der Einrichtung gemachten Angaben Uber den
Drosselabfluss.

Auswertung einer Abflusskennlinie Auswertung einer Abflusskennlinie bei einer
bei einer Drosseleinrichtung mit festem Drosseleinrichtung mit dber dem Einstaubereich
Sollabfluss veranderlicher Kennlinie

—=—Vergleichsmessung — Csoll +H- 0% —=— Vergleichsmessung — sl +- 0% |
E ; - E f
= < - .
- t }'!r - .'Jlr /"’ ;
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Abbildung 3 Auswertungen der Abflusskurven

6.1 Drosseleinrichtungen mit festem Sollabfluss

Innerhalb des betrachteten Einstaubereichs wird die aufgenommene Kennlinie der
Drosseleinrichtung mit dem in der wasserrechtlichen Genehmigung der Drosseleinrichtung
festgelegten Wert verglichen.

Die Anforderung an die Drosseleinrichtung kann als erfillt angesehen werden, wenn die
einzelnen Messwerte der aufgenommenen Kennlinie absolut nicht mehr als 20 % vom
Sollwert abweichen.

6.2 Drosseleinrichtungen mit iiber dem Einstaubereich veranderlicher Kennlinie

Ist in der wasserrechtlichen Genehmigung fur die Drosseleinrichtung eine Kennlinie fur die
Drosseleinrichtung angegeben, so sind die prozentualen Abweichungen zwischen
gemessenen Wert und jeweiligem Sollwert zu ermitteln.

Betragen bei allen Messwerten die Abweichungen vom jeweiligen Sollwert absolut nicht
mehr als 20%, so kann die Anforderung an die Drosseleinrichtung als erflllt angesehen
werden.
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7 Prifbericht

Die Angaben in dem Prifbericht einer hydraulischen Kalibrierung missen es einem
sachkundigen Dritten ermdglichen, sich ein Bild Uber die Drosseleinrichtung und ihrer
Funktionstuchtigkeit zu machen.

Die Funktionsweise der Drosselanlage, die gewahlte Uberpriifungsart und deren Ergebnisse
mussen nachvollziehbar dokumentiert werden.

Im einzelnen muss ein Prifbericht fir die hydraulische Uberprifung folgende Punkte
enthalten [Hessen A]:

Bezeichnung und Lage der Drosseleinrichtung

Genehmigungs- und Auslegungsdaten

Aufmal’ der Drosseleinrichtung mit den wichtigsten Abmessungen
Datum und Uhrzeit der Prifung

Hydrometrische Beurteilung der Anlage

Beschreibung der vorgenommenen Uberprifungsvariante (Art der
Vergleichsmessung, Uberpriifung der Stellbewegung, ...)

Ggf. Ganglinie des Beckenwasserstands und des Abflusses
Berechnung des gemessenen Drosselabflusses und der Abweichung vom Sollwert

AbschlieRende Bewertung der Anlage und ggf. Vorschlage von Mallnahmen zur
Erreichung des Sollzustandes (Ertlichtigung) der Drosselanlage

Ein Beispiel fur einen Prifbericht ist in der Anlage zu diesem Bericht enthalten.
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8 Mogliche MaBnahmen bei Abweichungen vom Sollwert

In den ,Anforderungen an den Betrieb und die Unterhaltung von Kanalisationsnetzen“ des
MURL sind folgende MaRnahmen bei den Ergebnissen der Uberpriifungen vorgesehen

[RAETrL]:

Tabelle 2 Durchzufiihrende Betriebs- und UnterhaltungsmaBnahmen [RdErl.]

Regenuberlaufbecken,
Stauraumkanale,
Regenriickhaltebecken

Teilbereichen von mehr als 20 cm
Hoéhe (geschéatzt)

Einrichtungen Ergebnis der Priifung nach § 2| MaRnahmen Durchfiihrung
SiiwVKan
8. | Regenklarbecken, Ablagerungen in einzelnen Raumung innerhalb von 1

Woche bei
Trockenwetter

Fehler in der Drossel-

Neueinstellung,

unverziglich

/Mengenregelung Wartung,

Instandsetzung
Fehler in der Funktion der Instandsetzung, unverzuglich
maschinellen Anlage Austausch

Fehler in der Funktion von

Neueinstellung,

unverziglich

mechanischen Einrichtungen wie Wartung,

Armaturen, Reinigungseinrichtungen | Instandsetzung

usw.

fehlerhafte Messeinrichtung Kalibrierung, innerhalb von 1

Neueinstellung

Monat

Abweichungen der
Drosselwassermenge um mehr als
20% vom Sollwert

Sanierung der
Drosseleinrichtung

Innerhalb eines
Jahres

Je nach Art des Drosselorgans sind Veranderungen am Sollabfluss leicht, schwierig oder nur
mit grofReren baulichen MaRlnahmen mdglich.

