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Abstract (English)

MONITOR-1: Simultaneous Monitoring of Combined Sewer Overflows and Receiving Water

Contact: Pascale Rouault, Kompetenzzentrum Wasser Berlin

Sub-study: Monitoring of Water Quality Parameters in Combined Sewer Overflows

The objective of the MONITOR-1 project is to analyse the acute impacts of combined
sewer overflows on the Stadtspree, the Berlin segment of the River Spree, in order to
develop a model-based tool for recipient/impact based management of combined sewer
systems.

To determine the extent of impacts from CSO discharges on water quality of the
Stadtspree, water quality parameters will be measured in the sewer system and
receiving water during the monitoring campaign. Both water quality and water flow will be
assessed.

As acute impacts of combined sewer overflows are the focus of interest, online
sensors will be used to obtain high-resolution measurements of various water quality
parameters. This approach makes it possible to achieve quasi continuous monitoring.
However, online sensor technology is only available for selected water quality
parameters such as total organic carbon, ammonia and other "classical" water quality
parameters like temperature (T), pH, conductivity and dissolved oxygen.

The two main reasons for the limited use of online water quality sensors in combined
sewer overflows so far are:

» The lack of legal requirements making it mandatory to monitor CSO discharges;

= The high maintenance requirements of online water quality monitoring systems,
particularly those that generate high-quality data sets. The high maintenance
work load is related to the specific composition of the medium (grease, rough
waste), the aggressive nature of the monitoring environment, and the frequently
poor accessibility of the measuring sites.

This report summarizes the experience gained using online water quality sensors for
online water quality monitoring in combined sewer systems in previous monitoring cam-
paigns. These valuable lessons will be used to develop appropriate construction and
operation solutions when planning the future monitoring network in Berlin.

We identified nine European projects concerned with online water quality monitoring in
combined and sanitary sewer systems. An overview is provided in this report. Most of the
experience gained in such monitoring campaigns has been acquired in the fields of
research and engineering. This report is the product of our extensive exchange of
experiences with experts who have planned and conducted sewer monitoring
campaigns. In addition, we toured and evaluated two monitoring stations operated for
research purposes. One is located in Graz, Austria (IMW Project) and the other in Lyon,
France (OTHU Project).



A standardised reporting format will be used to describe the nine identified projects.
The reasons for conducting the sewer monitoring campaigns, the monitoring strategies
and the types of online sensors used will be explained. Specific details of online sensor
operation, calibration and maintenance and of the transmission and validation of data
during the monitoring campaigns will also be provided.

These systematic project descriptions will shed light on the following aspects of the
monitoring campaigns:

»= Monitoring objectives

Water quality monitoring in combined sewer overflows is performed for different
reasons, which can be grouped into three main categories:

- Technical questions relating to further sewer system development
- Operational issues
- Compliance with regulatory authority rules and regulations

Projects performed for research applications had a broader scope that included
additional issues such as improvement of online sensor operation (sensor calibration
and data validation).

= Sijte selection criteria

The ideal monitoring site must meet a variety of different criteria such as representa-
tiveness of the site and wastewater matrix, safety of the working environment, and
ease of access to the site. It is rarely possible to find a site that meets all of the
selection criteria. Therefore, compromise solutions are often necessary.

= |nstallation of sensors in-situ or in a bypass line

Another core issue during online sewer monitoring site planning is the question of
whether to install the sensors directly inside the sewer or in a bypass line outside the
sewer. This decision depends mainly on local conditions at the site. Advantages and
disadvantages of the two approaches will be discussed.

= Sensor calibration

The sensor types to be used in the MONITOR project are: 1) optical sensors and
2) ion-selective sensors. These sensors are calibrated by different methods and at
different frequencies. The present report provides introductory information on sensor
calibration. Further details can be found in a previous project report on the testing of
online water quality sensors (Barjenbruch and Rettig 2009).

=  Data transmission

Data sets from the sensors can be transmitted either via a direct cable connection to
a local data logger or via a long-distance data transmission line to a remote central
server. Local data storage requires intensive support and is therefore best suited for
short-term monitoring campaigns. Remote data storage is recommended for long-
term sewer monitoring. Concepts for such systems will be described.



= Data validation

Online water quality sensors generate huge quantities of data. Consequently,
automated data validation methods are required because the data load would be too
large to handle by manual validation alone. However, automated data validation
alone also is not advised because it generally is not possible to define all potential
errors and measurement phenomena in advance when programming the software. It
is better to perform automated pre-validation screening followed by a manual check
of all data classified as questionable during screening. Proposed automated pre-
validation screening methods will be discussed in this report.

After reviewing the information from institutes and individuals with previous experience
monitoring combined sewer overflows, we found that no standard for the design and
operation of online water quality monitoring sites exits. Four key points must be
considered when planning the monitoring sites:

= Specific local conditions
=  Study objective
» [Feasibility of the maintenance workload

= Budget.

Previous monitoring campaigns have generated a knowledge base that can facilitate
the planning and design of future monitoring stations. Existing knowledge on the use of
sensors for online sewer monitoring, particularly UV-VIS and ion-selective sensors, is
summarised in this report. The in-depth experience with online sensor calibration in
complex media such as wastewater and combined sewer systems has yielded
"standard" sensor calibration methods that can be directly extended to other studies.
This knowledge base allows for more efficient planning of online sewer monitoring
system operation and maintenance. Certain aspects, however, must be adapted to
specific local conditions, particularly the local wastewater matrix. Researchers have
already learned valuable lessons on the management of sewer monitoring systems
under extremely variable hydraulic conditions, ranging from the very small discharges
occurring during dry weather flow (DWF) to very large discharges during wet weather
flow (WWF). The data transmission technology currently available for transmission of the
collected data is very advanced, reflecting recent developments in the entire field of
information technology. Regarding data calibration, new developments for research and
operational applications are currently in the pipeline.

As shown in this report, online water quality monitoring has many advantages over the
conventional method of sample collection with subsequent laboratory analysis. Online
water quality monitoring permits quasi continuous data recording, elucidating highly
dynamic processes within the sewer system. Technical requirements for online water
guality monitoring systems are high but necessary for the generation of high-quality data
sets that can be used with confidence.
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Résumée (Francais)

MONITOR-1 Surveillance en continu des déversoirs d orage et des eaux réceptrices

Contact KWB: Pascale Rouault

Sous-étude: Surveillance en continu de la qualité de I'eau des rejets du réseau unitaire

Au sein du projet MONITOR-1, I'effet immédiat des rejets du réseau unitaire en temps
de pluie sur les eaux réceptrices est étudié dans le but de développer un outil de gestion
des eaux du réseau unitaire se basant sur des criteres d’impact sur les eaux réceptrices
(critéres d'imitions).

Une campagne de surveillance qui se déroulera de fagon paralléle au niveau du canal
de rejet et au sein de la riviere Spree permettra d’identifier dans quelle mesure les rejets
du réseau unitaire affectent la qualité de I'eau de la riviere Spree. Lors de cette
campagne de surveillance les débits des rejets et des paramétres de qualité de I'eau
seront mesurés.

Etant donné que ce projet se concentre sur les effets immédiats, des sondes en ligne
seront utilisées pour mesurer les parameétres de qualité de I'eau. Elles permettent de
mesurer ces parametres avec une trés haute résolution temporelle. On parle alors de
mesures « quasi-continues ». Il est possible de mesurer avec des sondes en ligne des
parametres choisis tels que la DBO, la DCO, la concentration en ammonium ou les
paramétres classiques la température, le pH, la conductivité et la concentration en
oxygene dissous. L'utilisation de sondes en lignes pour la mesure de parameétres de
gualité de I'eau des rejets du systéme unitaire est peu répandue, car :

» |l n'existe pas de loi obligeant & mesurer les émissions du systeme unitaire

» De telles campagnes nécessitent beaucoup d’entretien, surtout si I'on cherche
a obtenir des données de bonne qualité. Cet effort de maintenance est justifié
par les caractéristiques du milieu (graisses, corps étrangers) ainsi que par la
difficulté & accéder au point de mesure.

Ce rapport témoigne des expériences réalisées avec des sondes en ligne pour la
mesure de paramétres de qualité de I'eau. Ces expériences seront prises en compte lors
de la planification de la campagne de surveillance des rejets du systéme unitaire prévue
sur Berlin afin de définir un design et une exploitation adaptés aux besoins.

Les expériences de neuf projets européens sont considérées, il s’agit de projets au
sein desquels des campagnes de surveillance ont été effectuées afin d’obtenir des
informations sur les rejets du réseau d’'assainissement unitaire, des eaux usées ou eaux
mixtes. Ces expériences appartiennent au domaine de la recherche ou sont conduits par
des bureaux d’étude. Ce rapport est le fruit d’'un échange intensif avec des experts qui
ont eux méme planifié et conduit des campagnes de surveillance et de la visite de deux
sites issus de la recherche, celui de Graz (projet IMW, Autriche) et celui de Lyon (projet
OTHU, France).
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Les projets sont décrits de fagon systématique. Leur but, les méthodes de mesure et
les sondes utilisées sont rapportés ainsi que leurs méthodes d’exploitation, c’est a dire
d’'étalonnage, de maintenance, de transmission des données et leur validation.

La description systématique des projets est ensuite utilisée afin de faire le point sur les
aspects suivants des campagnes de surveillance:

= Obijectif des campagnes de surveillance

Les motifs pour la conduite d'une campagne de surveillance sont multiples. Les
campagnes faisant I'objet de ce rapport peuvent étre classées en trois catégories :

- Questions techniques visant a 'amélioration du systéme
d’assainissement

- Questions visant a I'amélioration de I'exploitation
- Respect des réglementations en vigueur

Au niveau de la recherche d’autres aspects sont étudiés tels que I'optimisation de
I'exploitation des sondes en lignes (étalonnage, validation des données).

= Critéres a prendre en compte pour le choix de la localisation du site de
mesures

Un grand nombre de critére doit étre pris en compte lors de la recherche de la
localisation du point de mesure telles que la représentativité du point de mesures,
la sécurité du matériel et du personnel, la facilité d’acces....ll est trés difficile de
définir un site pour lequel tous les critéres soient réunis, il s’agit alors de trouver un
bon compromis.

= Capteurs immergés ou en bac de dérivation

La méthode de mesurage (capteurs immergés ou en bac de dérivation) est une
guestion centrale pendant la conception d’'une campagne de surveillance. La
décision dépend en premier lieu des conditions locales imposées par le site choisi.
Les avantages et inconvénients des deux méthodes possibles de mesurage sont
expliqués dans ce rapport.

» Etalonnage des sondes

Il est envisagé d'utiliser des spectrométres et des sondes ISE pendant le projet
MONITOR. Ces sondes ont leurs propres méthodes et fréquences d’'étalonnage,
celles-ci sont présentées dans ce rapport. D’avantage de renseignement a ce sujet
sont inclus dans le rapport sur le test de sondes de Rettig et al. (2009).

=  Transmission des données

L’acquisition des données peut se faire de fagon locale ; les données peuvent
aussi étre transmisses a distance a un serveur central. Une acquisition locale
impligue un encadrement intensif, elle est plus adaptée a des campagnes de
courte durée. Une transmission des données a distance est conseillée pour des
campagnes de longue durée. Un concept pour une transmission de données a
distance est présenté dans ce rapport.

= Validation des données brutes
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Le nombre de données brutes mesurées lors de campagnes avec des sondes en
ligne est immense. Une validation manuelle de ces données est une opération
fastidieuse, il est conseillé de procéder a une validation automatique des données.
En revanche une validation entierement automatique est déconseillée car il est
impossible de prévoir a I'avance tous les phénomeénes provoquant des données
erronées. Il est donc judicieux de procéder a une validation semi-automatique des
données puis de vérifier les données douteuses manuellement. Un protocole de
pré-validation est proposé dans ce rapport.

L'échange avec des universitaires ou des personnes ayant acquis de I'expérience
dans le domaine des campagnes de surveillances des rejets du systeme unitaire a
montré qu’il nexiste pas de station de mesurage standardisée que cela soit pour ce qui
est du design du point du mesure ou de I'exploitation du site. Pour la conception d’'un
site de mesure les points suivants doivent étre pris en considération:

» Les conditions locales,

= L’objectif de la campagne,

» L’intensité de I'encadrement possible a fournir puis en dernier ou premier lieu
» Le budget disponible.

Les campagnes de surveillance qui ont été réalisées jusqu’a présent simplifient la
planification et le design de nouvelles stations de mesure avec des sondes en ligne. Un
savoir faire sur I'art de manipuler les sondes, notamment les spectrométres et les
sondes ISE a été acquis. Les efforts faits afin d'étalonner les sondes dans des milieux
difficiles tels que dans des eaux usées ou mixtes ont permis de développer des
protocoles d'étalonnage pouvant étre utilisés pour de nouvelles applications.
L'exploitation et la maintenance peuvent étre planifiées de facon plus efficace, méme si il
faut les adapter aux conditions locales mais surtout au milieu. Les expériences déja
faites en ce qui concerne I'art de procéder avec des conditions hydrauliques trés
variables, allant de débits trés faibles par temps sec jusqu’a des débits importants par
temps de pluie, sont précieuses. Les technologies pour la transmission de données sont
déja disponibles grace aux derniéres évolutions faites dans ce domaine. Les techniques
et méthodes d’étalonnage évoluent grace aux expériences venant du domaine de la
recherche et des applications diverses.

