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Kurzfassung: In der Siedlungsentwasserung in Deutschland, Osterreich
und der Schweiz basieren viele Massnahmenplanungen nicht auf Messda-
ten, sondern auf Annahmen und auf Vorhersagen von Simulationsmodel-
len. Ausserdem werden Messdaten sehr wenig zur Leistungsbeurteilung
und Erfolgskontrolle eingesetzt. In diesem Beitrag vergleichen wir deshalb
zum ersten Mal den aktuellen Stand zur Verwendung von Messdaten im
deutschsprachigen Raum, den wir in einem Diskurs-Prozess anhand von
neun konkreten Fallbeispielen erarbeitet haben. Grundsatzlich zeigt sich
eine grosse Variabilitat im Umgang mit datenbasierten Konzepten, auch in-
nerhalb der Lander. Sowohl in Osterreich als auch in der Schweiz wird die
Leistung von Entwasserungsnetzen praktisch nicht anhand von Messdaten
Uberwacht und bewertet. Zur Qualitatssicherung scheint das deutsche Prif-
stellen-Modell sehr interessant. Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dass
gute Messdaten nicht nur zur sicheren Abwasserableitung und zum Gewas-
serschutz beitragen, sondern eine sehr breite positive Wirkung auf fast alle
Ziele einer nachhaltigen Siedlungswasserwirtschaft haben. Ein datenba-
siertes Management bendtigt jedoch weitere Entwicklungen im politischen
und organisatorischen Bereich sowie in der Ausbildung.

Key-Words: Messdaten, Modelle, Betrieb, Planung, Erfolgskontrolle, Ziel-
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1  Datenbasierte Konzepte fuir den Betrieb, die Planung
und die Erfolgskontrolle liefern Mehrwert

Datenbasierte Strategien sind in den meisten Industriezweigen der
Schlissel fir immense Effizienzsteigerungen. Bei einem Flugzeug ist des-
halb ein typischer Antrieb mit mehr als 5.000 Sensoren ausgestattet und
der extrem grosse A380 besitzt rund 10.000 Sensoren - in jedem Flugel
(Marr 2017; Bobkoff 2015). Diese Sensoren Uberwachen den Zustand des
Systems im Sekundentakt und helfen nicht nur, den aktuellen Betrieb zu
optimieren, sondern auch dabei, Gefahren rechtzeitig zu erkennen. Drit-
tens sind sie die Grundlage fur gute Vorhersagemodelle, die auch die Un-
terhaltsplanung und Wartung verbessern, z. B. weil man gut vorausplanen
kann, wann ein Antrieb ausgetauscht werden sollte. Das spart nicht nur
Kosten, sondern rettet auch Leben.

Obwohl fir ein typisches Entwasserungssystem auch Investitionen im Mil-
lionenbereich getéatigt werden und urbane Uberflutungen Schaden im ho-
hen Millionenbereich verursachen kdénnen (Marti, 2016), wird die Funkti-
onsweise und Leistungsfahigkeit nicht flachendeckend tiberwacht. Im Ver-
gleich zum Jumboijet, wo problemorientiert gemessen wird, sehen wir drei
Hauptdefizite: Erstens werden in Entwasserungssystemen hauptsachlich
hydraulische Variablen beobachtet und Uber Stoffstréme und -dynamik ist
vergleichsweise wenig bekannt. Zweitens fehlen in dezentralen Anlagen,
wie z. B Versickerungsanlagen oder technischen Adsorbern, Messungen
komplett, obwohl die Elemente wichtige Funktionen tGbernehmen und
Technologie zur verlasslichen Datenferntbertragung vorhanden ist. Drit-
tens ist es dort, wo Daten in Leitsystemen aufgezeichnet werden, immer
noch nicht selbstverstandlich, dass sie fur zukinftige Planungen sorgfaltig
gepruft, ohne Verlust von Information archiviert oder zwecks Erfolgskon-
trolle oder Fremdiberwachung von Regulatoren ausgewertet werden
(Dittmer et al., 2015; Hoppe et al., 2016). Vielerorts werden sie von den
Betreibern noch nicht einmal in ihren Jahresberichten dokumentiert.

Dieses Nicht-Wissen oder Nicht-Verwenden vorhandener Informationen
tber die tatsachliche Leistungsfahigkeit unserer Entwasserungssysteme
erstaunt umso mehr, als dass sich die Aufgaben der Entwasserungsplaner



Jorg Rieckermann, Giinter Gruber und Holger Hoppe C3
Zukunftsféahige Systeme zur Regenwasserbehandlung brauchen datenbasierte Betriebs-, Planungs- und Vollzugskonzepte

in den letzten Jahrzehnten grundlegend geéandert haben. Vereinfacht ge-
sagt haben unsere Grosseltern die Systeme gebaut, unsere Eltern sie be-
nutzt und unsere Generation muss sie jetzt bewirtschaften und nachhaltig
in die Zukunft fihren (Lienert et al., 2015). Wo friiher Sanitar-Ingenieure
Entwasserungsnetze “auf der grinen Wiese” neu geplant haben (Imhoff,
1951) und praktisch ohne Messtechnik auskommen mussten, missen wir
heute gute Losungen fur Herausforderungen durch Klimawandel und Spu-
renstoffeintrage aus Siedlungsgebieten finden und in die bestehenden Inf-
rastrukturen moglichst gut integrieren. Dazu mussen wir aber die tatséch-
liche Leistungsfahigkeit unserer Entwasserungssysteme gut kennen.

