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RUB-BW THEMENBERICHT.04
Messtechnische Ausstattung von Regenuberlauf-

becken

Das Gewasser, die Klaranlage und das Kanalnetz sind als ein ganzheitliches System zu sehen.
Hierbei kommt der funktionierenden messtechnischen Ausstattung von Regeniiberlaufbecken
eine tragende Rolle zu. Seit Anbeginn der siebziger Jahre wurde viel Geld in den Bau und die
Ausriistung der Regenwasserbehandlungsanlagen investiert. Doch bis heute ist bei vielen
Becken unklar, wie und ob sie liberhaupt funktionieren. Mittels einer Messdatenauswertung
lasst sich das Entlastungsverhalten eines Regeniiberlaufbeckens, wie aber auch der ord-
nungsgemale Betrieb der technischen Einrichtungen nachweisen. Letztendlich dienen die
Messergebnisse auch der Betriebsoptimierung eines Regenbeckenverbundes.

MESSZIELE AN EINEM REGENUBERLAUFBECKEN
Das Einstau- und Entlastungsverhalten eines Regeniiberlauf-
beckens wird durch Grenzwasserspiegelh6hen und Durch-
flussmessungen (Drosselschacht) bestimmt (Abb. 1).
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Abb. 1: Langsschnitt eines Durchlaufbeckens im Nebenschluss mit
Grenzwasserspiegelhéhen’

! Messeinrichtungen an Regenuberlaufbecken, Praxisratgeber fir
Planung, Bau und Betrieb, Bayerisches Landesamt fiir Wasserwirtschaft,
November 2001

BECKENABLAUFMESSUNG

Die Beckeneinstau- und -iiberlauftatigkeit wird mafigeblich
durch den Drosselabfluss bestimmt. Bei zu niedrig eingestell-
tem Drosselabfluss fiillt sich das Becken zu haufig und unter-
halb liegende Becken eventuell zu selten — oder anders herum.
In beiden Fallen ist das Potenzial der geplanten Speicherwir-
kung nicht ausgeschopft. Der Ausfiihrung der Drosselmess-
strecke kommt also eine besondere Bedeutung zu.

BECKENEINSTAU

Sobald der Zufluss zum Becken den Drosselabfluss tiber-
steigt, staut sich bei einem Nebenschlussbecken das Trenn-
bauwerk ein und die Speicherkammer fillt sich sobald die
Trennbauwerksschwelle tiberstromt wird. Bei Hauptschluss-
becken gibt es kein Trennbauwerk, deshalb staut sich hier die
Speicherkammer sofort ein.

I.d.R. wird von einem Beckeneinstau gesprochen, sobald
die Beckensohle bis zur Beckenwand eine geschlossene
Wasserfliche aufweist. Andere Uberlegungen gehen dahin,
von einem Beckeneinstau zu sprechen, sobald der einge-
stellte Drosselabfluss tiberschritten wird, da dann auch das
Speichervolumen in einem vorgelagerten Zulaufkanal in die
Betrachtung eingeht.
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KLARUBERLAUF

Die Speicherkammer des Beckens fiillt sich weiter, solange
der Zufluss den Drosselabfluss tibersteigt. Die erste Entlas-
tungsmoglichkeit bei einem Durchlaufbecken ist der Klar-
iiberlauf. In seiner einfachsten Form ist dies eine Wehr-
schwelle. Da die Uberlaufmenge wegen der einzuhaltenden
Klarbedingungen limitiert ist, werden entlastungsbeschran-
kende Konstruktionen eingesetzt. Die Bauformen reichen
von statischen Klarschlitzen bis hin zu selbstregulierenden
Klariiberlaufen, die je nach Vordruck den Ablaufschlitz ver-
engen. Neben der Anzahl von Entlastungen - aufgezeichnet
als eine Entlastung pro Kalendertag — ware auch die Bestim-
mung der Uberlaufmenge fiir weitergehende Uberlegungen
vorteilhaft. U.U. kann sie anhand des hydraulischen Vor-
drucks mittels der >Schlitzformel« (Toricelli) oder entspre-
chend den Angaben des Herstellers der Klarschlitzkonstruk-
tion ermittelt werden.