Ce travail rappelle aussi les avantages qu'a une mesure des parametres de qualité de
I'eau en ligne par rapport a un échantillonnage puis une analyse en laboratoire. Des
mesures en continu (quasi-continu) permettent de gagner des informations sur des
phénoménes a évolution trés rapide. L'effort a fournir pour obtenir des séries de
données de bonne qualité et exploitables reste néanmoins non négligeable.



Abstract (German)

MONITOR-1 Monitoring von Mischwasseriiberlaufen und betroffenen Gewassern

Kontakt im KWB: Pascale Rouault

Teilstudie: Monitoring von Wassergiteparametern an Mischwasseriberlaufen

Im Rahmen des Projektes MONITOR-1 wird die akute Auswirkung von
Mischwasseriberlaufen auf die Stadtspree untersucht, mit dem Ziel, ein modellbasiertes
Werkzeug flr immissionsorientiertes Mischwassermanagement zu entwickeln.

Inwiefern die Mischwasseruberlaufe die Wassergtte des betroffenen Gewassers
Stadtspree beeintrachtigen, soll durch ein Monitoring erfasst werden, das parallel im
Kanal und im Gewasser stattfinden wird. Bei diesem Monitoring sollen
Wasserguteparameter und Durchflisse Uberwacht werden.

Da die akuten Auswirkungen im Fokus des Projektes stehen, bietet sich der Einsatz
von Onlinesonden zur Messung von Gewassergiteparametern an. Sie ermdglichen die
Messung von Gewassergiteparametern mit sehr hoher zeitlicher Auflésung. Solche
Messungen werden auch als quasi-kontinuierliche Messungen bezeichnet. Es sind
allerdings ausgewahlte Wasserqualitdtsparameter mit Online Sonden messbar, wie die
Kohlenstoffparameter, die Ammonium-Konzentration oder die klassischen Parameter
Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt.

Der Einsatz von Online Sonden fir die Messung von Gewassergiteparametern an
Mischwasseruberlaufen ist bisher wenig verbreitet, da:

= es keine gesetzlichen Verpflichtungen zur Messung der Mischwasseremissionen
gibt und

= der Wartungsaufwand eines solchen Monitorings hoch ist, insbesondere wenn
Datensatze mit hoher Qualitat aufgenommen werden sollen. Der hohe Aufwand
ist durch die Beschaffenheit des Mediums (Fette, Grobstoffe), die aggressive
Messumwelt und die haufig begrenzte Zuganglichkeit der Messorte bedingt.

In diesem Bericht sind Erfahrungen zusammengetragen, die mit Online Sonden zur
Messung von Gewasserguteparametern in der Mischwasserkanalisation gesammelt
wurden. Diese Erfahrungen werden bei der Planung des Kanalmonitorings an der
Stadtspree in Berlin beriicksichtigt, um eine geeignete Ldsung fur den Bau und den
Betrieb der Anlage zu definieren.

Es wird Uber neun europaische Projekte informiert, die sich mit der Online Messung
von Gewasserguteparametern an Mischwasseruberlaufen, in der Mischwasser- oder in
der Schmutzwasserkanalisation befassen. Erfahrungen mit solchen
Uberwachungskampagnen liegen im Forschungs- und teils im Ingenieurbereich vor. Der
Bericht ist das Ergebnis eines intensiven Austausches mit Experten, die
Monitoringkampagnen geplant und durchgefiihrt haben, und der Besichtigung von zwei
Monitoringstationen aus dem Forschungsbereich. Dabei handelt es sich um die
Stationen in Graz (Projekt IMW, Osterreich) und in Lyon (Projekt OTHU, Frankreich).
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Die identifizierten Projekte sind in einer standardisierten Form beschrieben. Es wird
Uber die Ziele, die Messkonzepte und die verwendeten Online Sonden berichtet. Auch
die Merkmale der Kampagnen bezuglich des Betriebes der Online Sonden, das heifl3t der
Kalibrierung und Wartung der Sonden, der Datenlbertragung und -validierung werden
dargestellt.

Die systematische Beschreibung der Projekte wird dann verwendet, um folgende
Aspekte der Uberwachungskampagnen zu beleuchten:

= Ziel der Monitoring Projekte

Die unterschiedlichen Motive fir die Durchflihrung eines Monitorings von
Mischwasseriiberlaufen werden dargestellt. Die in diesem Bericht beschriebenen
Kampagnen kénnen in folgende Kategorien zusammengefasst werden:

- Technische Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Abwassersystems
- Betriebliche Fragestellungen
- Einhaltung von Regelungen und behdrdlichen Vorschriften

Im Forschungsbereich werden zusatzliche Aspekte untersucht, wie die Optimierung
des Betriebes von Online Sonden (Kalibrierung, Datenvalidierung).

= Kriterien fur die Wahl des Standortes.

Eine Vielfalt an Kriterien (Reprasentativitat des Standortes, der Wassermatrix,
Gewahrleistung der Arbeitssicherheit, Einfache Zuganglichkeit...) ist bei der Suche
nach einer geeigneten Messstelle zu berticksichtigen. Da es selten mdglich ist, alle
Kriterien zu erfullen, muss flir die ausgewahlte Messstelle haufig ein Kompromiss
gefunden werden.

» Bypassmessung/ Direktmessung

Eine Kernfrage bei der Planung einer Messstelle ist die der Messmethode, d.h. ob
eine Direktmessung oder eine Bypassmessung gewahlt wird. Die Entscheidung
hangt im Wesentlichen von den lokalen Randbedingungen ab. Im Bericht erfolgt eine
Erlauterung der Vor- und Nachteile der beiden Methoden.

= Sondenkalibrierung

Die Sonden, die bei der Umsetzung des Projektes MONITOR verwendet werden
sollen, sind optische Sonden und ionenselektive Sonden. Diese Sonden missen mit
unterschiedlichen Methoden und Haufigkeiten kalibriert werden. Es werden in diesem
Bericht einfiihrende Hinweise gegeben. Ausfuhrlichere Informationen finden sich im
Projektbericht Gber den Test von Online Sonden (Rettig et al. 2009).

= Datenubertragung

Die Datenspeicherung kann lokal vor Ort vorgenommen werden oder Uber ein
geeignetes Netzwerk (DFU) auf einem zentralen Server erfolgen. Eine lokale
Datenspeicherung bedeutet eine intensive Betreuung, sie eignet sich eher fir kurze
Messkampagnen. Fir eine lange Messkampagne wird eine Datenferniibertragung
empfohlen. Konzepte dafur sind vorgestellt.

Xi



= Datenvalidierung

Durch die groRe Menge von Daten, die mit Online Sonden erhoben werden kénnen,
besteht die Notwendigkeit einer automatischen Validierung der Daten, da eine
manuelle Validierung alleine zu viel Zeit in Anspruch nehmen wirde. Allerdings wird
von einer vollstandigen automatischen Validierung der Messdaten abgeraten, da in
der Regel nicht alle méglichen Fehler und Messphanomene im Voraus bekannt sind
und definiert werden kdnnen. Es wird empfohlen, eine automatische Vorvalidierung
(Filterung) der Daten durchzufiihren und dann nur noch die als unsicher bewerteten
Daten manuell zu prufen. Vorschlage fiir eine automatische Vorvalidierung werden
im Bericht vorgestellt.

Der Austausch mit Instituten und Personen, die mit dem Monitoring von
Mischwasseriiberlaufen Erfahrung gesammelt haben, zeigt, dass es keinen Standard fur
die Einrichtung und den Betrieb von entsprechenden Messstellen gibt. Bei der
Konzeption missen folgende Punkte beriicksichtigt werden:

= die ortlichen Randbedingungen,

= die Zielstellung der Untersuchung,

= der leistbare Betreuungsaufwand und zuletzt oder zuerst
= das Budget.

Die bisher durchgefuhrten Messkampagnen leisten ihren Beitrag dazu, das Design von
weiteren Monitoringstationen zu vereinfachen. Uber den Umgang mit Online Sonden,
insbesondere mit UV-VIS Spektrometern und ionenselektiven Sonden wurde das
vorhandene Know-how zusammengefasst. Die intensive Auseinandersetzung mit der
Kalibrierung der Sonden im schwierigen Medium Abwasser bzw. Mischwasser haben
dazu gefiihrt, dass ,standardisierte Verfahren zur Kalibrierung” fiir weitere
Untersuchungen direkt tbernommen werden kénnen. Auch der Betrieb und die Wartung
der Anlagen kdnnen jetzt effizienter geplant werden, auch wenn diese an die lokalen
Randbedingungen angepasst werden miissen, insbesondere an die Abwassermatrix.
Auch fir den Umgang mit den sehr unterschiedlichen hydraulischen Bedingungen, von
sehr kleinen Abflissen wahrend Trockenwetter bis zu sehr hohen Abflissen wahrend
Regenwetter, sind die schon gewonnenen Erfahrungen wertvoll. Die verfligharen
Technologien im Bereich der Datenlibertragung sind entsprechend der jiingeren
Entwicklung im gesamten IT Bereich weit fortgeschritten. Zur Datenkalibrierung laufen
derzeit Entwicklungen sowohl im Forschungs-, wie auch im Anwendungsbereich.

Diese Arbeit zeigt auch, dass die Online-Messung von Wasserqualitdtsparametern
viele Vorteile gegentiber der herkdmmlichen Probenahme mit anschlielBender
Laboranalyse hat. Sie ermdéglicht durch eine quasi-kontinuierliche Datenaufnahme
Informationen Uber hoch dynamische Prozesse zu gewinnen. Inshesondere der
Betriebsaufwand ist jedoch hoch und die Voraussetzung fiir die Erhebung von Daten
hoher Qualitat, das heif3t von Daten, die verlasslich genutzt werden kdénnen.

Xii
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1 Einleitung

Im Rahmen des Projektes MONITOR wird die akute Auswirkung von
Mischwasseruberlaufen auf die Stadtspree untersucht, mit dem Ziel, ein modellbasiertes
Werkzeug fur immissionsorientiertes Mischwassermanagement zu entwickeln.

Die theoretischen Voruntersuchungen, die bezlglich der immissionsorientierten
Bewertung von Mischwasserentlastungen in Tieflandflissen am Kompetenzzentrum
Wasser Berlin im Rahmen des ISM-Projektes durchgefiihrt wurden (s. Leszinski et al.,
2007), haben gezeigt, dass die akute Beeintrachtigung des langsam flieRenden
Gewassers ,Stadtspree” vorrangig durch Ammoniaktoxizitat und Sauerstoffmangel
hervorgerufen wird.

Inwiefern die Mischwasseruberldufe die Wassergtte des betroffenen Gewassers
Stadtspree beeintrachtigen, soll durch ein Monitoring erfasst werden, das parallel im
Kanal und im Gewasser stattfinden wird. Bei diesem Monitoring sollen Wassergute- und
Quantitatsparameter tberwacht werden. Damit wird geklart:

= welche Frachten aus dem Mischwasserkanal an einer Haupteinleitung emittiert
werden und

= welchen Einfluss diese auf die Gewassergiite der Stadtspree haben.

Da die akuten Auswirkungen im Fokus des Projektes stehen, bietet sich der Einsatz von
Onlinesonden zur Messung von Gewasserglteparametern an. Sie ermdglichen die
Messung von Gewassergiteparametern mit sehr hoher zeitlicher Auflésung. Solche
Messungen werden auch als quasi-kontinuierliche Messungen bezeichnet. Es sind
allerdings ausgewahlte Wasserqualitdtsparameter mit Online Sonden messbar, wie die
Kohlenstoffparameter, die Ammonium-Konzentration oder die klassischen Parameter
Temperatur, pH-Wert, Leitfahigkeit und Sauerstoffgehalt.

Der Einsatz von Online Sonden fir die Messung von Gewassergiteparametern an
Mischwasseruberlaufen ist bisher wenig verbreitet, da:

= es keine gesetzlichen Verpflichtungen zur Messung der Mischwasseremissionen
gibt und

= der Wartungsaufwand eines solchen Monitorings hoch ist, insbesondere wenn
Datensatze mit hoher Qualitat aufgenommen werden sollen. Der hohe Aufwand
ist durch die Beschaffenheit des Mediums (Fette, Grobstoffe), die aggressive
Messumwelt und die héufig begrenzte Zuganglichkeit der Messorte bedingt.

