DK 532.575: 681.121.8.08 : 621.643.1 : 628.2 DEUTSCHE NORM Juli 1983

DurchfluBmessung von Abwasser in offenen DI
Gerinnen und Freispiegelleitungen
N Allgemeine Angaben 19Te?159

Flow measurement of wastewater in open channels and gravity conduits; general information

Mesure de débit des eaux d’égout dans des caniveaux a ciel découvert et des conduites a écoulement libre; infor-
mation génerale
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1 Anwendungsbereich - Aggressivitait und groBe Temperaturschwankungen,

Diese Norm ist anwendbar fur die Ermittiung des Durch- insbesondere bei industrieabwasser

flusses in Einrichtungen zur Abwasserableitung. Sie ent-  Ausreichend genaue MeBergebnisse im Abwasser kdnnen
hilt eine Zusammenstellung und Wertung von Verfahren ~ nur erzielt werden durch die Auswahl geeigneter MeB-
zurDurchfluBmessung in offenen Gerinnen und Freispiegel- ~ verfahren und die strikte Einhaltung der Einbau- und
leitungen. Fur die DurchfluBmessung in Druckleitungen  Betriebsvorschriften.

sind DIN 1952 und VDI/VDE 2641 anwendbar. Die Norm  Bej der Auswahl der MeBverfahren sind insbesondere zu
soll den an der geordneten Abwasserbeseitigung Beteilig-  peachten:

ten (Planer, Erbauer, Betreiber, Uberwachungsbehorde) als a) Eigenschaften des Abwassers
eine Grundlage fiir die Ermittlung der ab- und eingeleiteten

Abwassermengen und damit der Schadstofffrachten die- 2 Festlegungen des MeBbereiches Qmin bis Qmax
nen. " ¢) Hydraulische Randbedingungenwie maximalzulassiger

Energiehohenverlust, Rickstau usw.
. d) Anforderungen an die MeBgenauigkeit
2 Aligemeines e) Art der Messung: kontinuierlich, diskontinuierlich
Die zunehmenden Anforderungen andie Abwasserbehand-  fy Mgglichkeit der Durchfilhrung von Kontroll- bzw. Kali-
lungim Zuge eines wirksameren Umweltschutzes bedingen
fiir z. B. Dimensionierung, Betrieb und Uberwachung von
Abwasseranlagen entsprechende DurchfluB-bzw. Mengen-
meBverfahren.

Ursachen fiir die erschwerten MeBbedingungen im Ab-
wasser sind:

briermessungen
g) Betriebssicherheit und Wartungsfreundlichkeit

h) Ortliche Gegebenheiten (Platzverhaltnisse, Sicherheits-
anforderungen, Umwelteinfiisse)

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet.

- Rickstaueinfiiisse

- GroBerSchwankungsbereich derDurchflisse vomklein- —————
sten Nacht-TrockenwetterabfluB bis zum Regenabflup  *) Z.Z. Entwurf

bei Mischsystemen 1) Siehe auch Gesetz liber Abgaben fiir das Einleiten von

- Storeinflusse infolge der oft standig wechselnden Ab- Abwasser in Gewasser (Abwasserabgabengesetz) vom
wasserinhaltsstoffe, die zu Verschmutzungen, Ablage- 13.09. 1976, Bundesgesetzblatt Teil 1 (1976), Nr. 118,
rungen und Verstopfung fihren kbnnen S. 2721

Fortsetzung Seite 2 bis 9

NormenausschuB Wasserwesen (NAW) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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Seite 2 DIN 19 559 Teil 1

In der vorliegenden Norm werden einzelne MeBverfahren
s0 beschrieben, daB eine Auswabhl fiir den jeweiligen An-
wendungsfall getroffen werden kann.

InweiterenTeilen dieserNormenreihe werdendie einzelnen
MeBverfahren so weit behandelt, daB danach MeBanlagen
geplant und gepriift werden konnen.

2.1 Zweck der DurchfluBmessung

Bei Abwasseranlagen kénnen DurchfluBmessungen an ver-
schiedenen Stellen erforderlich werden, z. B.

- an Einleitungsstellen in das 6ffentliche Kanalnetz
- im Kanalnetz

— auf kommunalen oder Industriekldranlagen

— an Einleitungsstellen in ein Gewasser

An den Einleitungsstellen und im Kanainetz werden iber
die DurchfluBmessungen hauptsdchlich die Abwasser-
abgaben bzw. die Kostenumlagen ermittelt.