BECKENUBERLAUF

Ubersteigt der Zufluss die Klariiberlaufmenge samt Drossel-
abfluss, dann steigt der Wasserspiegel im Becken weiter und
erreicht die Beckeniiberlaufschwelle. Bei Ubertritt ist ein Be-
ckentiberlaufereignis zu zdhlen. Wie am Klértberlauf wird
die Entlastungsanzahl als ein Ereignis pro Kalendertag regis-
triert. Die Uberlaufmenge ldsst sich bei einfachen Wehr-
schwellen, unter Beachtung des Uberfallbeiwerts, mit der
Poleni-Formel berechnen. Sollte der Beckeniiberlauf mit Re-
chen und/oder Klappen ausgestattet sein, so sind die hydrau-
lischen Bedingungen beim Ausriister zu erfragen. In der
Regel erfolgt dann die Uberfallmengenermittlung mittels
Stiitzkurven.

EINBAUBEDINGUNGEN

Neben den im folgenden Kapitel beschriebenen Sondentypen
gibt es noch andere, ebenfalls gebrauchliche am Markt. Zu
nennen wiaren die >Kanalmaus« (digitale Mustererkennung),
die Gabelsonde oder das Einperlverfahren. Letzteres wird
allerdings kaum noch angetroffen.

RADAR-/ULTRASCHALLSONDE

Eine Radar- oder Ultraschallsonde gehort zu den beriih-
rungslosen Messmethoden. Das Messprinzip besteht in der
Messung der Laufzeit eines Mikrowellen- oder Schallimpul-
ses. Sie wird an der Bauwerksdecke oder an einem Kragarm
installiert und sollte selbst bei Volleinstau mit dem Abwasser
nicht in Kontakt kommen.

Ultraschallsonden haben eine Blockdistanz, ein Bereich
in dem kein Messwert iibertragen wird, weil die Sonde von
Senden auf Empfangen umschaltet. Er misst rd. 20 cm ab
Unterkante Sonde. Dieser Abstand ist bei der Planung zu
berticksichtigen. Reicht der Freibord nicht aus, so kann die

Sonde auch waagrecht mit einem Umlenkblech eingebaut

oder muss hoher gesetzt werden. In diesem Fall wird die
Beckendecke geoffnet (Kernbohrung) und Schachtringe auf-
gesetzt, in denen die Sonde montiert wird. Dies hat den Vor-
teil, dass die Sonde von auflen zugdnglich ist und bequem
gewartet werden kann (Abb. 2).

Abb. 2: Wartungsfreundlicher Einbau einer Radar-/Ultraschallsonde

Am besten werden die Sonden so platziert, dass keine Ein-
bauteile (z. B. Leitern), die sog. Schallkeule stéren. Auch darf
der Sohlbereich, bis zu welchem die Sonde messen soll, nicht
zu eng oder schief sein (z. B. Bermen oder Vouten). Je hoher
die Sonde sitzt, umso grof3er sollte die angezielte Grund-
flache sein. Deshalb ist es oft problematisch diese Sondenart
firr die Messung des Wasserstandes in kleineren Pumpen-
stimpfen o. 4. zu verwenden.

Da die Schallgeschwindigkeit von der Dichte der Luft
abhidngt, die Lufttemperatur aber am Sensorkopf gemessen
und - nur in einem gewissen Rahmen - messtechnisch kom-
pensiert werden kann, sollten die Sonden bei offenen Becken
nicht der direkten Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden.
Gegeniiber Temperaturschichtungen, dimpfiger Atmosphére
oder Schaumbildung auf der Wasseroberfliche sind Radar-
sonden unempfindlich und werden deshalb immer 6fter ein-
gebaut.

Radar- oder Ultraschallsonden eignen sich zur Messung
von Wasserstand und FlieShohe.

DRUCKSONDE

Drucksonden kommen mit dem Abwasser in Kontakt und
miissen in einem Schutzrohr verlegt werden, welches an der
Beckenwand oder einer Beckenstiitze befestigt ist. Ihr Mess-
prinzip beruht auf der Umwandlung der Membranverfor-
mung in ein elektrisches Signal.

Um die Zuganglichkeit von Sonden in Beckensohlennihe zu
gewihrleisten, ist der untere Teil des Schutzrohres (ca. 1,5 m)
vom weiter aufsteigenden Teil getrennt und nur angeklippt.
So kann das Schutzrohrende abgenommen und die Sonde
gewartet werden. Das abgenommene Schutzrohr kann auch

als Messrohr verwendet werden.