Leider stellen wir fest, dass die Akteure im Bereich der Siedlungsentwas-
serung zwar sehr gut darin sind, Berechnungswerkzeuge zu verfeinern
und weiterzuentwickeln, aber bei den organisatorischen Prozessen, bei
den Planungsablaufen und bei den Vollzugskonzepten immer noch in der
Vergangenheit festsitzen. So sind einerseits detaillierte Vorhersagen méog-
lich, wie Niederschlagsvorhersagen mit Wetterradar (Kramer, 2008), de-
taillierte Uberflutungs- und Risikokarten (StEB, 2017) bis hin zur Echtzeit-
prognose der Badegewasser-Qualitat (Engelke et al., 2016), andererseits
wissen die Aufsichtsbehorden in der Schweiz und Osterreich in der Regel
nicht, wie haufig eine bestimmtes Regenuberlaufbecken unbehandeltes
Mischabwasser ins Gewasser entlastet (Layer et al., 2015). Besonders ir-
ritierend ist, dass mancherorts Defizite nicht anhand von Messdaten iden-
tifiziert werden, sondern anhand von Hypothesen, d. h. Vorhersagen von
Computermodellen. Diese Modelle werden zudem oft mit Standardwerten
benutzt und nicht kalibriert und dabei dann einfach nicht genutzt, dass,
obwonhl das nicht nur von Jumbojets bekannt ist, ein genauer Abgleich der
Modelle mit realen Messdaten einen grossen, zusatzlichen Mehrwert tber
das Systemverstandnis liefert (Hoppe et al., 2016).

In diesem Beitrag mochten wir deshalb diskutieren, welche Uberlegungen
Betreiber, Planer und Vollzugsbehorden jetzt schon anstellen und welche
Prozesse sie jetzt schon aufgleisen missten, damit sie die Informationen
von mehreren zehntausend Sensoren des Abwassersystems in der Zu-
kunft (Blumensaat et al., 2017) einmal optimal nutzen werden kénnen.
Dazu haben wir in einem Diskurs-Prozess den aktuellen Stand zur Ver-
wendung von Messdaten im deutschsprachigen Raum zusammengefasst
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und anhand von neun konkreten Fallbeispielen aus Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz systematisch ausgewertet.

Wir diskutieren auch aktuelle Entwicklungen am Beispiel der Regenwas-
serbehandlung im D-A-CH-Raum und bewerten dabei bestimmte Attri-
bute, z. B. wie gut Messdaten derzeit in zentralen oder dezentralen Anla-
gen unserer Meinung nach zur Erfolgskontrolle verwendet werden. Das ist
vor allem flr zwei Punkte relevant: Erstens liefern wir einen vergleichen-
den Uberblick des aktuellen Standes des evidenzbasierten Managements
von Entwasserungssystemen in den drei Landern, der so noch nicht
durchgefuhrt wurde. Zweitens machen wir klare, informelle Vorschlage flr
vertretbare Messungen, die sich an den Stand der Technik anlehnen. Bei-
spielsweise sollte unserer Meinung nach nicht an jedem Regenuberlauf
eine Spurenstoff-Messkampagne durchgeftihrt werden. Allerdings sollten
an allen Regenbecken die Einstaudauer und -haufigkeit gemessen wer-
den, die Daten plausibilisiert und die Leistungen dokumentiert werden,
z. B. in Jahresberichten. Dariiber hinaus sollte man sie auch an entspre-
chende Stellen flr Fremdkontrollen weiterleiten (s. Anforderung in NRW)
oder in Ubergeordneten Lenkungskonzepten verwenden (z. B: WRRL,
GeolV in CH).

Diese Ubersichtsarbeit ist natirlich sehr personlich. Obwohl wir die Ergeb-
nisse so weit wie moglich mit den Akteuren der Fallbeispiele abgestimmt
haben, basiert sie weitestgehend auf der Erfahrung der Autoren. Nichts-
destotrotz liefert die vergleichende Analyse Einsichten, welche sich nur
durch die Gegentberstellung ergeben. Damit bietet sie eine Grundlage fur
bewertende Interpretationen, speziell fir normative Aussagen zu einem
madglichen idealen Zustand, den wir fur die Zukunft anstreben kénnten. Wir
mdochten damit nicht einen absoluten Qualitatsstandard vorschlagen, son-
dern vielmehr eine Diskussionsgrundlage liefern, um eine Kultur des evi-
denz- oder datenbasierten Managements von Abwassersystemen zu for-
dern. Da eine Gemeinde zukunftig nicht nur ihre 5 oder 20 oder 200 Re-
genbecken bewirtschaften muss, sondern zusatzlich die gute Funktions-
weise von 50 bis 2.000 dezentralen Versickerungsanlagen, Speichern und
technischen Adsorbern gewahrleisten soll, sind datenbasierte Konzepte
fur Betrieb, Planung und Erfolgskontrolle wichtig.
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2 Eine fallstudienbasierte, vergleichende Analyse von
datenbasierten Betriebs-, Planungs- und Vollzugskonzep-
ten in der Siedlungsentwasserung

Im Folgenden beschreiben wir, wie wir Systemgrenzen definiert und Sys-
temelemente, z. B. Regenbecken, ausgewahlt haben. Anschliessend
schlagen wir wichtige Schlisselattribute vor, z. B. die hydraulische Aus-
lastung einer Behandlungsanlage, sowie Kategorien, um den Zustand be-
werten zu kdnnen. Schliesslich analysieren wir, auf welche Ziele datenba-
sierte Konzepte eine positive Wirkung haben.