InKanalnetzen mit Regenabfliissen kdnnen iber die Durch-
fluBmessungen an kritischen Stellen die Leistungsfahigkeit
des Kanalnetzes ermittelt und Bemessungsdaten gewon-
nen werden. Hierzu sind jedoch synchron Niederschlags-
messungen durchzufiihren. Fir die Ermittlung der Ab-
wasserabgaben nach Schmutzfracht und fur die Erhebung
von Bemessungsdaten fur Mischwasserkanalisationen ist
eine durchfluB- bzw. mengenproportionale Probenahme
erforderlich.

Zudem konnen DurchfluBmeBstellen fiir die Steuerung von
Rickhaltebecken oder groBeren Kanalnetzen zweckmagig
sein.

In Klaranlagen werden mit DurchfluBmeBstellen zusatzlich
folgende Zwecke verfolgt:

- Erfilllung behdrdlicher Auflagen zur méglichen Uber-
prifung und Eigenkontrolle der hydraulischenBelastung
der Anlage

- Steuerung von Anlagenteilen, wie z. B. Sauerstoffzufuhr
und Rucklaufschlammforderung bei Belebungsbecken,
Chemikaliendosierung bei dritten Reinigungsteilen usw.

- Ermittlung statistischer DurchfluBwerte, wie Extrem-
werte Qmin : Qmax. Momentanwerte, Mittelwerte, Sum-
menwerte, Verdnderung des Durchflusses mit der Zeit.

2.2 Art der DurchfluBmessung

2.2.1 Dauermessung

Bei der Dauermessung wird der DurchfluB standig ange-
zeigt, registriert oder aufsummiert. Fiir Steuer- und Regel-
aufgaben steht das MeBsignal mechanisch, pneumatisch
oder elektrisch als Analog- oder Digitalwert standig zur
Verfligung.

Aus diesem Grund soll vom DurchfluBmeBgerat ein ent-
sprechendes Signal z. B. zur Steuerung von Probenahme-
einrichtungen einfach abzugreifen sein.

Zur Anwendung sollen nur zuverldassige und wartungs-
freundliche MeBeinrichtungen kommen.

Bei Dauermessungen, die flr gezielte Untersuchungen nur
kurzzeitig (z. B. flir eine Woche) eingesetzt werden, kann
auch auf wartungsintensivere MeBeinrichtungen zurlickge-
griffen werden.

2.2.2 Einzelmessung

Diese Verfahren werden hauptsachlich fir Kontroll- und
Kalibriermessungen eingesetzt. Hierfur eignen sich im
Prinzip alle in Abschnitt 3.2 genannten Verfahren.

Baulich soliten die jeweils erforderlichen Einrichtungen,
wiez. B.eineStecknutfireinMeBwehr,vorgesehenwerden.
Die Moglichkeitist anzustreben, Messungen nach verschie-
denen Verfahren parallel durchzufihren.

3 Ausfiihrung der DurchfluBmessung
3.1 Grundlagen

Die Bestimmung des Durchflusses erfolgt durch indirekte
Verfahren, bei denen eine oder mehrere MeBgroBen erfaBt
werden, die in einem eindeutigen Zusammenhang mit dem
DurchfluB stehen.

Die zu erfassenden MeBgréBen miissen sich bei Anderung
des Durchflusses im gesamten MeBbereich selbst signifi-
kant und reproduzierbar andern.

Ein geeigneter MeBumformer liefert als Ergebnis ein dem
DurchfluB proportionales Signal.

3.2 MeBverfahren

Bei Gerinnen mit Querschnittsverbau wird unter Berick-
sichtigung hydraulischer Bedingungen ein eindeutiger
Zusammenhang zwischen dem DurchfluB und der MeB-
groBe Wasserstand erzeugt. Diese wird durch geeignete
MeBwertaufnehmer erfaf3it und tiber MeBgroBenumformer
weiterverarbeitet.

Bei Gerinnen ohne Querschnittsverbau werden verschie-
dene physikalische GroBen zur indirekten Bestimmung des
Durchflusses herangezogen. Dazu zahlen Wasserstand,
mittlere Geschwindigkeit und FlieBquerschnitt, Volumen
und Zeit sowie Referenzdurchflu und Verdinnung.

Durch die Tieferlegung eines Gerinneabschnittes in Form
einer Dikerung ist es maoglich, in diesem Abschnitt einen
ADbfluB unter Druck zu erzeugen. Hier kdnnen dann MeB-
verfahren fur die DurchfluBbestimmung in Druckrohren
(z. B. MID, Wasserzahler) eingesetzt werden.