Muss eine hoher liegende Sonde abgehéngt werden, so emp-
fiehlt es sich geniigend Kabelschlingen vorzusehen, um mehr
Bewegungsfreiheit zu haben. Auflerdem muss die Aufhin-
gevorrichtung so gestaltet sein, dass sich die Sonde milli-
metergenau zuriickhdngen ldsst.

Die Drucksonde ldsst sich problemlos warten, wenn sie
von auflen zugénglich ist. Wie schon bei der Radar-/Ultra-
schallsonde beschrieben, wird hierzu ein Wartungsschacht
auf die Bauwerksdecke gesetzt (Abb. 3). Eine weitere Mog-
lichkeit ist, die Sonde in die Beckenwand zu integrieren bei-
spielsweise in die Trennwand zum Pumpenkeller neben dem
Becken. Sie kann auch auf eine geschlossen gefithrte Abwas-
serleitung gesetzt werden, dann allerdings ist der Druckabfall
bei hoheren Flielgeschwindigkeiten in der Leitung zu be-
riicksichtigen. In all diesen Féllen eriibrigt sich der Einstieg

in den Ex-Bereich.

Abb. 3: Wartungsfreundlicher Einbau einer Drucksonde

DREHWINKELGEBER

Dreh- oder Neigungswinkelgeber werden an der Riickseite
von Klappen montiert (Abb. 4), um dessen Stellung bestim-
men zu konnen. Der Messwert, in Verbindung mit einer
Wasserspiegelmessung, dient als Steuerwert fiir die Klappen-
mechanik, um den Wasserspiegel konstant zu halten.

Fiir die Ermittlung der Entlastungsmenge ist es wichtig,
dass die beiden Sonden (Drehwinkelgeber und Wasser-
standssonde) besonders exakte und vertrauenswiirdige Werte
liefern, da sich Fehler der Messung bei der Berechnung ad-
dieren, evtl. potenzieren und das Ergebnis verfilschen, ohne
dass es eine Moglichkeit der Plausibilisierung gébe.

Abb. 4: Drehwinkelgeber an einer Stauklappe

Es hat sich gezeigt, dass ein einfacher Kontaktgeber an der
Klappe fiir den Entlastungsbeginn und das -ende als zuver-
ldssige Informationsquelle gilt.

MAGNETISCH-INDUKTIVE DURCHFLUSSMESSUNG
Wird die magnetisch-induktive Durchflussmessung (MID)
mit einem Regelschieber ergidnzt (Abb. 5), so lassen sich die
Drosselabfliisse trennscharf einstellen. Das Messprinzip be-
ruht darin, dass beim Durchstromen eines Magnetfeldes das
leitfahige Abwasser Spannung induziert, welche von Elektro-
den aufgenommen wird. Aufgrund dieses Messprinzips kann
die Leitfahigkeit des Abwassers als zusitzliche Information
abgegriffen werden.

Die Gerite gibt es zur Messung von teil- und vollgefiillten
Rohren.

Bei einem gediikerten Einbau muss die Ablagerungsge-
fahr und Sielhautbildung aufgrund geringer Flie3geschwin-
digkeiten, z. B. bei Nachtabfluss (Einbau einer Spiileinrich-
tung) sowie die Bildung einer Schwimmschlammdecke im
Oberwasser eines Vorschachtes beriicksichtigt werden.

Beim Einbau eines MID’s sind die Herstellerangaben zu den
Beruhigungsstrecken vor und nach der Messung zu beach-
ten. Eine Umgehungsleitung sollte bei kleineren Durchmes-
sern vorgesehen werden.

Abb. 5: Regelstrecke [MID und Regelschieber] an einem Beckenablauf

ANORDNUNG DER MESSSTELLE

DURCHFLUSSMESSUNG

Das Herzstiick eines funktionstiichtigen Regentiberlaufbek-
kens ist die zuverléssige Einstellung des Drosselabflusses. Es
wird unterschieden in Abfluss-Steuerungen, welche bis zu
einem minimalen Abfluss von 25 1/s empfohlen werden und
den Abfluss-Regelungen, welche bis 10 1/s herunterdrosseln
diirfen. Dies hidngt damit zusammen, dass bei Regelungen
der Abfluss direkt gemessen und eine Verlegung des Drossel-
organs selbststindig erkannt und behoben wird. Der Schie-
ber fahrt dann auf, um mehr Abfluss freizugeben.
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Abb. é: Oberwassergesteuertes Drosselorgan?