2.1 Festlegung der Systemgrenzen und -elemente flr eine verglei-
chende Analyse

Generell gleichen sich die Entwésserungssysteme im D-A-CH-Raum phy-
sisch sehr und bieten sich flir eine vergleichende Analyse an. Weil Um-
weltingenieure zwar gewohnt sind, zentrale und semi-zentrale Systeme zu
managen, aber noch wenig Erfahrung mit dezentralen Systemen haben,
beschranken wir den Vergleich auf die vier folgenden Themenfelder: i) An-
lagen zur Regenwasserbehandlung (RUB und RB/RKB), ii) typische,
kleine Versickerungsanlagen, z. B. fir behandlungspflichtiges Regenwas-
ser eines Werkhofs, iii) den durchschnittlichen ,Zustand“ einer mittelgros-
sen Region, welche von einer kompetenten Aufsichtsbehdrde verwaltet
wird, iv) das sozio-6konomische System der Siedlungsentwésserung in
dieser Region. Hier fassen wir verschiedene wichtige Punkte zusammen,
z. B. die Kosten fiir Messungen und Organisationsstrukturen (siehe auch
Tabelle 1).

Beim ersten Systemelement handelt es sich um semi-zentrale Anlagen,
die, &hnlich wie Pumpwerke, oft organisatorisch vom Betreiber der Abwas-
serreinigungsanlage oder dem Abwasserzweckverband mitverwaltet wer-
den. Diese Anlagen sind interessant, weil sie seit ca. 20 Jahren zuneh-
mend mit Messtechnik ausgestattet werden. Was friher nur unter gros-
sem Aufwand moglich war, ist jetzt bezahlbar und schafft, &hnlich wie beim
A380, einen Mehrwert fur die Betreiber. Hier ist allgemein akzeptiert, dass
Messtechnik und Alarmmeldungen wertvoll flr den Betrieb sind. Fir mit-
tel- und langfristige Planungen oder den Vollzug des Gewasserschutzes
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ist das noch nicht Uberall der Fall. In diesem Bereich bestehen auch
grosse Unterschiede zwischen den drei Landern, sowohl was die Pla-
nungsvorgaben angeht (A128/102 vs. STORM vs. OWAV Regelblatt 19),
als auch die Regulierung (Selbstiberwachungsverordnungen vs. nichts).

Beim zweiten Element, einer dezentralen Anlage, vergleichen wir eine ty-
pische kleine Anlage auf dem Werkhof einer Industrieanlage, wie sie in
allen Landern vorhanden sein kann. Solche dezentralen Bauwerke erfuil-
len eine wichtige Funktion fur die sichere Abwasserableitung und den Ge-
wasserschutz, nicht nur in Bezug auf einen guten chemischen Zustand,
sondern auch hinsichtlich eines ausgeglichenen Grundwasser-haushalts
(Abbildung 1). Im Gegensatz zu den zentralen und semi-zentralen Anla-
gen sind sie nicht immer organisatorisch als Betriebspunkt eingebunden
und praktisch nicht mit Messtechnik ausgestattet. Daraus resultiert, dass
I. d. R. wenig Uber deren tatséchliche Leistungsfahigkeit bekannt ist und
bisher durchgefuhrte Kontrollen Defizite aufzeigen (Helmreich, 2016;
Londong, 2011).

Drittens, interessiert es uns, wie der Zustand in Regionen ist, die von einer
kompetenten und engagierten Aufsichtsbehdrde betreut werden. Hat sie
genug Einfluss auf die Betreiber, um darauf hinzuwirken, dass Daten aus-
gewertet und in Managementsystemen organisiert werden?

Viertens, vergleichen wir andere nicht-technische Faktoren, die den Um-
gang mit Messungen zum Teil direkt beeinflussen, wie z. B. deren Kosten,
das Wissen Uber die tatsachliche hydraulische Leistungsfahigkeit von Ka-
nalisationen oder Organisationsstrukturen.

2.2 Den idealen Zustand festlegen und Kategorien der Zielerful-
lung beschreiben

Um die aktuelle Situation in den Fallbeispielen bewerten und vergleichen
zu konnen, haben wir fir jedes Attribut Kategorien definiert, die den Grad
der Zielerfullung zahlenmassig bewerten. In der Regel haben wir versucht,
Kategorien mit elf Gruppen zu definieren und ihnen Werte zwischen 0 (gar
nicht erfllt) und 1 (voll erflllt) zugewiesen. Die Kategorien haben in der
Regel eine logische Ordnung und bauen aufeinander auf (Tabelle 2).
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Wie oben beschrieben, versuchen wir ausserdem einen praktikablen
.otand der Technik® vorzuschlagen. Dabei geht es uns ebenfalls um eine
Diskussionsgrundlage, was aus Sicht von zwei Wissenschaftlern und ei-
nem beratenden Ingenieur mit viel Praxiserfahrung den meisten Betrei-
bern zumutbar ist.

2.3 Die Wirkung von datenbasierten Konzepten auf eine nachhal-
tige Abwasserwirtschaft beurteilen

Um auszuloten, welche Wirkung gute Messdaten fir Betrieb, Planung und
Erfolgskontrolle haben, zeigen wir auf, welche Handlungsoptionen einer
nachhaltigen Siedlungswasserwirtschaft positiv durch Messdaten beein-
flusst werden. Dazu bedienen wir uns der Ziel-Hierarchie aus dem Projekt
“sustainable water infrastructure planning” (SWIP) (Lienert et al., 2015)
(Abbildung 1).

3  Fallbeispiele zeigen Unterschiede und
Gemeinsamkeiten

Fur jedes Land analysieren wir drei verschiedene Beispiele:

1. Ein vorbildlicher Entwasserungsbetrieb oder Verband.

2. Ein typischer Entwdasserungsbetrieb oder Verband, vielleicht
auch mit einem starkeren Fokus auf der Abwasserreinigung als auf
der Siedlungsentwasserung. Hier wird beispielsweise ein Jahresbe-
richt Uber die Geschaftstéatigkeit erstellt, der aber zu 95 % die Ab-
wasserreinigung und nur zu 5 % die Entwasserung beschreibt.