Es existiert kein Standard fir die Uberwachung von Gewassergiiteparametern mit online
Sonden, obwohl der Bedarf dafir bereits erkannt ist (Rieger und Vanrolleghem, 2007).
Der Bedarf wird dadurch begriindet, dass Probleme beim Monitoring immer wieder aus
einer Vielfalt von Griinden auftreten. Die oben genannten Autoren haben aus diesem
Grund das Projekt monEAU ins Leben gerufen, mit dem Ziel, ein System zu entwickeln,
das folgende Eigenschaften besitzen sollte:

= flexibel (fiir verschiedene Messeinrichtungen an verschiedenen Stellen,
unterschiedliche Sensoren und Kommunikationsstandards)

1



= offen und modular aufgebaut (Software mit Basisfunktion, weitere Funktionen
koénnen in Standard Software Sprachen geschrieben und modular hinzugeftigt
werden)

= ferngesteuert

= Liefert eine Datenbank mit hoher Qualitat

= mit automatischer Datenqualitatsiiberwachung
= benutzerfreundlich

» proaktives und flexibles Wartungskonzept

Im Rahmen des Projekts MONITOR-1 ist das Monitoring von Mischwassertiberlaufen
von Interesse.

Ziel dieses Berichtes ist es, Erfahrungen zusammenzutragen, die mit Online Sonden zur
Messung von Gewasserguteparametern in der Mischwasserkanalisation gesammelt
werden konnten. Diese Erfahrungen werden bei der Planung des Monitorings an der
Stadtspree in Berlin berlcksichtigt, um die geeignete Losung fur den Bau und den
Betrieb zu definieren.

In diesem Bericht wird Giber Projekte informiert, die sich mit Online Messung von
Gewasserguteparametern in der Mischwasser- und Schmutzwasserkanalisation
befassen. Erfahrungen mit solchen Uberwachungskampagnen liegen im Forschungs-
und teils im Ingenieurbereich vor. Der Bericht ist das Ergebnis eines intensiven
Austausches mit Experten, die Monitoringkampagnen geplant und durchgefiihrt haben,
und der Besichtigung von Monitoringstationen.

Im zweiten Kapitel werden die identifizierten Projekte in einer standardisierten Form
beschrieben. Es wird Uber ihre Ziele, ihr Messkonzept und die verwendeten Online
Sonden berichtet. Auch die Merkmale der Kampagnen beziglich der Kalibrierung und
Wartung der Sonden, der Datentibertragung und -validierung werden dargestellt. Im
dritten Kapitel werden die Projekte analysiert, Ziele und einzelne Aspekte des
Monitorings mit ihren vor- und Nachteile werden dabei beleuchtet.



2 Online Monitoring von Mischwassertberlaufen

Zuerst wird ein Uberblick tiber die identifizierten Monitoringprogramme an
Mischwasseruberlaufen oder im Mischwasserkanal zur Ermittlung von
Gewasserguteparametern gegeben (Tabelle 2.1). Die Projekte werden dann einzeln
beschrieben. Es handelt sich um Projekte, die Uber einen langeren Zeitraum
durchgefuhrt wurden. Zeitlich kurze Messprojekte wurden hier nicht beriicksichtigt, da
Messtechnik und —einrichtungen dabei weniger beansprucht werden. Im Rahmen des
Projektes MONITOR-1 hingegen sind fur die Vorbereitung des Monitorings
Langzeiterfahrungen von Bedeutung.

Tabelle 2.1: Uberblick der Projekte zur Online Uberwachung von Mischwasseriiberlaufen

Projektname

Durchfihrende Institution

Zeitraum
Uberwachungskampagne

Lyon, Frankreich

OTHU (Observatoire de
Terrain en Hydrologie
Urbaine/ Field observatory
for urban water

Seit 1999

management))
IMW (Innovative TU Graz, Institut fur Seit 2002
Messtechnik in der Siedlungswasserwirtschaft
Wasserwirtschaft) Kanal- und Landschaftswasserbau
Monitoring-Messstation
Graz, Osterreich
Homburg-Brél Aggerverband 2 Jahre
Gummersbach

Fachhochschule Kdln

Tholey-Sotzweiler

Entsorgungsverband Saar

12.2006-6.2008

Dudelange CRTE/CRP Henri Tudor 5.3.2007-12.4.2007
und Nivus
Odenthal Ruhr-Universitat Bochum 2000-2002 (verschiedene
Messungen in diesem
Zeitraum)
Bochum Ruhr-Universitat Bochum 1999-2000

(DFG-Forschungsprojekt)

Es wird weiterhin tiber Projekte zur Uberwachungen von Wasserquantitats- und
Wasserqualitatsparametern mit online Messtechnik im Abwasserkanal berichtet (Tabelle

2.2).

3



Tabelle 2.2: Projekte Online Uberwachung in der Mischwasser-, bzw. Schmutzwasserkanalisation

Projektort Durchfiihrende Institution Zeitraum
Uberwachungskampagne

Eindhoven Delft University of Seit 2007
Technology

Einleiterkontrolle Dr. Pecher AG verschieden
WSW Energie und Wasser
AG

Die Monitoring-Stationen von Lyon und Graz (Projekt IMW) wurden im Rahmen dieser
Arbeit besichtigt. Der Kontakt zu den Planern bzw. Betreiber von weiteren
Messkampagnen wurde aufgebaut, um die Kerndaten der Kampagnen systematisch
zusammenzutragen (Ausnahme: Projekt Homburg-Brol).

Die aufgelisteten Projekte werden in diesem Kapitel kurz erlautert. Die Erlauterungen
basieren auf einer Literaturrecherche und dem Austausch mit den
Projektverantwortlichen. Die Informationen wurden dabei in einheitlichen Tabellen
zusammengetragen, die in der Anlage zu finden sind. Sie beinhalten folgende
Informationen:

= Kerndaten der Messkampagne
= Beschreibung der Messstation und des Standortes
» Eingesetzte Online Sonden sowie Angaben zu den Betriebsbedingungen.

Die Informationen konzentrieren sich auf die Fragestellung der Gewassergitemessung,
auch wenn bei den meisten Projekten auch andere Parameter gemessen werden.

Es ist darauf hinzuweisen, dass bei einer Messung mit einem Spektrometer im UV-VIS
Bereich die Wassergiteparameter nicht direkt bestimmt werden. Die Messungen
basieren darauf, dass jede Substanz elektromagnetische Wellen bestimmter
Wellenlangenbereiche absorbiert. Die Wellenlange ist charakteristisch fur den jeweiligen
Stoff, die Intensitat der Absorption fur dessen Konzentration. Das Absorptionsspektrum
eines Wassers ergibt sich aus der Uberlagerung der Absorption der enthaltenen
Substanzen. Die gemessenen Absorptionen werden im Rahmen der Geratekalibrierung
ins Verhéltnis zu den Ergebnissen einer nasschemischen Analyse gesetzt. Die mit einem
Spektrometer gemessenen Werte werden als dquivalente Parameter (CSBeq, BSBeq,
DOCeq, TOCeq AFSeq, NO3-Neq) bezeichnet. Die Uberprifung der Richtigkeit der
Messungen erfolgt mittels Null-Wert Messung in einer bekannten Wassermatrix, dies
wird Referenzierung genannt.



2.1 Projekt OTHU - Observatoire de terrain en hydrologie urbaine, Lyon
(Frankreich)

Das OTHU Projekt ist das Projekt, in dem tber den bisher langsten Zeitraum
Erfahrungen im Kanal-Monitoring gesammelt werden konnten. Eine der Monitoring-
Stationen dieses Projektes wurde im Rahmen der Vorbereitung fiir das in Berlin geplante
Monitoring besichtigt.

OTHU ist ein Observatorium urbaner Einleitungen und deren Auswirkung auf die Umwelt
insbesondere bei Regenwetter. Acht Forschungseinrichtungen und vier operative
Partner nehmen Teil an die Durchfiihrung dieses Projektes, wie z.B. die INSA de Lyon
(Jean-Luc Bertrand-Krajewski).

Die Aktivitaten sind vielfaltig, sie konzentrieren sich auf die Regenverteilung, die Wasser-
und Schadstoffeinleitung aus Einzugsgebieten im Regen- und Trockenwetter, die
Auswirkung der Einleitungen auf Boden, Grundwasser und Gewasser, die
Wechselwirkung zwischen urbanen und landlichen Einzugsgebieten und auf die
Entwicklung von Strategien fiir ein nachhaltiges urbanen Wassermanagement.

Funf Standorte in Lyon und Umgebung wurden fir den Bau von Messstationen zum
Zweck der Gewassergutemessung gewahlt. Weitere Parameter wie z.B. Durchfliisse
werden zudem gemessen. Am Standort Ecully wird die Auswirkung von
Mischwasseruberlaufen auf das betroffene Gewéasser untersucht. Bei dem dort
untersuchten Mischwasseruberlauf handelt es sich um den Haupttberlauf in diesem
Einzugsgebiet.

Bungalow

datalogger

pH, conductivity,
turbidity sensors

transmitters

Transit tank

Water intake

Pipe flow

N —— e P
Flow metering
(water depth + welocity)

Abbildung 2.1: Schematische Darstellung einer Bypass-Anlage fir das Monitoring im OTHU
Projekt, aus Barraud et al. (2001)



In Lyon werden alle Messstationen zur Uberwachung der Gewassergiite in einem
Bypass betrieben, ihr Aufbau ist in Abbildung 2.1 schematisch dargestellt. Sowohl
Aufbau wie auch Betrieb wurden im Rahmen des Arbeitspaketes ,Messtechnik® optimiert
und standardisiert. Grundlage hierfiir waren umfangreichen Untersuchungen, z.B. zur
Kalibrierung der verwendeten Online Sonden.

Zur Messung von CSB¢q und AFS.q kommen UV-VIS Spektrometer zum Einsatz. Der
Spektrometer wurde einmalig Gber einen Tagesgang kalibriert. Die Daten werden in
einem 2-Minuten-Takt erhoben. Neben der automatischen Reinigung mit Druckluft erfolgt
eine manuelle Reinigung mit anschlieRender Referenzierung nach Bedarf oder
mindestens wdchentlich. Weiterhin werden Temperatur, Leitfahigkeit, Tribung und der
pH-Wert mit Online-Sonden gemessen. Alle Einzelheiten Gber die Sonden und deren
Betrieb sind in der Anlage zu finden.

In ,Mesures en hydrologie urbaine et assainissement (Messungen in der Stadthydologie
und Abwasserreinigung)“ (Bertrand-Krajewski et al., 2000) sind Empfehlungen
zusammengetragen, die von der Planung bis zum Betrieb von Messanlagen reichen und
auf den im Projekt OTHU gewonnenen Erfahrungen basieren.

In diesem Projekt wird auch das Datenmanagement sorgfaltig organisiert. Beim
Standardmonitoring unterliegen die gewonnenen Daten einer Vorvalidierung in Form von
einer Serie von sieben Tests (Mourad, M. and Bertrand-Krajewski, J.-L, 2002). Die
Vorvalidierung ist in 3.6 erlautert. Die endgultige Validierung erfolgt manuell.

2.2  Projekt IMW, Messstation Graz

Innerhalb des IMW-Projektes sind mehrere Monitoringstationen zur Messung von
Gewasserguterparametern im urbanen Wasserkreislauf errichtet worden. Die Station in
Graz (Siehe Abbildung 2.2) befindet sich an einem Mischwasseruberlauf, sie wurde vom
Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und Landschaftswasserbau der Technischen
Universitat Graz (Gunther Gruber) geplant und seitdem auch betreut. Diese Station
wurde im Rahmen der Vorbereitung fur das in Berlin geplante Monitoring besichtigt, ein
ausfuhrlicher Austausch fand statt.

Die Messung von CSBeq, AFSeq, Temperatur und NO3-Ngq erfolgt durch einen in einem
Ponton eingebauten UV-VIS Spektrometer. Es handelt sich um eine Direktmessung. Der
Ponton ist in der Schmutzwasserrinne des Zulaufkanals montiert, siehe Abbildung 2.3 .

Der UV/VIS Spektrometer wurde anhand einer 24-Stunden Trockenwetter-
Messkampagne lokal kalibriert. Wahrend Trockenwetter werden die Daten alle drei
Minuten, wahrend Regenwetter jede Minute ermittelt. Zusatzlich zu der automatischen
Druckluft-Reinigung wird die Sonde nach Bedarf manuell gereinigt und anschlie3end
referenziert.

Direktmessungen, wie die in Graz, sind nur dann moglich, wenn die verwendeten
Sonden eine Ex-Schutz Zertifizierung (ATEX-Produktrichtlinie 94/9/EG) besitzen und
somit in der Kanalisation eingesetzt werden durfen. In Graz erfolgt zusatzlich in einer im
Bypass angeordneten Messzelle die Bestimmung von NH4-N, NO3z-N und des pH-Wertes
mittels einer ionenselektiven Sonde. Anzumerken ist, dass die Membranen der
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ionenselektiven Sonde regelmafig ersetzt werden missen. Weitere Einzelheiten tber
die Sonden und deren Betrieb sind der Anlage zu entnehmen.