3.2.1 DurchfluBbestimmung liber Wasserstandsmessung
Bei diesen Verfahren wird ausschlieBlich iber die Mes-
sung von Wasserstanden auf den DurchfluB geschlossen.
3.2.1.1 MitEinengung des Querschnitts

Ziel des Querschnittsverbaus ist die Herstellung eines ein-
deutigen Zusammenhangs zwischen dem DurchfluB und
dem Wasserstand oberstrom des Querschnittsverbaus.
Dieser Zusammenhang wird durch eine fur den jeweiligen
Querschnittsverbau spezifische AbfluBkurve beschrieben.
Das Unterwasser darf den Oberwasserstand nicht beein-
flussen.

a) Venturi-Kanale (siehe DIN 19 559 Teil 2)

Wesentlicher Bestandteil des Venturi-Kanals ist eine sym-
metrisch angeordnete, seitliche EinschnurungdesGerinne-
querschnitts mit stromungsglnstig gestalteten Verzie-
hungen auf der Anstromseite.

Charakteristische Eigenschaften:
- geringer Verlust an Energiehohe
- durchgehende Gerinnesohle

- geeignet zur Dauermessung von feststoffhaltigem Ab-
wasser (geringer Wartungsaufwand)

-~ Auslegung auch fir groe Durchfilisse mdglich

- Anpassung an die MeBaufgabe durch Querschnitts-
gestaltung moglich

- Verhaltnis Quin : Qmax Ublicherweise > 0,1

- Genauigkeit im unteren Teil des MefBbereichs einge-
schrankt

- Ruckstaueinflusse sind zu beachten

- relativ groBer Platzbedarf

b) MeBwehre

MeBwehre sind diinnwandige Platten, die senkrecht zur
Stromungsrichtung in offene Gerinne eingebaut werden.

Sie weisen je nach Aufgabenstellung unterschiedlich ge-
staltete Ausschnitte auf. Es muB sichergestellt sein, daB

ist.

der Strahl des uberfallenden Wassers vollsténﬁg bellftet
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Charakteristische Eigenschaften:

- geringer baulicher Aufwand und geringer Platzbedarf

- bei sachgeméBer Ausfiihrung, Installation und Wartung
ist die erzielbare Genauigkeit sehr hoch

- fiir Kontrollmessungen und Kalibrierung anderer MeB-
einrichtungen geeignet

- im Vergleich zum Venturi-Gerinne hdherer Aufstau

- Feststotfe konnen sich vor dem Wehr absetzen und an
der Uberfallkante anlagern (erhohter Wartungsaufwand)

- Mindestwehrhéhe (Abstand zwischen Gerinnesohle und
Uberfallkante) und Mindestiiberfallhdhe sind zu beach-
ten

Anwendungsgrenzen der ublichen MeSwehre:

Dreieckwehre

- Messung von Durchflissen zwischen ~0,2l/s und
100 U/s, je nach Wahl des Offnungswinkels

— Verhaltnis Qmin : Qmax > 0,01

Rechteckwehre

- Messung sehr groBer Durchflisse (abhangig von der
zur Verfugung stehenden Gerinnebreite und der zulas-
sigen Stauhohe)

- stark eingeschrankte Genauigkeit im unteren Teil des
MeBbereiches

- Verhaltnis Qmin : Qmax > 0.05

Trapezwehre

- Messung groBerer Durchflisse als bei Dreieckwehren
unter vorgegebener Maximalstauhdhe

— Genauigkeit im unteren Teil des MeBbereiches besser
als bei Rechteckwehren

c) Sohlschwellen, Grundwehre

Bei diesen Einrichtungen wird der Querschnitt im Bereich

der Gerinnesohle verbaut, wobei die Oberkante der Ver-

bauung quer zur Stromungsrichtung im allgemeinen hori-

zontal verlauft. Je nach Langenentwicklung der Verbauung

konnen Sohlschwellen (kurze Bauform) oder Grundwehre

unterschieden werden. Bei den Grundwehren ist als Vor-

aussetzung fir die DurchfluBberechnung die Lange so groB3

zu wahlen, daB Uber der Wehrkrone die Ausbildung paral-

leler Strombahnen auch bei MaximalabfluB gewahrleistet

ist. Bei beiden Bauformen ist auf eine stromungsglnstige

Anstromung (Vermeidung von Kanten) zu achten.

Wird die Verbauung so gewabhlt, daB ein FlieBwechsel vom

Stromen zum SchieBen erfolgt, dann ist die Messung des

Oberwasserstandes ausreichend.