3. Eine vorbildliche Region, die von einer Aufsichtsbehorde mit fach-
lich gut bis sehr gut qualifiziertem Personal betreut wird. Die Be-
horde nimmt ihre regulatorischen Aufgaben gegebenenfalls mit ei-
genen Vollzugsverordnungen wahr.

Die Beispiele haben wir aus uns bekannten Entwésserungsnetzen ausge-
wahlt. Die Resultate prasentieren wir aus Grinden des Datenschutzes
anonymisiert. Die Gemeinden haben wir gemass den oben genannten
Attributen und Kategorien eingeschatzt und unsere Beurteilung, wenn
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maoglich, in Rucksprache mit Betreibern und Aufsichtsbehdrden ange-
passt, um eine madglichst objektive Bewertung zu erreichen.

L

Nachhaltige Siedlungswasserwirtschaft im Kontext von Quellen und Senken (heute und in Zukunft)

Hohe Generationen- Guter Gute Wasser- Sichere Abwasser- Hohe soziale Geringe Kosten Effiziente
gerechtigkeit 3 hut; entsorgung Akzeptanz Ressourcennutzung
Tiefe zuki i Fli i Trinkwasser — Hygienische Ab- und — Geringer Zeitaufwand L Tiefe Jahreskosten Riickgewinnung
Rehabilitationslast Einleitung von Ab- fir Endnutzer/-innen L von Nahrstoffen
| Guter chemischer Hohe Qualitat wasser in Gewasser Geringer
) Zustand — Geringer d | Effizie Nutzung
Flexible Anpassung - Hohe Z assigkeit | ' Hohe Z fiir E -innen von Energie
des Systems | Guter biologischer | der Entwasserungs-
Zustand Hohe Quantitat systeme — Geringe unnétige
e Bautatigkeit
[ logischer Zustand SR | iiohe Qualitit von
| Hohe Qualitat L g:z’fz;‘:,gm"m’" Verwaltung und Betrieb
logischer Zustand Hohe Zuverlassigkeit | Hohes Mitspracherecht
der Bevolkerung
Naturnahe Hohe Quantitat
Temperatur _ Hohe Wasserressourcen-
i Loschwasser autonomie
| Seen

| Guter chemischer
Zustand

. Guter trophischer
Zustand

| Guter biologischer
Zustand

. Guter 6komorpho-
logischer Zustand

| Naturnahe
Temperatur

Grundwasser

| Ausgeglichener
Grundwasserhaushalt

_ Guter chemischer
Zustand

— Natumnahe
Biozonose

Natummahe
Temperatur

t Hohe Zuverlassigkeit
Hohe Quantitat

| Bewasserungswasser
fir Landwirtschaft

i Hohe Qualitat
i~ Hohe Zuverlassigkeit

L Hohe Quantitit

Industrie- und
Gewerbewasser

 Hohe Qualitat

i~ Hohe Zuverlassigkeit

L Hohe Quantitit

Ziele
Ziele
Ziele

Ziele

Ziele, die sowohl Wasserversorgung als auch Abwasserentsorgung betreffen
Ziele, die nur die Abwasserentsorgung betreffen

Ziele, die nur die Wasserversorgung betreffen

Ziele, die im TS-3-Workshop erganzt oder umbenannt wurden

Ziele, die im NFP 61-Programmbeiratstreffen erganzt oder umbenannt wurden

Abbildung 1 Ziele einer nachhaltigen Siedlungswasserwirtschaft im Kontext von

Tabelle 1:

Quellen und Senken (aus (Hoffmann et al. 2014). Die Siedlungsentwas-
serung betreffen alle Ziele bis auf “Gute Wasserversorgung”. Traditio-
nell besonders wichtig sind “Guter Gewasserschutz”, “Sichere Abwas-
serableitung” und “Geringe Kosten”. In Zukunft wird die “Effiziente Res-
sourcennutzung” an Bedeutung gewinnen.

Charakteristiken der neun anonymisierten Fallbeispiele in dieser Studie.

Bsp.

Deutschland

Osterreich

Schweiz

300.000 EW
200 Bauwerke

950.000 EW

75.400 EGW
20 Bauwerke

12.000 EW
10 Bauwerke

500.000 EW

30000 EGW
6 Bauwerke

Region in NRW mit
rd. 2,0 Mio. EW

Region in Sudosterreich
mit 1,2 Mio. EW

Region im Nordosten der
Schweiz mit 1.4 Mio. EW
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4 Resultate

4.1 25 Attribute wurden ausgewahlt

Fur die ersten drei Systemelemente haben wir sechs Attribute ausgewabhilt,
die stellvertretend flr die gesamten Aufgaben des Betriebs, der Planung
und der Erfolgskontrolle stehen. Im Wesentlichen mdchten wir erfassen,
ob hydraulische und/oder Qualitdtsparameter gemessen werden (Nr. 1,
3), wie die Daten ausgewertet werden (2, 4) und wie diese zur Betriebsop-
timierung und Erfolgskontrolle (5) sowie Planung (6) eingesetzt werden.
Zusatzlich erfassen wir wichtige Attribute zu den Kosten von Nieder-
schlags-Abfluss-Messungen in den verschiedenen Landern, Wissen Uber
die hydraulische Leistungsfahigkeit, und bewerten Instrumente zur Er-
folgskontrolle sowie die Organisationsstruktur. Obwohl wir zwischenzeit-
lich eine grossere Auswahl in Betracht gezogen hatten, beschranken wir
uns auf die 25 wichtigsten Attribute (Tabelle 2).