Kanal-Messstation Graz
Mischwasserentlastung "R-05"

HauptsammIe?

Mischwasser-
kammer

Q,, H,. vy

zu entlastender Kanal | ==

Einzugsgebiet:

Fbcha & =360ha Multi-Spektrometer direkt im
A .=118ha Abwasserstrom in ginem
A“ - = 102 ha schwimmenden Ponton alngaha ut:

Einwohner: ca. 13.000 E CSB,, AFS, Tund NO-N,,
© videokamera CONTAINER mit Probenahme-
O Beleuchtung gerét (ereignisgesteuert).

; H, Leitfahigkeit, NH,-N, NO,-N, T und
O Wasserstandsniveau P: im AI:?w r_é', ’ Enﬂalstu n.'g:.
[l Durchflussmengen Q,, Q, und @, | NH,-N, pH und Temperatur direkt J And ur mur
L 1 in der Mur. {ca. 90 m Iang]-
iterfihrender

Kanal {Hauptsammier)

Abbildung 2.2: Ubersicht der eingebauten Messsysteme der Monitoring Messstation in Graz ,
Gruber et al. (2003)

Die Datenuibertragung erfolgt zu einer zentralen Messnetzzentrale. Alle Messsysteme
sind vor Ort nach Méglichkeit digital tber eine Schnittstelle an einem Industrie-PC
angebunden. Sensoren, die Uber keine digitale Schnittstelle verfligen, sondern nur
analoge Messsignale liefern, sind Uber ein analog—digital Modul ebenfalls digital an dem
Industrie-PC angeschlossen. Vom Industrie-PC werden die gemessenen Daten je nach
Anbindung entweder Uber ein GSM-Modem, Uber Breitband oder Uber ein analoges
Modem in regelmalligen Abstéanden zur Messnetzzentrale Gbertragen, wo sie in
strukturierter Form in einer Datenbank abgelegt werden. Der Transferspeicher des
Industrie-PCs der Messstation in Graz wurde in der Regel einmal pro Stunde zur
Messnetzzentrale Ubertragen. Dort findet die Plausibilisierung der Ubertragenen
Rohdaten und bei Bedarf auch eine Alarmierung der Messstationsbetreiber statt, wenn
gewisse vordefinierte Systemzustande verletzt werden.

Eine automatische Messdatenvalidierung erfolgt zurzeit nicht, soll jedoch in der nachsten
Projektsphase umgesetzt werden.
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Abbildung 2.3: Schnitt durch den Ponton mit Ansaugschlauch und Seilzug, Gruber et al. (2003)

2.3 Homburg-Brol, Deutschland

Die Untersuchungen in Homburg-Br6l, durchgefiihrt vom Aggerverband Gummersbach
und die Fachhochschule Kdln, haben das Ziel, eine Steuerstrategie fir das Kanalnetz
und die Klaranlage zu entwickeln. Dabei wurde der Einsatz von Online Messgeraten fur
die Ermittlung der Parameter Ammonium, CSB,, pH-Wert und Temperatur getestet.

Es wurde mit ionenselektiven Sonden gearbeitet, um NH4-N zu messen. Die
Praxistauglichkeit beziglich Messsicherheit unter realen Bedingungen und der
erforderliche Wartungsaufwand stellten die wesentlichen Zielgrél3en dar. Die
Betriebskosten im Dauerbetrieb wurden abgeschatzt. Sonden von vier verschiedenen
Anbietern wurden getestet.

Aus Platzgriinden wurde fiir die Messungen in einem Regenuberlaufbecken eine
Bypasslésung auf der Hohe der Entlastung gewéhlt, siehe Abbildung 2.4 und 2.5.
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Abbildung 2.4: Aufbau Messstellen im Regeniberlaufbecken., aus Graner et al. (2007)

Es wird berichtet, dass die Membranen der ionenselektiven Sonden haufig ersetzt
werden mussten, namlich alle 7 bis 10 Tage. Die Erfahrungen in Homburg-Brol haben
gezeigt, dass nach verschiedenen Verbesserungsmaflinahmen eine Verfligbarkeit der
Daten von 85% der Jahres-Messwerte zu erreichen ist. Die Stéranféalligkeit und
Wartungsintensitat ist im Sommer grofer als im Winter, da die Pumpe
(Schneidwerkpumpe) im Sommer mehr Feststoffe zerkleinern muss und weniger
Flussigkeit zur Kiihlung zur Verfigung steht. Der Betriebsaufwand betragt 50 bis 70
Stunden/Jahr um eine Messgenauigkeit von +/- 10 % (d.h. ca. +/- 1mg/l vom Messwert)
zu erreichen.
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Abbildung 2.5: Links: Foto Messgerinne fur Kanal und Entlastung. Rechts: Probenahmestelle
Entlastung RUB. Beide aus Graner et al. (2007)



Es wurde der Schluss gezogen, dass die ionenselektiven Sonden fiir den robusten
Praxisbetrieb geeignet sind, weil sie ohne jegliche Probenvorbereitung auskommen und
zuverlassig fur eine Kanalnetzsteuerung hinreichend genaue Messwerte liefern.

2.4  Tholey-Sotzweiler, Deutschland

Fir den integrierten Betrieb von Kanalnetz und Klaranlage fanden in der
Abwasseranlage Tholey-Sotzweiler Untersuchungen zur Steuerung des
Mischwasserzuflusses zur Klaranlage statt. Gewassergitemessungen wurden im Zulauf
zur Klaranlage und an einem Regenuberlaufbauwerk durchgefuhrt. Sie wurden zur
Kalibrierung von Simulationsmodellen verwendet. Die Untersuchungen erstreckten sich
Uber zwei Jahre und wurden von Entsorgungsverband Saar (EVS), der TU
Kaiserslautern / Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft und der NIVUS GmbH
durchgefuhrt. Zur Messung von CSB¢q und AFSe, wurde ein UV-VIS Spektrometer
verwendet. Das Gerat wurde auf Basis umfangreicher Mischproben kalibriert und im
monatlichen Abstand nach der manuellen Reinigung referenziert, die automatische
Reinigung lief Gber Druckluft. Zur Messung von NH4-N wurde eine ionenselektive Sonde
verwendet, die ebenfalls tber eine Druckluftreinigung verfugte und im gleichen Abstand
wie der Spektrometer gereinigt und kalibriert wurde. Die Kalibrierung erfolgte Giber eine
zwei-Punkt Kalibration. Es handelte sich bei dieser Kampagne um Direktmessungen im
Medium. Dabei wurde auch eine Ammonium-Sonde verwendet, die keine Ex-Schutz
Zertifizierung besal3, diese wurden jedoch abgeschaltet, sobald Uber ein Gaswarngeréat
kritische Gaskonzentrationen gemessen wurden. Die Sonden fur die Messung des
Regenuberlaufs wurden unmittelbar vor der Entlastungsschwelle montiert. Um eine
Trockenlagerung der Ammonium-Sonde zu verhindern lagerte sie wahrend
Trockenwetter in einem abgedichteten Rohrstlick. Durch einen Schwimmer wurden die
Sonden bei Entlastungsereignissen aus dem Behélter herausgehoben. Diese
Trockenwetterschutzldsung stellte sich jedoch als unbefriedigend heraus.

2.5 Dudelange, Luxemburg

In Dudelange erfolgten durch das CRTE (Resource Centre for Environmental
Technologies) / CRP Henri Tudor und die Firma Nivus Untersuchungen zur Nutzung der
Speicherkapazitat von grol3en Abwasserkandlen. Daflir wurden aufwendige Messungen
von Durchflissen und von Gewdasserglteparametern an einem Regenuberlauf
durchgefihrt.

Ein UV/VIS Spektrometer wurde zur Messung von CSBeg, AFSe, verwendet. Er wurde
unter einem Schwimmkdrper eingebaut (Siehe Abbildung 2.6), so dass Direktmessungen
maglich waren. Zusétzlich erfolgte parallel in einem Bypass die Messung von SAK mit
einer weiter UV-VIS Sonde. Einzelheiten tber die verwendeten Sonden und den Betrieb
sind der Anlage zu enthehmen.
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Abbildung 2.6: Unter dem Schwimmkdrper (Surfbrett) montierter UV-VIS Spektrometer,

Messstelle in Dudelange, http://www.crte.lu/mmp/online/website/function/327/238_EN.html

Die Daten wurden jede Minute erhoben. Eine Kalibrierung der Sonden erfolgte tiber den
Vergleich zu analysierten Proben. Eigene Prozeduren zur Kalibrierung erzielten weit
bessere Korrelation als die Kalibrierung mit der Standard-Software des Herstellers.
Neben der automatischen Reinigung der Sonden wurde zwei Mal wéhrend des
einmonatigen Messprogramms manuell gereinigt.

Die Ubertragung von Wasserstandsdaten und Regendaten erfolgte tiber den Abruf tiber
GSM-Modem. Die Daten aus der Durchflussmessung und UV/VIS-Messung wurden lokal
ausgelesen.

Die Datenvalidierung erfolgte Giber den Vergleich mit Trockenwetter-Ganglinien anderer
Gemeinden in Luxemburg und Uber den Vergleich der Trockenwetter-Ganglinie mit
Wasserverbrauchsdaten (stiindliche Verbrauche). Bei den UV/VIS Sonden erfolgte ein
gegenseitiger Vergleich der Messdaten der zwei verwendeten Sonden.

2.6 Odenthal, Deutschland

Das Messprogramm in Odenthal war Teils eines Forschungsprojektes, das die Ziele
hatte, die immissionsorientierte Bewertung von Mischwassereinleitungen in empfindliche
Lachslaichgewasser und die Konzeptionsgrundlage fir eine Steuerung Kanalnetz und
Klaranlage festzulegen. Die Messungen wurden Uber zwei Jahre von der Ruhr-
Universitat Bochum, Lehrstuhl fiir Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik und
dem Wupperverband durchgefiihrt.

Wahrend dieses Projektes sind eine Vielzahl von Messungen an verschiedenen Stellen
des Abwassersystems durchgefuhrt worden, im Kanal, in der Klaranlage, im
Entlastungskanal eines Regentuberlaufbeckens sowie im Gewasser. Hier wird nur Uber
die Messgeréaten berichtet, die im Entlastungskanal des Regentberlaufbeckens
verwendet wurden, siehe Abbildung 2.7. Alle Messungen waren Direktmessungen.
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Abbildung 2.7: Links, Messstelleneinrichtung am Ablauf des RUB (1 SAK / TS Sonde, 2 Modem,
3 Dattenlogger, 4 Messwertumformer, 5 SAK / TS Sonde, 6 Probenehmer, 7 Probenehmer mit
YSI Sonde, 8 Ultraschallsonde). Rechts, Einbau der Messung im Entlastungskanal des RUB. Aus
Hoppe und Weilandt (2003).

Die Datenerhebung erfolgte jede Minute. Es wurde ein Messkonzept zum Betrieb aller
Sensoren aufgestellt, dass auch Reinigung und Kalibrierung umfasste. Die
Bedarfsorientierte Reinigung stand dabei im Vordergrund.

2.7 Bochum, DFG Forschungsprojekt, Deutschland

Das Messprogramm in Bochum war Teil eines Forschungsprojekts der DFG und lief an
der Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl fir Siedlungswasserwirtschaft und
Umwelttechnik. Ziel war es, eine integrierte Kanalnetzsteuerung zu entwickeln auf
Grundlage des Stoffaustragsverhaltens eines Stauraumkanals. Die Kampagne lief tber
zwei Jahre, wobei 20 Ereignisse ausgewertet wurden.

Es wurden Direktmessungen im Mischwasserkanal durchgefuhrt. Die verwendete Sonde
zur Messung des SAK wurde direkt an der Kanalsohle fixiert (Abbildung 2.8). Messwerte
wurden alle funf Minuten erhoben. Einzelheiten Uber die Messkampagne sind der Anlage
zu entnehmen.
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Abbildung 2.8: Prinzip der untersuchten Messtechnik fiir eine stofforientierte Verbundsteuerung in
Echtzeit, aus Griining und Orth (2004)

2.8 Eindhoven, Niederlange

Das Projekt in Eindhoven dient der Verminderung der Belastung eines Flusses durch
Einleitungen aus der Klaranlage und der Mischwasseruberlaufe. Es handelt sich um eine

Zusammenarbeit zwischen dem lokalen Wasserverband Waterschap de Dommel und
der Technische Universitat Delft

Ein sehr aufwendiges Programm wird seit 2006 durchgefiihrt, sechs Messstellen flr
Gewassergutemessungen im Mischwasserkanal sind in Betrieb. Die Wasserqualitéat aus
den drei Einzugsgebieten sowie innerhalb der Gebiete wird gemessen. Alle
Gewassergutemessungen finden in Bypassen statt. Der UV-VIS Spektrometer wurde zur
Messung von CSB¢q und AFS,, gewahlt. Alle Messungen finden im Minutentakt statt.

