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Grundlagen
Qualitatssicherung als Begleitprozess

Messvorhaben Zeit Qualitatssicherung
Ziele, Dauer

Planung Systeme, Prozesse

Vergabe - Messorte
Messverfahren, -gerate

Installation - Messorte

Probebetrieb Betriebskontrollen

' I

Betrieb Redundanzmessungen

mana D Sienprtng

management Datenprifung

- ol patenprutung

auswertung
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Planung und Vergabe
Messaufgaben

Anlagentyp Messort Veranlassung Messdauer

Messprogramm Messdauer At der Messung | Messgralte Medium

Anlagentyp Langzeit- Kurzzeit- Einzel-

mMessung messung messung

Yeranlassung stationdr | rmobil h Q ]

Sy, EKYO, EDV — — _

Abwassergebithren — — —
MSR, Anlagensteuerung —

Ilaranlagen Messhauwerke Madellkalibrierung MessgrOBe (W/Q)

Sondermessprogramme
Uberprifungsmessungen,
Kennlinienaufnahmen
Sy, ERVO, EOY
Abwassergebihren

MWMSR, Anlagensteuerung
hodellkalibrierung
Fremdwasserproblem
Uberprifungsmessungen,
Kennlinienaufnahmen
Sty ERVO, EDY
Abwassergebihren

X X

Regenbeckean
und geeignete

Regenentla: Bauwerkshersiche
stunasanlagen

MER, Anlagensteuerunyg

geeignete

Pumpwerke Anlagenbereiche

Modellkalibrierung

Fremdwasserproblem
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Planung und Vergabe
Eignungsprufung moglicher Messstellen

Planunterlagen
« geometrische Verhaltnisse
«  Profil-, Gefélle-, Richtungsanderungen
«  Zuflisse

Ortsbesmhﬂgung
Zuganglichkeit und Sicherungsaufwand
«  baulicher Zustand
«  Abmessungen
*  Wellenbildung
«  Ablagerungen, Einstauhdhen

orientierende Messungen

*  Wasserstand
«  Geschwindigkeit
*  Festlegung von Kalibriermdglichkeiten

Kanalnetzsimulation + hydraulische Berechnungen

« Belastung des Messortes
+  Haufigkeitsverteilung von Wasserstand und Geschwindigkeit

*  Wasserspiegellinien
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Installation und Probebetrieb
Messorte

glinstige Messbedingungen
* ausgebildete Stromung (gleichmaliges Geschwindigkeits-
profil) - gerade, stérungsfreie Vorlaufstrecke
« ausreichende Fliel3geschwindigkeit (keine Ablagerungen)

schwierige Messbedingungen

* Ruckstau bei Trockenwetter (geringe Geschwindigkeiten)

* Ruckstau bei Regenwetter, z.B. im Zulauf von Staukanalen
/Regenuberlaufen/Pumpwerken

* Ablagerungen (zeitlich veranderlicher FlieRquerschnitt, Indiz flr geringe
Geschwindigkeit), Besichtigung ohne Kanalspulung!

* unterhalb von Grundrissknick/-krimmung, Zusammenfluss
* im Nahbereich von Gefallewechseln
* bei schlechtem baulichen Zustand

ungeelgnete Messbedingungen

in Schachtbauwerken
* an Profilwechseln
« nach Uberfallen und Abstiirzen
* kurz nach Zuleitungen
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Installation und Probebetrieb
Messorte

Beispiel MID in Druckleitungen
Sensoranordnung im Langsschnitt
Ein- und Auslaufstrecken prazise Herstellerangaben
storend: Krimmer, Querschnittsdnderungen,
seitliche Ein- und Ausleitungen, Drall durch Pumpen

Beispiel Wasserstandsmessung
Sensoranordnung im Querschnitt
w nicht horizontal bei Richtungsanderungen

Sensoranordnung im Langsschnitt
w veranderlich bei Stau-/Senkungslinien
(Wehr, Absturz, veranderliches Q)
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Messbetrieb
Instandhaltung und Kontrollen

Instandhaltung Wwartung, Inspektion, Instandsetzung, Verbesserung (DIN 31051)
Kontrollen Betriebs- und Funktionskontrollen

Dienst- + Betriebsanweisung
Schulung des Betriebspersonals

Kontroll- und I N
Wartungsschritte Geratetyp

Wartungs-/
Kontroll-/
Prufvorgang

Schwimmermessung
Einperlverfah ren

[(]]
—
(]
s
(7]
(]
(']
=

Drucksonde

Hydraulische Kriterien I E EI’St- Und Wled

Messtechnische Kriterien I
Betriebliche Kriterien _
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Datenmanagement

Datenarten
Systemdaten Betriebsdaten Prozessdaten
Einzugsgebietsdaten =~ Abwasseranlage Rohdaten
Kanalnetzdaten * Pumpwerksbetrieb * direkt vom Messgerat
Bauwerksdaten « BaumalRnahmen  ungepruft, unbearbeitet

» Sondereinleitungen
Hydraulikdaten * u.a. Primardaten

» umgerechnet in Messgrol3en

Messsystemdaten Messsystem  ungepruft, synchronisiert

» Begehungsprotokolle
« Kalibrierungsdaten
* u.a.