Fur das Systemelement 1, “Messungen an Regenwasserbehandlungs-
bauwerken (RUB und oder RKB; keine RU)”, bewerten wir beispielsweise
die folgenden Attribute:

1. Hydraulische Auslastung: Wir bewerten nicht nur, ob Einstauh&u-
figkeit und -Dauer gemessen werden, sondern auch an wie vielen
Bauwerken. Laut Stand der Technik ist die Uberlaufdauer an (we-
sentlichen) Bauwerken zu messen. In unserer ldealvorstellung misst
ein Betreiber Entlastungsvolumina an mehr als der Halfte der Bau-
werke (wesentliche Einleitungen in das Gewasser).

2. Auswertung der Messungen: Wenn Zeitreihen von Wasserstand
oder Entlastungshaufigkeiten vorliegen, missen diese auch ausge-
wertet und flr spatere Analysen archiviert werden. Gut wére, wenn
die Auswertungen bereits fir eine Periode von 5 Jahren (oder lan-
ger) vorliegen und min. 50 % der Daten nutzbar sind (aktuell sind
die Anteile fehlerhafter Datensatze z. T. deutlich grosser). In der ide-
alen Welt stellt eine zeitnahe (mindestens monatliche) Prifung und
Einfihrung eines Messdatenmanagement-Systems (MDMS) eine
,100%ige“ Nutzbarkeit sicher (s. auch DWA-M 151).
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3. Qualitatsmessungen: Sind winschenswert, um problemorientierte

Massnahmen zu planen. Im einfachsten Fall werden durch Messun-
gen Teileinzugsgebiete identifiziert, die Uberdurchschnittlich zur Ge-
wasserbelastung beitragen. Stand der Technik sollten systemati-
sche Messkampagnen sein (im Idealfall sind sogar Messungen von
zuverlassigen Online-Sonden vorhanden) z. B. weil sie an die spe-
zifische ortliche Abwasserbeschaffenheit angepasst sind.

. Auswertung von Qualitdtsmessungen: Analog zu 2., wobei wir

den Stand der Technik bei der Analyse von “klassischen” Parame-
tern (AFS/GUS, CSB, ...) und Schwermetallen sehen. Die Messung
von Spurenstoffen geht dartiber hinaus.

. Verwendung der Daten zur Betriebsoptimierung und Erfolgs-

kontrolle: Wenn Messdaten vorhanden sind, sollten sie zur Be-
triebsoptimierung durch den Betreiber und idealerweise auch zur Er-
folgskontrolle, sowohl durch den Betreiber als auch durch die Auf-
sichtsbehorde, verwendet werden. Da bei der reinen Sammlung von
Daten die Gefahr besteht, dass Daten-Miillberge entstehen (Dittmer
et al., 2015), sehen wir grosses Potenzial in einer Fremdiuberwa-
chung der Daten. Dies kann entweder durch die Aufsichtsbehorde
im Dialog mit dem Betreiber geschehen, oder aber auch im Sinne
eines Audits von einer externen Fachstelle. Solche Prifstellen wer-
den u. a. in Hessen und NRW erfolgreich fur die periodische Kon-
trolle der Weiterleitmengen von Behandlungsanlagen (Drosselkalib-
rierung und Prifung von Durchflussmessungen an Klaranlagen) ein-
gesetzt.

. Daten als Grundlage von mittel- und langfristigen Planungen:

Dort, wo historische Daten der Funktionsweise des Entwasserungs-
systems in guter Qualitat vorhanden sind, bieten sie eine sehr wert-
volle Planungsgrundlage. Der Stand der Technik sollte sein, dass
sie in der Halfte der Planungen eingesetzt werden kdnnen. Im Ide-
alfall stehen nicht nur Routinedaten zur Verfigung, sondern werden
durch zusatzlich Messprogramme im Rahmen einer Planung er-
ganzt. Hinweise dazu gibt das DWA-Merkblatt M 151.
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Tabelle 2:  Betrachtete Systemelemente mit einer Auflistung aller betrachteten Attri-
bute. FUr Regenwasserbehandlungs- und Versickerungsanlagen schla-
gen wir die gleichen sechs Attribute vor, die angeben, ob hydraulische
und/oder Qualitatsparameter gemessen werden, wie die Daten ausge-
wertet werden und wie sie zur Betriebsoptimierung, Planung und Erfolgs-
kontrolle verwendet werden. Zusatzlich erfassen wir wichtige Attribute zu
den Kosten von Niederschlags-Abfluss-Messungen, Wissen uber die
Leistungsfahigkeit, bewerten Instrumente zur Erfolgskontrolle und die Or-
ganisationsstruktur.

1 2 3
Bauwerk zur ] L .
Versickerungsanlage Sozio-Okonomische Faktoren
Regenwasserbehandlung
Messung der hydraulischen Auslastung Kosten einer N-A Messung
Auswertungen der hydraulischen Auslastung Wissen tber die hydraulische Leistungsfahigkeit

Optimierungsgrad der Abwasserinfrastruktur

ualitdtsmessungen
Q & (Netz-ARA-Gewasser)

Problemorientierte Zielvorgaben (hydraulische

Auswertungen der Qualitdtsmessungen
& Q & Belastung, Sauerstoff, Ammonium, AFS(fein))

Praxistaugliche Zielvorgaben (gemass heutigem

Dat Betriebsoptimi Erfolgskontroll det
aten zur Betriebsoptimierung/Erfolgskontrolle verwende Stand der Technik vollziehbar)

Rechtliche Vorgaben Uber die zu erbringende

Daten als Planungsgrundlage verwendet .
Leistungen

- Organisationsstruktur

Beschreibungen der anderen Attribute sind in den Tabellen Al bis A3 im
Anhang aufgefuhrt.

4.2 Vorschlage zu Idealvorstellungen

Um den Grad der Zielerfullung fir die verschiedenen Attribute zu beschrei-
ben, haben wir die ausformulierten Kategorien in Tabellen zusammenge-
fasst.