Ein Uberblick Uber das Entwasserungssystems ist in Abbildung 2.9 gegeben, Angaben
zu den Messpunkten sowie -Parameter in Abbildung 2.10. Einzelheiten tber
Messmethoden und Betrieb der Messungen sind der Anlage zu entnehmen.
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al. 2006.
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2.9 Wuppertal, Deutschland

Im Rahmen eines Messprogramms wird die Wasserqualitat einem Schmutzwasserkanal
kontrolliert. Ziel dieser Messungen ist es, da das Abwasser eines Neubaugebietes vor
der Einleitung in ein benachbartes Kanalnetz zu tGberwachen. Der Bau eines neuen
Kanals fur das Neubaugebiet konnte damit vermieden werden. Die Messungen werden
seit 2008 von WSW Energie und Wasser AG und dem Ingenieurbiro Dr. Pecher AG
durchgefihrt.

Zur Erfassung der Stoffkonzentration im Zufluss in das industrielle Kanalnetz ist ein UV-
VIS Spektrometer in einer Pumpstation eingebaut. Die Kalibrierung erfolgte Gber eine
Mehrfach-kalibrierung. Die automatische Druckluftreinigung ist erganzt durch eine
manuelle Reinigung alle vier Wochen und anschliel3ende Referenzierung.

2.10 Parametermessungen Wuppertal

In Wuppertal laufen weitere Untersuchungen, bei denen Messgerate zur kontinuierlichen
Erfassung von Abwasserinhaltsstoffen in Kanalisationssystemen seit 2007 zum Einsatz
kommen. Die Wuppertaler Stadtwerke AG (WSW) setzen mit dem Ingenieurbiiro Pecher
AG an unterschiedlichen Stellen im Kanalnetz UV-VIS Spektrometer ein. Das
Anwendungsspektrum reicht von Einleiteriberwachungen tber den Nachweis der
Wirkung von Behandlungsmafnahmen bis zur Regelung / Steuerung von
Abwasserentsorgungssystemen, Grining und Hoppe (2007).

Es handelt sich nicht um zeitbegrenzte Messkampagnen, sondern um fest installierte,
operative Messpunkte. Fir den Langzeitbetrieb ist es hier wichtig, dass die Sonden
zuverlassig messen und der Wartungsaufwand gering gehalten werden kann. Die
Sonden werden fiir Direktmessungen installiert, es erfolgen zwei sorgféltige
Kalibrierungen mit jeweils Uber 40 Referenzmessungen. Im Betrieb werden die Sonden
je nach Einsatzort wochentlich bis alle vier Wochen gereinigt und teilweise anschliel3end
referenziert. Ein Beispiel fiir eine installierte Messtechnik ist in Abbildung 2.11 gegeben.
Messwerte werden alle 5 Minuten erhoben.

Abbildung 2.11: Parameter- und Durchflussmessung im Kanalnetz (temporare Messstelle), aus
Hoppe et al. (2008)
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3 Auswertung der Projekte

Der Projektuberblick, der Austausch mit den Experten, die Monitoring-Stationen geplant
und betrieben haben und die Literaturrecherche ermdglichen, die besonderen Merkmale
der Projekte zusammenzufassen und auf Vor- und Nachteile der gewahlten Losungen
einzugehen. Ziel ist es, Losungen zu identifizieren, die fur das geplante Berliner
Monitoring von Mischwasseriberlaufen geeignet erscheinen. Es wird auf die
verschiedenen Ziele der Uberwachung, auf die Griinde fiir die Wahl einer Direkt- oder
einer Bypassmessung, auf die Merkmale des laufenden Betriebes, die
Datenkalibrierung, Datenlbertragung und die Datenvalidierung eingegangen.

3.1 Ziel der Monitoring von Mischwassertberlaufen

Die Griunde fur die Durchfihrung eines Monitorings von Mischwasseriberlaufen oder im
Mischwasserkanal kénnen verschieden sein, sie konnen in drei Hauptkategorien
zusammengefasst werden, Bertrand-Krajewski et al. (2000):

= technische Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Abwassersystems
= betriebliche Fragestellungen
= Einhaltung von Regelungen und behordlichen Vorschriften

Auch im Forschungsbereich besteht ein Bedarf, sich mit dem Monitoring von
Mischwasseriiberlaufen zu beschaftigen. Ziel ist die Optimierung des Einsatzes von
Online Sonden fir die Ermittlung von Stoffeintrdgen zu erzielen. Der besondere Bedarf
liegt in der Verbesserung der Kalibrierung (Graz, Lyon, Dudelange), der Optimierung des
Betriebes und der Datenvalidierung.

3.1.1 Technische Fragestellungen zur Weiterentwicklung des Abwassersystems

Das Kanal-Monitoring kann genutzt werden, um die Systemprozesse besser zu
verstehen und die Leistung des Systems zu evaluieren. Weiterhin dient ein solches
Monitoring als Planungswerkzeug und zur Uberprifung der Wirkungsweise realisierter
Mafnahmen zur Verbesserung des Systems. Anhand des Erfahrungsaustausches und
der Recherche lber das Monitoring von Mischwasseriiberlaufen wurden folgenden
Anwendungen identifiziert:

= Zur Unterstitzung der Planung zukunftiger Investitionen in das
Entwasserungssystem. In Utrecht z.B. wird das numerische Modell des
Abwasserkanals anhand der Monitoring-Daten kalibriert, Szenarien werden dann
simuliert, geplante MaRnahmen werden anschlieend bewertet und
entsprechend umgesetzt.

= Zur Erfassung der Emissionen eines Entwésserungssystems (OTHU, Lyon und
Graz). Uber Kenntnisse beziiglich der Schadstoffeintrage in das Gewasser
koénnen Strategien fiir ein urbanes Wassermanagement identifiziert werden.

= Zur Unterstitzung des Prozessverstandnisses, dies gilt fir die meisten Projekte.
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3.1.2 Betriebliche Fragestellungen

Das Monitoring kann fiir die Uberwachung und das Management betrieblicher
Einrichtungen genutzt werden, wie das Fllen oder Entleeren von Speicherbauwerken
(z.B. Regenbecken), zur Uberwachung des Abwassersystems an kritischen oder
reprasentativen Stellen im System, um betriebliche Anomalien zu identifizieren, zur
Erstellung betrieblicher Jahresbilanzen, zur Analyse von Funktionsstérungen und ihren
Folgen, zur Anpassung des Betriebes und zur Festlegung der notwendigen Wartungen
im System. Wahrend des fachlichen Austausches und der Literaturrecherche wurden
folgende Anwendungen identifiziert:

= Die Optimierung des Betriebes des vorhandenen Entwéasserungssystems erfolgt
in Eindhoven, Homburg-Brdl, Tholey-Sotzweiler, Odenthal, Bochum und
Dudelange. Zielstellung ist die Verringerung der Belastung der Vorfluter. Die
Betriebsoptimierung erfolgt teils mittels integrierter Betrachtung des Kanalnetzes
und der Klaranlage, teils mittels Uberpriifung der Nutzung von
Kanalspeicherkapazitaten im Regenwetterfall.

= Die Unterstltzung von betrieblichen Ablaufe, wie z.B. durch Abflusssteuerung
(real-time control) zur optimalen Nutzung von Speicherraum im Kanal.

3.1.3 Einhaltung von Regelungen und behdrdlichen Vorschriften

Die behdrdlichen Auflagen zum Betrieb von Entwasserungssystemen unterscheiden sich
von Land zu Land. Teilweise ist vorgeschrieben, Emissionen aus der
Mischwasserkanalisation zu messen. Industrieeinleiter missen je nach Herkunft und
GrofRenordnung uberwacht werden. Im Allgemeinen kdnnen mit einem Online Monitoring
gesetzliche Verpflichtungen kontrolliert werden. Wéahrend des fachlichen Austausches
und der Recherche wurde folgende Anwendung identifiziert:

= Einleiteriberwachung: In Wuppertal werden die Eintrage aus einem
Neubaugebiet Uberwacht, bevor sie in das Kanalnetz eines
Industrieunternehmens eingeleitet werden.

3.2Kriterien fur die Wahl des Standortes

Eine Vielfalt an Kriterien miissen bei der Suche nach einer geeigneten Messstelle
bertcksichtigt werden. Es ist selten moglich, alle Kriterien zu erfillen. Somit muss fir die
ausgewahlte Messstelle haufig ein Kompromiss zwischen den im Folgenden genannten
Kriterien gefunden werden:

» Reprasentativitét der Messstelle fur die Zielsetzung der Untersuchung, d.h.:

- des Standortes - Haufigkeit und VerhaltnismaRigkeit der zu messenden
Ereignisse gegenlber anderen Messstellen

- der Wassermatrix - gute Durchmischung
=  Gewabhrleistung der Arbeitssicherheit
= Einfache Zuganglichkeit

= Ausreichend Platz zur Aufstellung eines Containers, wenn erforderlich
17



= Vorhandensein der erforderlichen Infrastrukturen
- Strom
- Wasser
- Internet-/Breitbandanbindung

» Ausreichender Schutz vor Vandalismus, Unauffélligkeit der Messvorrichtung wird
empfohlen

= Genehmigungsfahigkeit des Einbaus von Instrumenten in die Kanalisation und
des Aufstellen des Containers, wenn erforderlich

= R&umliche Nahe zur Durchfiihrenden Institution (kein Ausschlusskriterium aber
hilfreich, da hoher Wartungsaufwand)

Die genannten Kriterien gelten allgemein, je nach Ziel der Untersuchung kénnen
weiteren Kriterien wichtig sein.

3.3Bypassmessung/ Direktmessung

Bei der Planung eines Monitorings mussen im Vorfeld zunéchst grundlegende Fragen
geklart werden, wie z.B.

»  Was muss gemessen werden (Hydraulik, welche Stoffgréfzen)?

= Wo soll gemessen werden?

= Wann, Uber welchen Zeitraum und in welcher zeitlicher Auflésung?
» Welche Unsicherheiten sind zu erwarten/tolerierbar?

Diese Fragen sind im Wesentlichen abhangig von der Zielsetzung des Monitorings und
mussen von Fall zu Fall geklart werden. Eine Kernfrage ist die der Messmethode, d.h. ob
eine Direktmessung (wie in Graz oder Dudelange) oder eine Messung im Bypass (wie in
Lyon, Eindhoven) gewahlt wird. Die Entscheidung hangt im Wesentlichen von den
lokalen Randbedingungen ab. Eine Erlauterung der Vor- und Nachteile der Methoden
kann die Wahl der Messmethode erleichtern.

Eine Direktmessung, bei der die Messsonden z.B. an einem Ponton oder direkt an einem
Bauwerk befestigt sind, hat den Vorteil, die Mediums-Eigenschaften ohne
Zeitverzdgerung und in situ zu erfassen. Allerdings ist der Zugang und somit der Einbau
und die Wartung der Messgerate erschwert durch die Notwendigkeit des Einstieges in
den Kanal. Bei der Installation von Messsonden in einem zeitweise trocken fallenden
Kanalabschnitt besteht die Gefahr von Verkrustungen (Weilandt et al. 2001). Die
Installation der Messgeréte im Abwassersystem ist allerdings nur mdglich, wenn diese
eine Ex-Schutz-Zertifizierung besitzen (ATEX-Produktrichtlinie 94/9/EG). In Homburg-
Broél z.B. waren die eingeschrankten Platzverhaltnisse und die geringen Wassermengen
malgebend fir die Wahl einer Bypasslésung.
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Tabelle 3.1: Vergleich von Direkt- mit Bypass-Messung, angepasst nach Gruber, G., H. Kainz, et

al. (2006).