Charakteristische Eigenschaften:

- geringer baulicher Aufwand

- erzielbare Genauigkeit geringer als beim MeBwehr

- verglichen mit dem Venturi-Kanal hoherer Aufstau

- Ablagerung vonFeststoffen vorderEinengungverédndert
die AbfluBcharakteristik (erhohter Wartungsaufwand)

- wegen der guten Anpassungsmaglichkeiten bei schwie-
rigen ortlichen Verhaltnissen einsetzbar

~ Sohlschwellen erfordern eine Kalibrierung

- bei der Festlegung der Hohe der Verbauung ist der
UnterwassereinfluB zu beachten

3.2.1.2 Ohne Einengung des Querschnitts
Aus der MeBgroBe Wasserstand wird der Durchfiuf
Q=v-A 80
mit Hilfe einer AbfluBgleichung berechnet. Hierzu muB die
mittlere FlieBgeschwindigkeit » im Querschnitt A aus der
Geschwindigkeitsformel
v=C+vRI (2)
ermittelt werden.
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Der hydraulische Radius R foigt dabei ebenso wie der
FlieBquerschnitt A unmittelbar aus dem Wasserstand und
der Gerinnegeometrie.

Der Geschwindigkeitsbeiwert C nach de Chézy wird in
offenen Gerinnen vorzugsweise iber die empirische Bezie-
hung C= kg - R"® nach Manning-Strickler bestimmt. In
teilgefiillten geschlossenen Querschnitten wird dagegen
meist der Reibungsbeiwert A als Funktion der Wandrau-
heit und der Reynoldszahl herangezogen.

V 8¢g
C= e (3)

Als maBgebendes Gefalle I ist das Energiehdhengefaile
zu verwenden.

a) Wasserstandsmessung in einem Querschnitt

Da nur an einer einzigen Stelle gemessen wird, muf

das unbekannte Energiehdhengefédlle I gleichdem Soh-

lengefalle Ig, gesetzt werden.

Die beziiglich Einrichtung der MeBstelle und Durch-

fiihrung sehr einfache Messung ist daher nur sinnvoll,

wenn sie an einer Stelle durchgefuhrt werden kann,

an der weitgehend stationar gleichformiger AbfluB vor-

liegt.

Charakteristische Eigenschaften:

- keine Beeinflussung der Stromung durch Einengung
oder Aufstau

~ einsetzbar zur Dauermessung von feststoffhaltigem
Abwasser, da nahezu wartungsfrei

- Genauigkeit ist u.a. von der Annahme fir den
Geschwindigkeitsbeiwert C abhangig

- nur brauchbar in geraden Kanalen mit konstantem
Querschnitt (prismatisches Gerinne) auBerhalb von
Stau- oder Senkungskurven. Im Staubereich wird
selbst bei v = 0 ein DurchfluB vorgetauscht

- normalerweise nur zur Abschatzung anwendbar

b) Wasserstandsmessung in zwei Querschnitten

Durch die Aufnahme zweier Wassertiefen kdnnen Ver-

anderungen im AbfluBgeschehen und in der Gerinne-

geometrie langs einer MeBstrecke erfaBt werden. Somit

ist das Verfahren auch anwendbar, wenn kein stationar

gleichformiger AbfluB vorliegt.

Der DurchfluB kann aus der Differentialgleichung fir die

Spiegellinie riickgerechnet werden. Meist geniigt es je-

doch, eineneinfachenEnergiehohenvergleich zwischen

Anfang und Ende des Gerinneabschnittes vorzunehmen.

Die Reibungsverlusthohe kann dabei mit ausreichender

Genauigkeit liber die Geschwindigkeitsformel fur mitt-

lere Verhaltnisse bestimmt werden.

Charakteristische Eigenschaften:

- keine Beeinflussung der Stromung durch Einengung
oder Aufstau

— einsetzbar zur Dauermessung von feststoffhaltigem
Abwasser, da nahezu wartungsfrei

- auch im Stau- oder Senkungsbereich einsetzbar

- hohe Anforderungen an Genauigkeit bei der Wasser-
standsmessung, da wegen Differenzbildung empfind-
lich

- abhangig von der Rauheitsannahme (jedoch durch
Kontrolimessung kalibrierbar)

3.2.2 DurchfluBbestimmung iiber die mittiere
FlieBgeschwindigkeit

Der DurchfluB ergibt sich als Produkt aus der mittleren

Geschwindigkeit senkrecht zum FlieBquerschnitt und des-

sen Flache.

Die Flache wird mit Hilfe des WasserDcﬂeamtents
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