In Tabelle 3 sind exemplarisch die Attribute und Auspragungen fiur die Be-
wertung der Nutzung von Messungen an Bauwerken zur Mischwasserbe-
handlung dargestellt. Die entsprechende Information fur die anderen Sys-
temelemente dokumentieren wir im Anhang. Beispielhaft stellen wir hier
die Vorschlage zur Bewertung der Attribute 1 und 20 vor:

Attribut 1: Messung der hydraulischen Auslastung an Regenbecken.
0 (ungentigend): Gar keine Messungen vorhanden, 5 (ausreichend):
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Uberlaufdauer bei weniger als 50 % der Behandlungsanlagen, 10 (sehr
gut): Entlastungsvolumen wird bei > 50 % der Bauwerke gemessen.

Attribut 20: Wissensstand Uber die hydraulische Leistungsfahigkeit
des Entwéasserungssystems. 0 (ungenigend): Keine offizielle Studie
durchgefuhrt, Wissen nur implizit bei Betreiber vorhanden, 6: Berechnun-
gen eines Simulationsmodells, welches an temporare punktuelle Messun-
gen Kkalibriert wurde [1 Sensor/ 30 ha], 10 (sehr gut): Berechnungen mit
einem an permanente, flachendeckende Messungen kalibrierten Simula-
tionsmodell [1 Sensor/ ha].

Wie oben beschrieben, geben wir auch Hinweise zum aktuellen Stand der
Technik (Orange eingefarbt in Tabelle 3). Beispielsweise finden wir, dass
der Stand der Technik in Bezug auf Messungen von Qualitdtsparametern
im Mischabwasser bei einer systematischen Probenahme mit automati-
schen Probenehmern in mehreren Bauwerken liegt. Die Messung von
Spurenstoffen oder der Einsatz von Online-Sonden ist zwar machbar, aber
doch anspruchsvoll und geht noch tber den Stand der Technik hinaus. Im
Einzelfall kbnnen sie als erganzende systemische Messungen sehr sinn-
voll sein.
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Tabelle 3 Bewertung der Nutzung von Messungen an Mischwasserbehandlungsbauwerken in der D-A-CH Region an-
hand von sechs Schliissel-Attributen bezlglich Quantitat, Qualitat und Zweck der durchgefuhrten Messungen.
Fur Attribute 5 und 6 haben wir entschieden, lediglich sieben Kategorien zu definieren. Die orange Farbe be-
schreibt unserer Meinung nach den Stand der Technik recht gut. Es ist auffallig, dass er fir die Messungen von

Qualitatsparametern deutlich weiter vom idealen Typus entfernt ist als fur hydraulische Messgrossen

Jorg Rieckermann, Glinter Gruber und Holger Hoppe
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Nr. Attribut/Erfiillung [%] 0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100
_/\_mwmcsm Keine Uberlaufdauer ~ Uberlaufdauer  Weiterleitung Drosselkalibrierun Entlastungsvolumen
1 hydraulische Messungen temporare bei<=50%  bei>>509% der zur KA durchgefhrt & bei<509% der
Messungen der Bauwerke Bauwerke bekannt Bauwerke
Auslastung
Auswertungen  Auswertungen
>Cms\m1ﬁC3m Keine R E— liegen fiir min  liegen fiir min Sm:qnmm_w Bz mehr als 75 % der 590 % der
2 3<Q raulische g 5 Jahre vor 10 Jahre vor ) Messreihen o
Auswertungen punktuell (min. 50 % (min. 50 % Messreihen - Messreihen nutzbar
.50 % .50 %
Auslastung nutabar) nutrbar) nutzbar
. SyEEamEiE klassische kontinuierliche kontinuierliche
keine IR alEx fckenaline Parameter Schwermetalle Messungen Messungen (online)
3 O,Cm__ﬁmﬁwzammm-c:mms Messungen ac«_mﬂ_\mmﬁw:; Am”ﬂ_mmh__.wm_‘mwdm: AS /e € (AFS; CSB, (cu, ...) S isiitz (online) an einem an mehreren
& Stickstoff; P) Bauwerk Bauwerken
Bauwerken
. klassische
Auswertung keine Il & S S S Auswertungen  Auswertungen
4 o Y R ——. bereits (AFS; CSB (cu, .) Spurenstoffe  liegen fiir min.  liegen fir min. 5 X
Dcm__ﬁmﬁw_jmwwcsmm: & ausgewertet mznxmmom. 3 v 1 Jahr vor Jahre vor
Daten zur ;
min 1x Grundlage
5 Betriebsoptimierung/ bereits - mehr als 50 % - nahezu 100% - bedarfsorientierter
durchgefiihrt Betrieb

Erfolgskontrolle

g  Datenals i R e T it
Planungsgrundlage At Planungen) Neuplanung allen Planungen
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4.3 Gemeinsamkeiten und Unterschiede von datenbasierten Be-
triebs-, Planungs- und Vollzugskonzepten im D-A-CH-Raum

4.3.1 Messungen an Regenwasserbehandlungsbauwerken (RUB und o-
der RKB; keine RU)

Der Vergleich der datenbasierten Betriebs-, Planungs- und Vollzugskon-
zepte von Regenwasserbehandlungsanlagen zeigt insgesamt eine grosse
Variabilitdt, sowohl international, als auch zwischen vorbildlichen und ty-
pischen Betreibern.