Verfugt das Drosselorgan uber eine Justier- und Einstellméglichkeit (Verschieben von
Regelgewichten, Programmierung eines neuen Sollwertes) kénnen solche Einstellungen oft
gleich vor Ort vorgenommen werden.

Bei nicht verstellbaren Drosselorganen muissen die geeignetsten Verfahren zur Sanierung
der Drosselanlage mit der Aufsichtsbehérde und dem Betreiber abgesprochen werden.

Innerhalb des Prifberichts sollen Hinweise auf die geeignetste Variante zur Ertlichtigung der
Drosselanlage gegeben werden.
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9 Besonderheiten bei Regenuberlaufen und Regenriickhaltebecken

Explizit ist die hydraulische Kalibrierung von Drosseleinrichtungen an Regeniberlaufen in
[NRW] nicht gefordert. In Einzelféllen kann diese Uberpriifung aber gefordert werden.

Die messtechnische Aufnahme einer Abflusskurve an Regentberlaufen ist im Gegensatz zu
den Regenbecken oft deutlich schwieriger.

Bei den Becken wird durch den Einstau ein kunstliches Regenereignis simuliert. Nach
erfolgtem Einstau wird das System wieder auf Automatikbetrieb gestellt, und es wird
wahrend des Leerlaufens des Beckens der Wasserstand und der dazugehdrige
Drosselabfluss gemessen.

Eine analoge Vorgehensweise ist bei Regeniberlaufen oft nicht méglich, da diese Bauwerke
in der Regel kein oder nur ein geringes Stauraumvolumen aufweisen. Oft gelangen die fur
eine Uberpriifung aufgestauten Wassermengen zu schnell zum Abfluss, um eine
Vergleichsmessung durchfiihren zu kdnnen. Bei Regenuberldufen mit einem Springuberlauf
ist in aller Regel ein kunstlich simulierter Regenwetterfall ebenfalls nicht mdglich.

Auch bei Regenriickhaltebecken ist ein kinstlich simulierter Regenwetterfall oft nicht
moglich. Dies ist vor allem dann der Fall, wenn die Drosseleinrichtung zur Begrenzung des in
den Vorfluter einzuleitenden Volumenstroms dient.

Will man an einem Bauwerk, an dem ein klinstlich simulierter Regenwetterfall nicht ausreicht
oder nicht durchfiihrbar ist, einen Drosselabfluss messtechnisch erfassen, so kann in diesen
Fallen eine sogenannte Langzeitmessung erfolgen.

Bei diesen Langzeitmessungen handelt es sich um Messungen Uber einen Zeitraum von
mehreren Wochen oder Monaten. Innerhalb dieses Zeitraums ist ein naturliches
Regenereignis abzuwarten, in dem dann die Drosselabflisse unter realen
Betriebsbedingungen aufgenommen werden kénnen.

In der Regel werden solche Langzeitmessungen mit Hilfe von sohlgebundenen
FlieRgeschwindigkeitsmesssonden durchgefihrt. Da dieses Messverfahren aber eine eigene
Kalibrierung unter moglichst verschiedenen Betriebsbedingungen benétigt, kann der
Aufwand fiir eine solche Uberpriifung erheblich sein. Zur genaueren Erlduterung der
Messmethode mit sohigebundenen Flieligeschwindigkeitsmesssonden wird auf Kapitel 5 in
der Anlage zu diesem Bericht verwiesen.
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10 Vergabe von Prufauftragen

10.1 Alilgemeines

Soll die hydraulische Kalibrierung einer Drosseleinrichtung als Auftrag vergeben werden,
mulssen verschiedene Informationen fir die Unterbreitung eines Angebots bereitgehalten
werden.