Direktmessung

Bypassinstallation

= Sensor-Position direkt im Abwassermedium
im Kanal (schwimmendes Ponton)

= Keine Probenférderung aus dem Kanal
erforderlich

= Keine zeitliche Verzdgerung und
Entmischung der Probe durch die Forderung

= Messbedingungen sind insbesondere bei
Mischwasserabfluss sehr instabil und eine
stéandige Gefahr fir die Sensoren

= Gefahr einer Sensorbeschadigung ist hoch
= Geringerer Energiebedarf

= Nur der Ponton muss gewartet und vor
etwaigen Verzopfungen befreit werden, was
Uber einen Seilzug relativ leicht moglich ist

= Optischer Messpfad der Sonde muss im
Kanal gereinigt werden

= Bei Trockenwetter wird sohlnahes, bei
Mischwasserabfluss oberflachennahes
Abwasser gemessen

= RegelmaRiger Zugang in den Kanal zum
Ponton erforderlich

= Wenn Zugriff durch Schacht nicht mdéglich,
Kernbohrungen fiir ein Datenkabel, eine
Luftleitung und Reinwasserleitung
erforderlich

= Luftkompressor fir die automatische
Reinigung des Messfensters erforderlich

= Luftdruckspulung ist im Kanal und im Ponton
schwieriger zu kontrollieren

= Messcontainer empfohlen

= Keine Biofouling-Probleme

Sensor-Position in einem Proben-
durchlaufbehalter auBerhalb der Kanalisation

Kontinuierliche Probenférderung aus dem
Kanal erforderlich

Zeitliche Verzdgerung und moglicherweise
Entmischung der Probe durch die Foérderung

Messbedingungen fiir die Sensoren sind
sehr stabil und konstant, solange die
Probenférderung zuverlassig funktioniert

Gefahr einer Sensorbeschadigung ist gering
Hoherer Energiebedarf durch Forderung

Ansaugpunkt des Bypasses und Proben-
durchlaufbehélter miissen regelmafig
gewartet werden und vor etwaigen
Verstopfungen bzw. Sedimentationen befreit
werden

Optischer Messpfad der Sonde kann relativ
leicht im Container gereinigt werden

Bei kontinuierlichem Bypass-Betrieb wird
immer nur sohinahes Abwasser geférdert
und gemessen, aul3er bei Verwendung eines
flexiblen Ansaugschlauches mit Schwimmer

Zugang zum Ansaugpunkt im Kanal
erforderlich (weniger haufig)

Wenn Zugriff durch Schacht nicht moglich,
Kernbohrungen fur den Ansaugschlauch
vom Messcontainer in den Kanal erforderlich

Luftkompressor fur die automatische
Reinigung des Messfensters erforderlich

Luftdruckspiilung ist im Messcontainer relativ
leicht zu kontrollieren

Messcontainer unbedingt erforderlich
Biofouling-Vorgange im Ansaugschlauch

Q-Messung im Bypass empfohlen!
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In Tabelle 3.1, angepasst nach Gruber und Kainz (2006) sind die Vor- und Nachteile von
Direkt- und Bypassmessungen ausgefuhrt. Die hier beschriebene Direktmessung erfolgt
mit einer Sonde, die an einem Ponton befestigt ist, wobei die meisten Argumente auch
fur Messgeréate, die an den Bauwerken fixiert sind, gelten. Diese Tabelle zeigt, dass es
keine ideale Ldsung gibt, die Konsequenzen einer gewéhlten Lésung missen allerdings
bewusst sein.

Hinweise zur Gestaltung einer Bypassldsung geben Bertrand-Krajewski et al. (2000) in
.Mesures en hydrologie urbaine et assainissement”. Es wird dabei auf alle Elemente
einer Bypasslosung eingegangen, von den Abmessungen bis zur Wahl des Materials.

Praktische Informationen zur Gestaltung einer Direktmessung sind in Gruber et al.
(2004) zu finden.

3.4Sondenkalibrierung

Sowohl die optischen Sonden wie auch die ionenselektiven Sonden missen mit
unterschiedlichen Methoden und Haufigkeiten kalibriert werden. Ausfihrliche
Informationen werden im Projektbericht Uber den Test von Online Sonden gegeben
(Rettig et al. 2009).

Weilandt et al. (2001) weisen darauf hin, dass zusétzlich zur Kontrolle der Giite der
Messungen bei der Sondenkalibrierung auch die Kontrolle der aufgezeichneten Uhrzeit
der einzelnen Sonden notwendig ist. Diese Kontrolle muss nach und vor der Reinigung
erfolgen. Sie ist die Voraussetzung fir eine plausible Verkniipfung der Ergebnisse von
Qualitatsmessung mit Abflussmessung.

3.4.1 Kalibrierung von optischen Sonden

Bei den optischen Sonden werden zwei Arten von Kalibrierungen unterschieden:

» Die Kalibrierung, bei der die optischen Messwerte in Verbindung zu den
interessierenden Parametern (AFS, CSB. etc.) gesetzt werden. Sie erfolgt
anhand eines Vergleichs der optischen Werte, die von der Sonde gemessen
werden, mit den Parametern, die im Labor flr zeitgleich genommene Proben
ermittelt werden. Beispielsweise werden fir die Ermittlung von Parametern im
Abwasserkanal Uber einen ganzen Tag verteilt 24 Proben im stindlichen Abstand
genommen und zur Kalibrierung herangezogen, um den Wertebereich eines
Tagesganges abzudecken. Fir Messungen im Mischwasserkanal, bei denen
auch der Regenwetterabfluss von Interesse ist, ist eine Kalibrierung anhand der
Analyse von Proben, die wahrend und nach einem Regenereignis genommen
werden wiinschenswert. Ein spezielles Augenmerk muss der Probenahme und
der Analysenmethode gewidmet werden (Bertrand-Krajewski et al. 2007 und
Hoppe et al. 2008). Bei den hier dargestellten Messkampagnen handelte es sich
bei der Kalibrierung um eine einmalige Anpassung an die zu messende
Wassermatrix zu Beginn des Monitorings.

» Die Referenzierung, bei der die optische Sonde in destilliertes Wasser getaucht
wird. So erfolgt die Null-Messung, das heif3t eine Kontrolle bzw. Neujustierung
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des Null-Wertes. Es handelt sich um eine Kalibrierung, die in regelmafigen
zeitlichen Abstanden zur Kontrolle der Messqualitat stattfindet. Die
Referenzierung in destilliertem Wasser erfolgt je nach Kampagne zwischen
zweimal pro Jahr und zusétzlich nach Bedarf (in Graz) bis zu einmal monatlich
(bei den meisten Monitoring Projekten). Es werden zusatzliche Referenzierungen
durchgefihrt, wenn die aufgenommen Werte fraglich sind, z.B. aufgrund einer
erkennbaren Drift des Signals.

3.4.2 Kalibrierung von ionenselektiven Sonden

Bei den ionenselektiven Sonden wird eine Zweipunktkalibrierung empfohlen. Die Sonden
werden in Losungen getaucht, die gemessenen Werte werden festgehalten. Anhand der
bekannten Konzentrationen der verwendeten Losungen erfolgt die Kalibrierung. Im
Einsatz erfolgt eine Anpassung an dem Medium (Offset oder Einpunktkalibrierung
genannt). In Graz erfolgt die Einpunktkalibrierung alle zwei Wochen und die
Zweipunktkalibrierung alle acht Wochen. In Homburg-Brél erfolgt die
Einpunktkalibrierung im wochentlichen Rhythmus.

3.5Datenubertragung

Die Datenspeicherung kann lokal vor Ort vorgenommen werden oder iber ein
geeignetes Netzwerk (DFU) auf einem zentralen Server erfolgen.

Bei der lokalen Losung missen die Daten regelmaRig ausgelesen werden. Diese
L6sung eignet sich eher fur kurzzeitige Kampagnen, da zur Qualitatssicherung
empfohlen wird, die Daten einer Messkampagne taglich zu prifen. So sind
Datenprobleme schnell erkennbar. Der Aufwand ist entsprechend hoch.

Bei Kampagnen uber einen langeren Zeitraum wird die Datenferniibertragung zu einem
zentralen Server empfohlen. Dabei werden die von den Onlinesonden gemessenen
Daten zunachst lokal gespeichert und von dort aus in regelméaRigen Abstanden zu einem
zentralen Server Ubertragen. Die Datenferniibertragung kann tber verschiedene Medien
erfolgen, entweder Uber Kabel (Telefonleitung, DSL, etc.) oder Uber Funk (GSM, GPRS,
UMTS, etc.). Auf dem zentralen Server werden die Daten in einer Datenbank
gespeichert. Die Datenbank sollte einen einfachen und schnellen Zugriff (iber das
Internet) und damit eine direkte Bewertung der Daten durch das Projektteam
ermdglichen. Die Synchronisation der Uhren der verschiedenen Sensoren ist ein
entscheidender Punkt zur Sicherung der Datenqualitat. Ein Beispiel fur ein Konzept der
Datenuibertragung zu einem zentralen Server ist in Abbildung 3.1 gegeben.
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Abbildung 3.1 Datenlibertragung, Datenvalidierung in Eindhoven, Schilperoort et al. 2006.

Gruber et al. (2004) erlautert mogliche Ursachen fir Datenliicken beim Online Monitoring
von Qualitatsparametern im Gewasser in Wien. Viele davon sind auf die
Dateniibertragung zuriickzufiihren. Es besteht daher die Notwendigkeit, die Ubertragung
mit Sorgfalt zu planen und durchzufiihren. Die aufgelisteten Grinde sind:

» Ausfall einer Sondensoftware: eine Sondensoftware ist entweder nicht gedffnet,
oder sie befindet sich nicht im externen Triggermodus (d.h. keine
Datenlubertragung zur zentralen Stationssoftware)

» Kabeldefekt zur Messsonde (ausgesteckt): eine/mehrere Messsonde(n)
liefert/liefern keine Daten an den lokalen Industrie-PC

= Ausfall des lokalen Industrie-PCs: Es kénnen keine Daten im Industrie-PC
gespeichert werden, es ist daher auch keine GSM Verbindung zur Messstation
maoglich.

= Wartungsarbeiten
= Ausfall eines Sonden-Transmitters

= Ausfall der GSM Verbindung: Daten werden zwar weiterhin im Industrie-PC
gespeichert, aber nicht zum zentralen Server transferiert

» Stromausfall: Mit Hilfe eines USV-Gerates (unterbrechungsfreie
Stromversorgung) kann der Betrieb der Station bei Stromausfall z.B. fur eine
Stunde Uberbriickt werden, danach schaltet sich der Rechner kontrolliert ab, es
werden keine weiteren Daten mehr gespeichert.
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3.6 Datenvalidierung

Die Nutzung von zweifelhaften oder falschen Daten kann zu falschen
Schlussfolgerungen fiihren. Dies kann, je nach Zweck des Monitorings, erhebliche
Folgen fur den Betrieb von Anlagen haben oder zu Fehlplanungen fiihren. Um eine hohe
Datenqualitét zu erzielen, sind nicht nur eine sorgféltige Messstellenplanung und
Betriebsdurchfiihrung notwendig, sondern auch eine eingehende und griindliche
Validierung der Daten.

Durch die grol3e Menge von Daten, die mit Online Sonden erhoben werden kénnen
(hohe zeitliche Auflésung, Vielzahl von Signalen pro Zeitstempel), besteht die
Notwendigkeit einer automatischen Vorvalidierung, da eine manuelle Validierung allein
Zu viel Zeit in Anspruch nehmen wirde.

Oft erfolgt die manuelle Validierung anhand graphischer Visualisierung. Dies ist eine
unrealistische Herangehensweise flr Langzeitserien von Daten. Bei kurzen Kampagnen
wird aber die manuelle Validierung bevorzugt, da der Aufwand fir die
Entwicklung/Anpassung eines automatischen Validierungssystems zu grof3 ist. In
Dudelange erfolgte die Validierung manuell iber den Vergleich mit Daten aus anderen
Messungen oder mit einer Doppelmessung (zwei UV/VIS Spektrometer wurden
verwendet).

Unter automatischer Vorvalidierung wird die Einteilung der Messdaten in die Kategorien
Jrichtig”, fragwirdig” oder falsch” verstanden. Nur die fragwirdigen Daten missen dann
noch manuell validiert werden. Aufgrund des Entwicklungs-/Anpassungsaufwandes lohnt
sich eine automatische Validierung jedoch nur fir Projekte, die tber einen langeren
Zeitraum durchgefiihrt werden. Ein Standardvalidierungsprotokoll fir alle denkbaren
Messorte/Sensoren kann es aufgrund der Vielzahl mdglicher Applikationen nicht geben.
Die Validierungsroutine muss immer an die Wassermatrix und an die lokalen
Randbedingungen angepasst werden.

Eine vollstandig automatische Validierung der Messdaten mittels entsprechender
Software wird nicht empfohlen, da in der Regel nicht alle mdglichen Fehler und
Messphé&nomene im Voraus bekannt sind und definiert werden kénnen. Die
automatische Validierung kann somit eine kritische visuelle Prifung nicht vollstandig
ersetzen.

In Tholey-Sotweiler z.B. erfolgt eine halbautomatisierte Pruf- und Korrekturroutine mit
Ausreif3er- und Drifterkennung und Bilanzierung auf Grundlage von
Regressionsbeziehungen. Bei Projekten Uber langere Zeitraume, wie in Graz, wurde die
Notwendigkeit einer automatischen Validierung erkannt, sie ist fur die nachste
Projektphase geplant. In Utrecht wurde ein Werkzeug zur automatischen Validierung
entwickelt (Van Bijnen und Korving 2008). Taglich werden dort 55.000 Datenobjekte
gespeichert. Die Validierung besteht aus einer Gruppe von Tests, wie der ldentifizierung
von fehlenden Daten und von Werten aul3erhalb des zu erwartenden Messbereiches.
Regressionsmodelle unterstiitzen die Detektion von Tendenzen. In Lyon (Mourad, M.
and Bertrand-Krajewski, J.-L. 2002) erfolgt eine Vorvalidierung mittels einer Serie von
sieben Tests. Bei jedem Test wird dem Messwert eine Bewertung zugeordnet, A fur
~Wert korrekt”, B fur ,Wert fragwirdig" und C fur ,Wert falsch“. Die Endbewertung ergibt
sich aus der schlechtesten Bewertung der einzelnen 7 Tests. Diese Methode muss fur
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jeden Sensor angepasst werden. Fir laut Vorvalidierung fragwirdige oder falsche Daten
erfolgt die endgultige Validierung manuell. Schliel3lich sind dann nur noch zwei
Zuordnungen maoglich, der Wert ist falsch oder richtig.