Deutschland Osterreich Schweiz
Messung hydraulische ]
Auslastung ——
Auswertungen hydraulische IE——
Auslastung |
|
Qualitdtsmessungen
& ||
Auswertungen I
Qualitdtsmessungen |
Daten zur [
Betr\ebsopt\mlerung/Erfo\gsk‘..__
|
Daten als Planungsgrundlage
T T

o
]
o~
=)
o
[y
o
o
]
o~
=)
o
[y
o

Abbildung 2 Verwendung von Messungen an Regenwasserbehandlungsbauwerken
(RUB und oder RKB; keine RU) in der D-A-CH Praxis fiir vorbildliche und
typische Abwasserverbande/Betreiber und eine vorbildliche Region. Blau
ist ein vorbildlicher und hellblau ein typischer Betreiber und dunkelblau
beschreibt den Zustand in einer gut gefihrten Region. Man erkennt so-
fort, dass in D die Selbstliberwachungsverordnungen in einigen Bundes-
landern die Art und den Umfang von Messungen an Regenbecken vor-
geben. Diese Vorgaben fehlen in A und CH. In Deutschland beschrankt
sich die Wirkung der SiwVO auf Wasserstandsmessungen (1. Zeile), di-
rekte Messungen der Einleitungsvolumina und der Wasserqualitat (3.
Zeile) fehlen weitestgehend. Obwohl tberall erstaunlich grosse Diskre-
panzen zwischen vorbildlichen und typischen Betreibern bestehen, sind
diese in der Schweiz noch deutlicher ausgepréagt. Das kénnte auf die ver-
gleichsweise schwache Stellung der kantonalen Aufsichtsbehdrden hin-
deuten.

Vor allem beztiglich wasserqualitatsbezogenen Betrachtungen gibt es Be-
treiber, die bemuht sind, Uber die behdrdlich geforderten Ziele hinaus ihre
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Anlagen zu betreiben. Unsere Einschétzung ist allerdings, dass fir die ef-
fektive Verwendung von Messdaten oft das Wissen um den mittel- und
langfristigen Nutzen und Mehrwert fehlt. Dass Messdaten an Regenwas-
serbehandlungsanlagen sogar in den relativ gut betreuten Regionen eher
selten als Planungsgrundlage verwendet werden, weist auch darauf hin,
dass die Betreiber und Aufsichtsbehdrden nicht fir das Thema sensibili-
siert sind oder das Wissen fehilt.

Beim Vergleich fallt aber auf, dass es im deutschsprachigen Raum auch
viele Gemeinsamkeiten gibt (Abbildung 2):

e Wirfinden landertbergreifend erstaunlich grosse Diskrepanzen zwi-
schen vorbildlichen und typischen Betreibern.

e Die hydraulische Auslastung der Behandlungsanlagen ist besser er-
fasst als der Wirkungsgrad hinsichtlich Schmutzstoffen. Das liegt in
erster Linie an kostenglinstigen Wasserstandsmessungen.

e Richtlinien, die mit Sanktionen verbunden sind, wie die Selbsttber-
wachungsverordnungen und Zahlung (oder Befreiung von) der Ab-
wasserabgabe in NRW, sind scheinbar effizient. Wo sie vorhanden
sind, werden Messdaten erhoben, wo sie fehlen, wird wenig gemes-
sen.

e Die Motivation einer Betreiberin ist im Einzelfall ausschlaggebend.
Wo sie “gute Arbeit machen” mochte, ist der Stand besser als das
Mittel einer gut betreuten Region.

e Daten werden noch nicht effektiv in Fremduberwachungen und zur
Problemcharakterisierung benutzt. Wir stellen fest, dass geplante
Massnahmen oft auf Defiziten basieren, die anhand von Modellbe-
rechnungen identifiziert werden.

e Wenn Anforderungen an Messungen und Uberwachungen im Re-
gelwerk bestehen, werden diese im Vollzug nicht konsequent einge-
fordert (z. B. Regenwasserbehandlung nach Stand der Technik in
Deutschland)

e Das Wissen um die Leistungsfahigkeit von semi-zentralen Anlagen
ist eher schlecht. Fur dezentrale Anlagen liegen quantitative Mes-
sungen zum Betriebsverhalten praktisch gar nicht vor (Londong,
2011).
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Die grossten Unterschiede bestehen unserer Meinung nach in den folgen-
den Bereichen:

¢ In Deutschland zeigt sich in Bezug auf das Vorhandensein von Was-
serstandsmessungen ein guter Zustand (mit regionalen Unterschie-
den). Da dieser in Osterreich und der Schweiz wesentlich schlechter
ist, vermuten wir, dass hierbei die Selbstliberwachungsverordnun-
gen deutliche Wirkungen zeigen.

e In Osterreich ist der Standard objektiv gesehen hinter anderen Lan-
dern zurtick. Entsprechende Verordnungen missten hierfur auf
Bundesebene entworfen und auch eingeftihrt werden.

e In der Schweiz verwenden die Kantone die vorhandenen Messdaten
noch nicht ausreichend zur Erfolgskontrolle. Wie in der GeolV vor-
gesehen, sollten diese Informationen zentral gesammelt und an die
Bundesbehdrden weitergeleitet werden (s. unten).

Konkrete Empfehlungen fiir einzelne Lander oder Regionen abzuleiten, ist
aufgrund der subjektiven Einschatzungen schwierig.

In Deutschland sollten/werden zuklnftig im Zuge der Umsetzung der
WRRL allenfalls verstarkt auch Wasserqualitatskriterien betrachtet und
die Gewasser im Sinne einer immissionsbasierten Planung mehr ins Zent-
rum gestellt werden. Mit dem in der Vernehmlassung befindlichen DWA-
Arbeitsblatt-A 102 ist ein Schritt in diese Richtung gemacht, allerdings be-
steht hier u. a. das Problem der Standardisierung der Messungen von
AFS_fein.

In Osterreich sind die Attribute vergleichsweise schlecht ausgepragt und
wir sehen hier vor allem das fehlende politische Wollen zur Implementie-
rung eines datenbasierten Managements von Abwassersystemen.