Da der Aufwand zur Uberpriifung einer Drosseleinrichtung von vielen verschiedenen
Faktoren abhangig ist und deshalb je nach Situation sehr unterschiedlich sein kann, werden
zur Erstellung eines Angebotes vom Auftragnehmer in der Regel folgende Informationen fur
jede Drosseleinrichtung bendtigt:

e Art des Bauwerks: RUB, RU; RRB etc.
e Art des Drosselorgans: Waagedrossel, Strahldrossel, MID, etc.
o GroRe des Drosselabflusses

e Beschreibung der Anordnung der Drosselanlage im Kanalsystem (Haupt- oder
Nebenschluss)

e Einstaumdoglichkeit des Bauwerks (z. B. Abschiebern)

¢ Dimension und kanalisationstechnische Situation des weiterfiihrenden Kanals
e Stauraumvolumen

e Tatsachlicher Trockenwetterabfluss (nur grob, zur Ermittlung der Einstauzeit)

e Kopie aus dem Kanalplan (Bestandsplan), z.B. Grundriss od. Ubersichtsplan mit
Sohlhéhen, in welcher der weitere Kanalverlauf (zwei bis drei Haltungen dahinter)
ersichtlich ist.

Vor der Auftragsvergabe ist zu klaren, ob Sicherungsmaterial und Personal von
Auftraggeberseite wahrend der Messungen zur Verfligung gestellt werden soll.

Diese kénnen fiir das Absperren der Riickhalteeinrichtungen, SchlieRen und Offnen der
jeweiligen Schieber und Kanaleinstiege sowie zur Sicherung der Zuganglichkeit der
jeweiligen Schachte bendtigt werden.

Der jeweilige Anbieter sollte aufgefordert werden, ein Konzept fir die Durchfihrung der
Uberprifungen vorzulegen. Dieses Konzept sollte die Methodik der gewahlten
Uberprifungsvariante und den Gesamtumfang der vorzunehmenden MaRnahmen darlegen.
Nur so ist ein Vergleich von verschiedenen Angeboten maoglich.
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10.2 Musterausschreibung

Die folgende Musterausschreibung soll eine Hilfestellung sowohl flr den Auftraggeber als
auch fur den Auftragnehmer sein.

Oft ist es flr den Auftragnehmer schwierig, ein seridses Angebot abzugeben, da vom
Auftraggeber keine ausreichenden Angaben Uber die zu Uberpriifende Einrichtung vorgelegt
werden und diese Daten erst noch erhoben werden missen.

Auf der anderen Seite kann der Auftraggeber erst dann verschiedene Angebote vergleichen,
wenn deren Konzepte zur Uberpriifung vorgelegt werden und ihr Arbeitsumfang vergleichbar
ist.

Im Einzelfall kbnnen erganzende Angaben und eine vorherige Besichtigung der Anlage
sinnvoll sein.
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Angaben des Auftraggebers:

Bezeichnung der Drosseleinrichtung:

Anordnung der Drosselanlage im Kanalsystem :

Art des Bauwerks:

Stauraumvolumen:

Maximale Einstauhohe:

Trockenwetterabfluss:

(zur Berechnung der Einstauzeit)

Drosselorgan:

Hersteller:

Typ:

Sollwert des Drosselabflusses

Fester Wert:

Kennlinie:

Unterlagen zur Drosseleinrichtung vorhanden:

Besteht die Moglichkeit die Drossel abzuschiebern:

Ist die Zuganglichkeit zu der Drosselanlage gewahrleistet:

Bauwerkszeichnung Drosselschacht:

Skizze aus dem Kanallageplan mit Durchmessern und Sohlhéhen:

Weiterer Verlauf nach der Drosseleinrichtung (ca. 3-5 Haltungen). Angaben sind
notwendig fiir die Auswahl eines Vergleichsmessverfahrens
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Angaben des Auftragnehmers:

Der Auftragnehmer sollte dem Auftraggeber fiir jede Drosseleinrichtung ein geeignetes
Konzept zur Durchfiihrung der Uberpriifung vorlegen. Fir jede Drosseleinrichtung ist ein
vorgesehenes Uberpriifungsverfahren zu nennen. Bei der geplanten Uberpriifung von
mehreren Drosselorganen ist unter Umstanden ein Zeitplan sinnvoll.

Bezeichnung der Drosseleinrichtung:

Art des Drosselorgans

Geplantes Vergleichsmessverfahren:

Soll Personal vom Auftraggeber gestellt werden?

Wenn ja, in welchem Umfang: Arbeitskrafte, Spilwagen;

Einstiegssicherungen, Dreibock, Gaswarngerat, etc.

Geplanter Uberpriifungstermin:

Erstellung eines Prifberichts geméaR Kap. 7

Kosten:

Zu Vergleichszwecken empfiehlt es sich, eine Liste mit Referenzen Uber ausgefiihrte
hydraulische Drosselkalibrierungen des jeweiligen Anbieters anzufordern.
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