Die sieben Tests sind:

Betrieb des Sensors: Check des on/off Modus

Befindet sich der gemessenen Wert innerhalb des mdglichen physikalischen
Messbereiches?

Realistischer lokaler Wert?

Bewertung der Messgiite in Abhangigkeit vom zeitlichen Abstand der Messung zur
letzten Wartung. Messungen die kurz nach einer Wartung erfolgen fallen in die
Kategorie ,richtig”, Messungen, die einen langeren Zeitraum nach einer Wartung
erfolgen, fallen in die Kategorie ,fragwtirdig".

Liegt der Gradient der gemessenen Werte im realistischen Bereich?

Redundanz der gemessenen Werte zwischen 2 Sonden, die den gleichen Parameter
am (fast) gleichen Ort messen, wenn vorhanden

Analytische Redundanz (zwischen 2 Messparametern, die untereinander korrelieren)
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4 Zusammenfassung

Der Austausch mit Instituten und Personen, die mit dem Monitoring von
Mischwasseruberlaufen Erfahrung gesammelt haben, zeigte, dass es keinen Standard
fur die Einrichtung und den Betrieb von entsprechenden Messstellen gibt. Bei der
Konzeption miussen folgende Punkte berlcksichtigt werden:

= die drtlichen Randbedingungen,

= die Zielstellung der Untersuchung,

= der leistbare Betreuungsaufwand und zuletzt oder zuerst
= das Budget.

Die bisher durchgefuhrten Messkampagnen leisten ihren Beitrag dazu, das Design von
weiteren Monitoringstationen zu vereinfachen, in dem sie z.B. die Vor- und Nachteile von
Direktmessungen gegeniiber Bypasslosungen aufgezeigt haben. Uber den Umgang mit
Online Sonden, inshesondere mit UV-VIS Spektrometern und ionenselektiven Sonden,
wurde das schon gewonnene Know-how zusammengefasst. Die intensive
Auseinandersetzung mit der Kalibrierung der Sonden im schwierigen Medium Abwasser
bzw. Mischwasser haben dazu gefihrt, dass ,standardisierte Verfahren zur Kalibrierung*
fur weitere Untersuchungen direkt tbernommen werden kénnen. Auch der Betrieb und
die Wartung der Anlagen kdnnen jetzt effizienter geplant werden, auch wenn diese an
die lokalen Randbedingungen angepasst werden muissen, insbesondere an die
Abwassermatrix. Auch fir den Umgang mit den sehr unterschiedlichen hydraulischen
Bedingungen, von sehr kleinen Abfliissen wahrend Trockenwetter bis zu sehr hohen
Abflissen wahrend Regenwetter, sind die schon gewonnenen Erfahrungen wertvoll. Die
verfigbaren Technologien im Bereich der Datenibertragung sind entsprechend der
jungeren Entwicklung im gesamten IT Bereich weit fortgeschritten. Zur Datenkalibrierung
laufen derzeit Entwicklungen sowohl im Forschungs-, wie auch im Anwendungsbereich.

Diese Arbeit zeigt auch, dass die Online-Messung von Wasserqualitatsparametern viele
Vorteile gegenuber der herkdmmlichen Probenahme mit anschlielRender Laboranalyse
hat. Sie ermdglicht durch eine quasi-kontinuierliche Datenaufnahme Informationen tber
hoch dynamische Prozesse zu gewinnen. Insbesondere der Betriebsaufwand ist jedoch
hoch und die Voraussetzung fur die Erhebung von Daten hoher Qualitat, das heil3t von
Daten, die verlasslich genutzt werden kbénnen.
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Appendix A

Tabelle A-1: Angaben zum Monitoring OTHU in Lyon, Frankreich

Ort Lyon und Umgebung
Motivation OTHU ist ein Observatorium urbaner Einleitungen und deren
Auswirkung auf die Umwelt insbesondere bei Regenwetter.
Ziel ist es, Losungswege zu finden fur ein besseres
Management der Abwasserreinigung.
Die Forschungsaktivitaten konzentrieren sich auf:
= die Regenverteilung,
= die Wasser- und Schadstoffeinleitung aus
Einzugsgebieten im Regen und Trockenwetter,
= die Auswirkung der Einleitungen auf Boden,
Grundwasserleiter und Gewaéasser,
= die Wechselwirkung zwischen urbanen und landlichen
Einzugsgebieten,
= die Nachhaltige Strategieentwicklung im urbanen
Wassermanagement.
5 représentative experimentelle Standorte in Lyon und
Umgebung wurden gewabhilt fir:
= Unterschiedliche Urbanisationsarten
= Misch- und Trennentwasserung
= Mischwasseruberlaufe, Versickerungs- und
Regenriuckhaltebecken
= Auswirkung auf Gewasser und Grundwasserleiter
Ziel der hier Untersuchung der Auswirkung von Mischwasseruberlaufen
dokumentierten auf das betroffene Gewasser (schnell flieendes Gewasser)
Uberwachung im Standort Ecully (Die anderen Standorte haben weitere
Schwerpunkte und werden hier nicht betrachtet).
Durchfiihrende = 8 Forschungseinrichtungen: BRGM, Cemagref, Ecole

Institutionen

centrale de Lyon, ENTPE, INSA de Lyon, Université
Lyon I, Université Lyon Il, Université Lyon lll, davon 13
Institute

= Operative Partner : Grand Lyon, Agence de I'Eau,
Ministeres de I'Equipement, de I'Ecologie et de la
Recherche, Région Rhéne-Alpes

Kontaktperson

Jean-Luc Bertrand-Krajewski, Laboratoire de Génie-Civil et
d’Ingénierie Environnemental, INSA de Lyon
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Dauer der Kampagnhe

Seit 1999

Wahl Standort

Standort Ecully: Kleines urbanes Einzugsgebiet mit mittlerer
Einwohnerdichte

Einzugsgebiet

Hauptsachlich Mischwasserentwésserung, Uberlaufe flieRen
in ein kleines schnell flieRendes Gewasser. Die Messungen
finden am Uberlauf du Valvert statt.

GrofRe: 245 ha

Messstation/ Art der
Messung

Messungen im Bypass, alle Gewéasserglitemessungen
innerhalb dieses Projektes erfolgen in einem Bypass des
gleichen Aufbaus.

Die Durchflussmessung erfolgt im Kanal vor und hinter dem
Mischwasseriberlauf.

Forderung durch Peristaltikpumpe in eine Rinne, Durchfluss
1l/s, max. Férderhéhe 7 m (Der interne Schlauch muss wegen
Verschleil3 alle 3 Wochen gewechselt werden).

Durchflussmessung Bypass lber die Pumpe. Die Pumpe wird
zur Reinigung des Bypasszulaufes alle 12 Minuten in der
entgegengesetzten Richtung benutzt (gleich nach einer
Messung).
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Tabelle A-2: Einsatz von online Sonden, Monitoring OTHU in Lyon, Frankreich
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Tabelle A-3: Allgemeine Angaben zum Monitoring in Graz, Osterreich, Projekt IMW

Ort Graz
Motivation Langzeit-Online-Monitoring zur Erfassung der
Stofftransportvorgange in Kanéalen.
Ziel der hier Online Erfassung der abgeschlagenen
dokumentierten Jahresschmutzfrachten im Bereich einer
Uberwachung Mischwasserentlastung im Stadtgebiet von Graz in den
Vorfluter Mur.
Durchfuhrende Forschungsgemeinschaft IMW (Innovative Messtechnik in der
Institution Wasserwirtschatft):
= |nstitut fir Wasservorsorge, Gewasserokologie und
Abfallwirtschaft, Universitat fir Bodenkultur, Wien
= [nstitut for Siedlungswasserwirtschaft, Technische
Universitat Graz
» |nstitut fir Wassergite und Abfallwirtschatft,
Technische Universitat Wien
= DDI Dieter Depisch und Silvia Kerschbaumer-Depisch
ZT GmbH
Kontaktperson Gunter Gruber, Institut fur Siedlungswasserwirtschaft und

Landschaftswasserbau, Technische Universitat Graz

Dauer der Kampagne

Seit 2002

Wahl Standort

Mischwasserentlastung ohne Vorentlastung
Zuganglichkeit

Platz fur Aufstellen eines Messcontainers flr
Unterbringung von nicht explosionsgeschuitzten
elektronischen Geréaten

Vorhandensein der erforderlichen Infrastruktur (Strom,
Wasser, Internetbreitbandanbindung)

Nahe zum Institut fir Siedlungswasserwirtschaft und
Landschaftswasserbau der Technischen Universitat
Graz

Ausreichender Schutz gegen Vandalismus und
besonderes Augenmerk auf Unauffalligkeit

Einzugsgebiet

Grofde 350 ha
Anzahl Einwohner 13.000

32



Messstation/ Art der
Messung

Direktmessung im Kanal fur die explosionsgeschitzten,
elektronischen Gerate, Spektrometer in einem Ponton
eingebaut.

Ponton mit Stahlseilen von der Decke der
Mischwasserkammer abgehangt (ermdglicht Messung bei
geringsten Abwassermengen wahrend der Nachtstunden) und
mit zusatzlichen Seilen von der Rick- und Seitenwand fixiert
(Ruckkehr des Pontons in die Schmutzwasserrinne nach
Regenereignis).

Staublech unterhalb des Pontons, um ein Aufstauen des
Abwassers wahrend der Nachtminima zu erzielen und die
Verzopfungsgefahr zu reduzieren.

Bypass-Messung in einem Messcontainer fur die nicht
explosionsgeschiitzten elektronischen Gerate.

Forderung in einen geschlossenen Bypass mit einer
Durchflusszelle mittels Peristaltikpumpe, Durchfluss 3 I/s,
max. Forderhdhe 6 m.

Durchflussmessung Bypass durch MID (magnetisch induktiv)

Bypass-Forderung kann z.B. nur im Falle von
Regenereignissen aktiviert werden (getriggert durch die
gemessene Wassertiefe in der Mischwasserkammer). Die
Reinigung des Bypasses erfolgt durch den Betrieb der Pumpe
in die umgekehrte Richtung und durch gleichzeitiges Spulen
des Bypasses mit Reinwasser.
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Tabelle A-4: Einsatz von online Sonden, Monitoring in Graz, Osterreich

1 00Tid
apuos
I -suaxbiyena
feueys MO|4 NDO 4
Jrepag Bunmsepug osuasssnjyaing
yoen wiH A0 ef -lreyasenin
reuey Aauing _2._.\_60
Jrepag -jne|nz N O[d4 Uslyelion
yoeN wiH ‘A ef ysiep Ja|ddoq -repey
unponia
UayooM 8
yw
a|re :Mund-
Japo Bu Il -pitind-c apuos
. NEON
Jepag nindsias UBYd0oM 2 uea::s apuos
yoen semulay 3|[e :pjund-T Yoo Hd ‘N "HN ulau I3|peN SAIBSIdsUBUO|
yer ajjonuoy
1 JleN g ‘1asse uagolid Bun
anamuabay waual|insap usyaljpunis D_C_w._tj_v_OD\_D
uanui nw Bu nw nz
aNuIN
G 9|e ‘191 niaizuaiaal|inN aubedwey ’ Jj0ssaidwoy
apal :
18MUBY001 | uuep uspums pe: L
lanamuabay JaplamuIayas
UIN 19p|iq Bejeg ¥¢ laule baN-£ON
GT 9|[e Japo lalequiapua pueyue uanuIp Bunyoemiagn
i ba
pepag | yosiue | usabunssap reqg 1Yo Buniauqiey € 9|e 1o inz SV Is1pwolpeds
yoeN yosw galv | unppnia u1d YyoIs Uuspn a[ey 07 | namusy204] rJIBWENO3PIA bagso el uea:s SIN-AN
LEX]
uniaiz
BuyneH uy | uexbyneH uy
Ijiusz
Bun J919Weled z
BunBiulay BunBiuley 6 | gayssusareq MIUY291SSaN 2 | 1nyos
a|lanue ayosirewolny | Bunisizusisjey uniaugiey 1ax6ineH 8J91I9M | uassawes | -x3 ewulq | Bunssap Jop Uy

34



Tabelle A-5: Allgemeine Angaben zum Monitoring in Homburg-Brol, Deutschland

Ort

Homburg-Brél, Deutschland

Motivation

Entwicklung einer integrierten Steuer- und Regelungsstrategie
fur Kanalnetz und Klaranlage

Ziel der Uberwachung

Test Einsatz von Online-Messungen fiir die Parameter
Ammonium, CSB, pH-Wert und Temperatur im Zulaufkanal
einer Klaranlage und in der Entlastung von
Regenuberlaufbecken

Durchfihrende
Institution

Aggerverband Gummesbach

Fachhochschule Kdln

Dauer der Kampagne

2 Jahre

Messstation/ Art der
Messung

Zwei Messstellenarten: Bypasssystem, das flr
unterschiedliche Bauformen von Regeniberlaufbecken
geeignet ist. Freistromradpumpe zwischen Tauchwand und
Entlastungskante, Konstruktion ermdglicht schon bei kleinen
Ereignissen ausreichend Probegut zu fordern

Ein Bypasssystem fir Untersuchungen aus dem Kanalnetz.
Eingeschrankte Platzverhaltnisse und geringe Wassermenge
lassen keine Pontonlésung (Direktmessung) zu.
Abwasserforderung durch Schneidwerkpumpe, weitgehend
verstopfungsfrei.
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Tabelle A-6: Einsatz von online Sonden, Monitoring Homburg Brol, Deutschland
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Tabelle A-7: Allgemeine Angaben zum Monitoring in Tholey-Sotzweiler, Deutschland

Ort

Abwasseranlage Tholey-Sotzweiler, Deutschland

Motivation

Optimierung Steuerung des Mischwasserzuflusses zur
Klaranlage fur integrierten Betrieb Kanalnetz und Klaranlage.
Kalibrierung des Kanalnetzmodells.