Sekundardaten
* gepruft, korrigiert

Tertiardaten
* aus Sekundardaten errechnet
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Datenmanagement
Qualitatseigenschaften von Datenmaterial

/\

Konsistenz Plausibilitat
in sich widerspruchsfrei GrofRenordnung und Verlauf
nachvollziehbar
Qualitat
Homogenitat Reprasentativitat

System gleich ortlich und zeitlich ausreichendes

Prozesse dhnlich \ Abbild des realen Prozesses
Richtigkeit

korrekte Messung gemafd R.d. T

04.12.2016 Uhl Sitzmann Ristenpart Weil3 Qualitatssicherung von Messungen in Entwasserungssystemen Aqua Urbanica 2016 11



Datenprifung

Prifschritte
)
<3|z |8
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wihrend der Betriebskontrollen X | X X
aktuelles Datenmaterial X | X [ (X) X)| X
Datenmaterial einer laingeren Messzeitspanne | X [(X)| X | X | X | X [ X
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Datenprifung
Prufung wahrend der Betriebskontrollen

« sehr wichtig ! zeitnahe Mangelbehebung !

« Arbeitsanweisung und -anleitung

« Protokollbogen

» Archivierung /Digitalisierung der Ergebnisse

Plausibilitatsprifung « Kontrollaufgaben gemafd M 181 Abschnitt 10.4
« Sichtkontrolle auf Vollstandigkeit und Auffalligkeiten
(LUcken, Sprunge, Drift, lange Wertkonstanz etc.)

Richtigkeitsprifung » Kalibrierung der Messstelle
« Redundanzmessung
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Datenprifung
Prufung wahrend der Betriebsk

mittlere Luttternperatur wihrend des Ereignisses: 17.4 *C

Differenzen der Wasserstands (Vega-Zilig) fm]
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Datenprifung
Prufung des aktuellen Datenmaterials

* regelmalig wahrend des laufenden Messbetriebes
* moglichst automatisiert
« Durchfihrung durch Fachingenieure

Plausibilitatsprifung - Betriebskontrollen (Haufigkeit, Ergebnisse)
» Vergleichsmessungen

» Ganglinienverlaufe (numerisch, visuell)

Prufintervall

‘Xi_xm‘2 3s

Prufintervall Spanne
[Xminl Xmax

oy Lo




Datenprifung
Prufung des aktuellen Datenmaterials

Konsistenz- und Wasserstand N
Richtigkeitspriifung » Vergleichsmessungen bei Betriebskontrollen
« Kalibrierungsmessung
* redundante Messung

Durchfluss

« Kalibrierungsmessung

« Kontinuitatsbedingung (z.B. an Regenbecken)
» Wasserstands-Abfluss-Kennlinien

Becken- Speicherinhalts-  Klar- )
Uberlauf (BU)  anderung Uberlauf (KU)

Vermutung:

Qsu(t) Qxku(t) riickstau-

AVS beeinflusst mess Anpassungs-
P K funktion
| ﬁ“ \; QL . ()
Zulauf L~ R ) )

egenuberlauf- Drossel

becken | QA(t) Verr\ﬁutung:
—

AusreilRer
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Datenprifung
Prifung des Datenmaterials einer langeren Zeitspanne

Konsistenz- und Durchfluss

Richtiakeitsorifun « Streuung der Abflusskurve
J P J « Kennwerte von Abflusskurven (z.B. h_-Wert)

rickstaufreie Bereiche
der Abflussganglinien

T
£ 2500 h.= kyVl = Q/(A1,,23)
o C st hy
g
3 2000
2
- h
Cc
+  Durchfluss QKont [I/s]
—— QMANNING [l/s]
— ——-QMANNING+10%
oich / ———-QMANNING-10%
Bereich A A Kalibrierungen
1500 2000 t

Durchfluss [I/s]
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Datenprifung

Prifung des Datenmaterials einer langeren Zeitspanne

Plausibilitats- und
Konsistenzprufung

Regenwetterabfluss
erforderlich: Ereignisselektion
gleichmaRige Uberregnung

* hyca. 5 bis 20 mm

Iy ca. 2,5 mm/h bis 30 mm/h

h, > 3 Ngeneor UbEr 70 % von VQg
VQr/NVQr >3

Volumenbilanz
VQr =VQ-VQ;=VQ-VQs - VQ¢
VNeﬁ - hN,eff ) Au - (hN'hB'hM).Au

Kontrolle x, ca. 0,8 bis 1,0



Zusammenfassung

« Qualitatssicherung
essentieller Teil von Messvorhaben
muss geplant werden

« wesentliche Projektphasen zur Qualitatssicherung
Planung, Installation, Betrieb, Datenprtfung

+ vielfaltige Moglichkeiten zur Qualitatssicherung
« Datenprufung mit IT-Unterstitzung unablassig

« Qualifikation der Projektbeteiligten
Siedlungshydrologie, Hydraulik, Kanalbetrieb, Messtechnik, IT
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