Bei einer Teilverlegung eines oberwassergesteuerten Drossel-
organs (Abb. 6) tritt ein fataler Effekt auf. Steigt ndmlich der
Wasserspiegel im Becken oder Trennbauwerk an, geht die
Drossel davon aus, dass sie weiter zufahren muss, um den
vermeintlich hoheren Vordruck auszugleichen. Deshalb wer-
den oft Verlegekontrollmessungen in einem Nachschacht
angeordnet. Hier muss Normalabfluss herrschen, um eine
halbwegs brauchbare Abflussmessung zu gewahrleisten.

Ebenfalls weit verbreitet ist die durchflussgeregelte Ab-
flusssteuerung mittels FlieBhéhenmessung in einem weiter
unterhalb liegenden Messschacht (Abb. 7). Mit der Flief¥for-
mel von Prandtl-Colebrook wird der Durchfluss berechnet
und als Regelgrofie fiir den Drosselschieber verwandt. Diese
Messanordnung darf nur gewéhlt werden, wenn das Netz zu
100 % riickstaufrei arbeitet — auch bei stirkeren Regenereig-
nissen, bei denen es sehr oft zu Druckabfliissen kommt. Glei-
ches gilt, wenn im Bereich des Messschachtes mit Ablage-
rungen zu rechnen ist. In beiden Fillen herrscht unter der
Messsonde kein Normalabfluss und die berechnete Gang-
linie tauscht zu hohe Abflusswerte vor.

UBERLAUFMESSUNG
Uberlaufmessungen werden i.d.R. mit Druck-, Radar- oder
Ultraschallsonden bewerkstelligt. Da die Messwerte mog-
lichst genau sein sollen, kommt es zum einen auf den richtig
gewihlten Messbereich der Sonde an (Auflésung im Millime-
terbereich). Zum anderen aber auch auf einen hydraulisch
glinstigen Standort. Generell gilt, dass die Sondenmessung
noch unterhalb der Wehrschwelle beginnen sollte.

Beziiglich der Flielbedingungen im Messbereich muss
gelten, dass kein Wechselsprung unter der Messsonde erfolgt
und dass kein Riickstau von Unterwasser zu einem unvoll-
kommenen Uberfall fiihrt.

Wird die Sonde zu nah an die Wehrschwelle positioniert,
dann fillt die Messung in den Absenkungsbereich des Uber-
fallstrahls. Es empfiehlt sich einen Abstand von mindestens

2 Arbeitsblatt DWA-A 111, Hydraulische Dimensionierung und betrieblicher
Leistungsnachweis von Anlagen zur Abfluss- und Wasserstandsbegren-
zung in Entwésserungssystemen, Dezember 2010
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Abb. 7: Durchflussgeregeltes Drosselorgan [Quelle: siehe Abb. 6]

des drei- bis vierfachen der Uberfallhéhe zu wihlen. Falls das
Wehr mit einer Tauchwand ausgestattet ist, wire dies noch
vor der Tauchwand.

Es macht einen Unterschied ob die Uberfallhéhe an
einem Streichwehr oder an einem senkrecht angestromten
Wehr gemessen wird. An einem Streichwehr tritt eine ge-
kriimmte Wasserspiegellage auf. Naherungsweise erhélt man
die mittlere Uberfallhohe als Messwert, wenn die Sonde in
der Mitte angeordnet wird.

FAZIT

Unter Beachtung der Einbaubedingungen ist die Anordnung
der Messstelle regelkonform und vorausschauend durchzu-
planen. Die Messstellenplanung muss fester Bestandteil der
Objektplanung werden. Nur so lassen sich verldssliche Mess-
werte erzielen, mit denen die Funktionstiichtigkeit eines sehr
teuren Bauwerks nachgewiesen werden kann und die Grund-
lage fiir die Bewirtschaftung des Gesamtspeichervolumens
eines Einzugsgebiets bilden. Dies wiederum ist eine Grund-
voraussetzung fiir einen wirkungsvollen Gewisserschutz.

LITERATUR

Neben den einschlédgigen DWA Arbeits- und Merkblittern hat
der DWA-Landesverband Baden-Wiirttemberg die beiden
Leitfiden >Betrieb von Regeniiberlaufbecken« und >Regen-
becken im Mischsystem«herausgegeben, in denen technische
und betriebliche Aspekte zur Messtechnik in RUB ausfiihr-
lich beschrieben sind.
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