Ziel der Uberwachung

Messungen im Kanalnetz und im Zulauf zur Klaranlage zur
Kalibrierung der verwendeten Simulationsmodelle

Durchfuhrende EVS, Entsorgungsverband Saar

Institution TU Kaiserslautern, Fachgebiet Siedlungswasserwirtschaft
NIVUS GmbH

Kontaktperson Ralf Hasselbach, Entsorgungsverband Saar

Dauer der Kampagne

12.2006-6.2008

Wahl! Standort

In drei Stauraumkanélen, damit 70% der Schmutzfrachten
erfasst werden kénnen.

Einzugsgebiet

Grofle: 400 ha
Anzahl Einwohner: 12332

Messstation/ Art der
Messung

Direktmessung, sogar mit nicht-explosionsgeschiitzten
Messsonden, die abgeschaltet werden, wenn das
Gaswarngerat zu hohe Konzentrationen misst. Sonden sind
unmittelbar vor der Entlastungsschwelle montiert.

Im Trockenwetter lagern die Sonden in einem abgedichteten
Rohrstick. Durch einen Schwimmer werden die Sonden bei
Entlastungsereignissen aus dem Behélter herausgehoben
(Trockenwetterschutz nach Aussage des Betreibers
unbefriedigend).
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Tabelle A-8: Einsatz von online Sonden, Monitoring Tholey-Sotzweiler, Deutschland
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Tabelle A-9: Allgemeine Angaben zum Monitoring in Dudelange, Luxemburg

Ort Dudelange, Luxemburg

Motivation Untersuchung der Nutzung der Speicherkapazitat von grof3en
Abwasserkanélen als Mischwasserspeicher im Regenwetter.

Ziel der Uberwachung = Onlinemessung von Quantitat (I/s, m2/d), Qualitat
(CSB, AFS, NO3) in Trockenwetterabfluss
(Ganglinien) und Mischwasserabfliissen (externes
Ziel)
= Bestimmung des Fremdwasserabflusses (externes
Ziel)

= Durchflhren von Tracertest zur Evaluierung der
Durchflussmessung (internes Ziel)

= Kalibieren UV/VIS-Absorptionsmessung durch lokale
multiple Kalibrierung (CSB) (internes Ziel)

= Vergleich UV/VIS —Messungen mit s::can-spektrolyser
und U-VAS-/SOLITAX-Sonde (Fa. HachLange)
(internes Ziel)

Durchfiihrende CRTE (Resource Centre for Environmental Technologies) /
Institution CRP Henri Tudor

Nivus
Kontaktperson Kai Klepiszewski, CRTE

Emmanuel Henry, CRTE

Dauer der Kampagne 5.3.2007-12.4.2007

Kriterien zur Wahl Zulauf eines Regentberlaufs unterhalb der Ortslage
des Standortes Dudelange.

Zukunftiger Standort eines DB im Nebenschluss

Messstation/ Art der Direktmessung (Die Direktmessungen im Entlastungskanal
Messung zeigten sich anfalliger gegeniiber Witterungseinflissen)

= 3 OCM Pro Durchflusssonden verteilt Gber
FlielRquerschnitt

= s:can-spectrolyser unter Schwimmkérper

= Hach Lange Sampler ausgertstet mit UVAS-Sonde
(SAK) und SOLITAX-Sonde (Tribung)
(Bypassmessung)

= |SCO 4250 Sonde zur Wasserstandmessung
(Ansteuerung Probennehmer

= |SCO ,AVELANGE" (gekunhlter Probennehmer)
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* Niederschlagsmessung ISCO 674

Tabelle A-10: Einsatz von online Sonden, Monitoring Dudelange, Luxemburg
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Tabelle A-11: Allgemeine Angaben zum Messprogramm Odenthal, Deutschland
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Ort

Odenthal (NRW, Deutschland)

Motivation

Messprogramm zur immissionsorientierten Bewertung von
Mischwassereinleitung in empfindliche Lachslaichgewasser im
Rahmen des Forschungsprojektes ,Odenthal” und als
Konzeptionsgrundlage einer Kanalnetzsteuerung (Kanalnetz-
Klaranlage).

Ziel der Uberwachung

Online-Erfassung von Mischwassereinleitungen sowie der
Zuflisse und des Ablaufs der Klaranlage.

Die Messungen bilden die Grundlage zur Erstellung eines:
= Schmutzfrachtmodells
» Hydrodynamischen Abflussmodells
= Gewassergitemodells

Dynamischen Simulationsprogramm fur die Klaranlage

Die Beschreibung der hydraulischen und stofflichen
Gewasserbelastung

Durchfiuhrende Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl far

Institution Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik
Wupperverband

Kontaktperson Dr. Holger Hoppe, Ruhr-Universitat Bochum jetzt Dr. Pecher

AG, Erkrath

Dauer der Kampagnhe

verschiedene Messungen im Zeitraum 2000 bis 2002

Kriterien zur Wahl des
Standortes

» Mischwasserentlastung an malRgebenden Bauwerken
= Zuganglichkeit und Arbeitssicherheit

* Reprasentativitat

Einzugsgebiet

GrofRRe: 318 ha
Befestigte Flache 62,86 ha
Anzahl Einwohner: ca. 12.500

Messstation/ Art der
Messung

UV-Direktmessungen (Firma Dr. Lange) im Zulauf (hinter dem
Rechen) und Ablauf der Klaranlage sowie dem
Entlastungskanal eines RUB (vor einem Crump-Wehr)

Montage auf der Kanal- bzw. Gerinnesohle

UV-Direktmessungen (Vergleichsmessungen UV-VIS der
Firma s::can) im Zulauf der Klaranlage

Parameter-Direktmessungen im Gewasser (Leitfahigkeit,
Temperatur und O,-Gehalt)
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Tabelle A-12: Einsatz von Sonden in Odenthal, Deutschland
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Tabelle A-13: Allgemeine Angaben zum Messprogramm Bochum, Deutschland

Ort

Bochum, Deutschland

Motivation

Messprogramm zur Bewertung des Stoffaustragsverhaltens
eines Stauraumkanals als Grundlage einer integrierten
Kanalnetzsteuerung

Ziel der Uberwachung

Online-Erfassung von Mischwassereinleitungen sowie des
Drosselabflusses zur Klaranlage

Durchfiuhrende Ruhr-Universitat Bochum, Lehrstuhl far
Institution Siedlungswasserwirtschaft und Umwelttechnik
Kontaktperson Dr. Helmut Griining, jetzt: Dr. Pecher AG, Erkrath

Dauer der Kampagne

1999-2000 (12 Monate, Detailauswertung von 20
Einzelereignissen)

Kriterien zur Wahl des
Standortes

Erfassung der Stoffkonzentration der Mischwasserentlastung
und des Drosselabflusses an einem SKU

Zugénglichkeit und Arbeitssicherheit

Reprasentativitat

Einzugsgebiet

GroRe: 360 ha
Befestigte 165 ha
Anzahl Einwohner: 15000

Messstation/ Art der
Messung

UV-Direktmessungen (Firma Dr. Lange) im Entlastungskanal
und der Drosselstrecke

Montage auf der Kanal- bzw. Gerinnesohle
zusatzlich Probenehmer

Stauraumkanal V= 1680 m3
Drosselstrecke DN 800

Entlastungskanal DN 2500
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Tabelle A-14: Einsatz von Sonden in Bochum, Deutschland
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Tabelle A-15: Allgemeine Angaben zum Monitoring Eindhoven, Niederlande

Ort

Eindhoven, Niederlande

Motivation

Optimierung des Entwasserungssystems: Verminderung der
Belastung des Flusses bedingt durch Einleitung des
gereinigten Abwassers aus der Klaranlage und
Mischwasseruberlaufe

Ziel der Uberwachung

Auswertung der Auswirkung einer Kanalnetzsteuerung auf die
Schadstoffemissionen, Messungen im Mischwasserkanal

Durchfihrende = Technische Universitat Delft
Institution =  Waterschap de Dommel
Kontaktperson Remy Schilperoort, Technische Universitat Delft

Dauer der Kampagne

Seit 2006

Wahl! Standort

Verfolgt das Ziel, dynamische Verénderungen der
Wasserqualitat zeitlich und raumlich aufzunehmen.

= Messung in Hauptkandlen, in denen das gesamte
Abwasser aus einem Teilgebiet gesammelt wird

=  Zuganglichkeit

= Bei Durchflussmessungen muss die Messtechnik eine
Mindestentfernung hinter einem Schacht oder einer
Veréanderung der hydraulischen Verhaltnissen von 25
mal dem Kanaldurchmesser haben

Einzugsgebiet

10 Kommunen
GroRRe 60.000 ha
Anzahl Einwohner 425 000

Messstation/ Art der
Messung

6 Messstellen, 3 feste bei den Zuflissen zu der Klaranlage
und 3 mobile im System

Bypass Messungen, da der Zugang zu den Messorten
schwierig ist.

Forderung in eine Tonne durch nicht-schreddernde Pumpe,
Durchfluss 8 I/s, max. Férderhéhe 7 m
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Tabelle A-16: Einsatz von Sonden in Eindhoven, Niederlande
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Tabelle A-17: Alilgemeine Angaben zum Messprogramm Kulloch, Wuppertal, Deutschland

Ort

Wuppertal (NRW)

Motivation

Einleiterkontrolle

Ziel der Uberwachung

Online-Erfassung von Schmutzwasserabfllisse eines
Neubaugebietes als Einleiterkontrolle (Anbindung eines
Neubaugebietes an das Kanalnetz eines
Industrieunternehmens)

Durchfiuhrende =  WSW Energie und Wasser AG
Institution = Dr. Pecher AG
Kontaktperson Dr. Helmut Griining, Dr. Holger Hoppe, Dr. Pecher AG, Erkrath

Dauer der Kampagne

Seit 2008

Kriterien zur Wahl des
Standortes

Erfassung der Stoffkonzentration im Zufluss in das
benachbarte Kanalnetz

Zuganglichkeit und Arbeitssicherheit

Reprasentativitat (Durchmischung des Abwassers)

Messstation/ Art der
Messung

UV-VIS Direktmessungen (Firma s::can) fest installiert im
Pumpensumpf. Verschlammung verhindert durch regelméaRige
Reinigung (Aussaugen) des Schachtes im Rahmen der
Routinenwartungen der Pumpstation
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Tabelle A-18: Einsatz von Sonden in Kulloch, Wuppertal, Deutschland
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Tabelle A-19: Allgemeine Angaben zum Messprogramm Industrieeinleiter Wuppertal,

Deutschland

Ort Wuppertal

Ziel der Uberwachung Kanalnetzsteuerung (Parameterabhangig)

Bewertung von Regenwasserbehandlungsanlagen

Durchfiihrende =  WSW Energie und Wasser AG
Institution = Dr. Pecher AG

Kontaktperson Dr. Helmut Grining, Dr. Holger Hoppe, Dr. Pecher AG, Erkrath

Dauer der Kampagnhe  Seit 2007

Kriterien zur Wahl des Erfassung der Stoffkonzentration im Abfluss einer Industrie im
Standortes Kanalnetz der Gemeinde

Zuganglichkeit und Arbeitssicherheit

Reprasentativitat

Messstation/ Art der UV-VIS Spektrometer Firma s::can)

Messung Direktmessungen
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Tabelle A-20: Einsatz von Sonden, Messprogramm Industrieeinleiter, Wuppertal, Deutschland
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