Wie die Schweiz von dem flachendeckenden Einsatz von Messtechnik in
Deutschland lernen kann, ist nicht ganz klar. Obwohl die kantonalen Auf-
sichtsbehdrden relativ einfach darauf hinwirken kdnnten, dass bestimmte
Attribute zur Leistungsbeurteilung der Regenwasserbehandlung im Jah-
resbericht des Betreibers dokumentiert werden, sind die behérdlichen An-
reize oft deutlich weniger effektiv als im Regelwerk-gepragten
Deutschland. Stattdessen scheint vor allem der Wissensaustausch im
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Verband oder auf kantonalen Informationsveranstaltungen nach dem Vor-
bild des “Expertenforums Regenuberlaufbecken Baden-Wdurttemberg”
zielfihrend. Eine einmalige Chance koénnte sich mit der Einflhrung des
neuen Minimalen Geodatenmodells (MGDM) zur Kommunalen Entwasse-
rungsplanung bieten (BAFU, 2017). Dieses hilft den Kantonen, die Ver-
ordnung Uber Geoinformationen umzusetzen, die Kantone verbindlich ver-
pflichtet, in den nachsten 5 Jahren Informationen zur Generellen Entwéas-
serungsplanung und zum Gewasserschutz zu erheben und an das Bun-
desamt fur Umwelt weiterzuleiten. In der Modelldokumentation wird eine
Klasse “Regenuberlauf’ eingefuhrt, die Angaben zu den Entlastungskenn-
werten von Regenuberlaufen und Regenuberlaufbecken enthalt. Dort kon-
nen die Kantone vorschreiben, dass fiir jedes Bauwerk die Uberlaufdauer
und -haufigkeit dokumentiert werden muss. Weitere Attribute kdnnen hin-
zugefugt werden.

Obwohl die Verordnungen der Aufsichtsbehorden in Deutschland sehr wir-
kungsvoll scheinen, bleibt weiterhin Raum fur Verbesserungen. In Nord-
rhein-Westfalen existiert die Selbstliiberwachungsverordnung seit 1995,
weshalb in den vergangenen 20 Jahren sukzessive Wasserstandsmes-
sungen an Regenbecken eingebaut wurden. Es fehlt aktuell jedoch an ein-
heitlichen und verlasslichen Auswertungen der Daten (Hoppe, 2017). Dar-
uber hinaus haben geméss unserer Erfahrung nur wenige Betreiber den
Nutzen der Messungen bisher fir sich entdeckt und setzen die Messun-
gen auch als Grundlage von Betriebsoptimierungen und Neuplanungen
ein. Ausserdem gilt die Selbstiiberwachungsverordnung in NRW heute
nur fir Regenbecken. Obwohl sie sehr wirksam scheint, fehlen entspre-
chende Vorgaben fir dezentrale Anlagen. Im Regelwerk sind mit dem
DWA-A 166 wichtige Hinweise auch zum Thema Betrieb und MDMS auf-
genommen, wie zum Beispiel ein zwingend notwendiger Probebetrieb, da-
mit die Anlage inkl. Fernwirktechnik auch wie vorgesehen funktioniert. Ent-
sprechende Regelwerke flr dezentrale Anlagen fehlen dafiir noch.

4.3.2 Messungen an Versickerungsanlagen fir behandlungspflichtiges
Regenwasser

Fur dezentrale Anlagen (Abbildung 3, oben) ist der Vergleich einfach, da
sich Uberall zeigt, dass praktisch keine datenbasierten Erfahrungen
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vorliegen. Weder zur hydraulischen oder qualitdtsbezogenen Leistungsfa-
higkeit der Anlagen sind systematische Messungen, geschweige denn
Auswertungen vorhanden. Das deckt sich mit den Ergebnissen von (Helm-
reich, 2016; Kluge et al., 2016), die aufzeigten, dass Betrieb und Erfolgs-
kontrolle an Versickerungsanlagen immer noch vernachlassigt werden,
obwohl sie wichtige Elemente des Gewasserschutzes sind.

Versickerungsanlage
Messung der hydraulischen
Leistungsfahigkeit
Auswertungen der [l

hydraulischen...

Qualitatsmessungen

Auswertungen
Qualitdtsmessungen |
Daten zur
Betriebsoptimierung/Erfolgsk...

Daten als Planungsgrundlage

8 10

o
4
o~

s}

Sozio-okonom. Faktoren

Kosten (N-A Messung) _
Wissen Uber Leistungsfahigkeit —
Integrale Betrachtung (Netz, ARA, Gewdsser) F W Deutschland
Problemorientierte Zielvorgaben ._r " g)cs;ir;‘iich
Praxistaugliche Zielvorgaben ._
Rechtliche Vorgaben zu Leistungen F
Organisationsstruktur _ .
0 2 4 6 8 10

Abbildung 3 Ergebnisse fir eine typische Versickerungsanlage fur behandlungspflich-
tiges Regenabwasser in Deutschland (dunkelrot), Osterreich (rot) und
Schweiz (hellrot) in einem vorbildlich gefuihrten Bundes-land/Kanton. (un-
ten): Ergebnisse fir sozio-6konomische Faktoren wie Kosten, Wissen
Uber die Leistungsfahigkeit und organisatorische sowie politische Attri-
bute. Es zeigt sich, dass praktisch keine datenbasierten Erfahrungen zur
hydraulischen oder qualitédtsbezogenen Leistungsfahigkeit der Anlagen
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vorliegen. Hinsichtlich der sozio-6konomischen Faktoren fallt auf, dass
der aktuelle Zustand vergleichsweise weit von unserer Idealvorstellung
entfernt ist. Zudem fehlen in A und in der CH vor allem praxistaugliche
Zielvorgaben zur Erfolgskontrolle.

Im Verhaltnis zu dem, was heute messtechnisch mit Datenferntbertra-
gung und autonomer Energieversorgung maoglich ist, ist zu wenig Uber den
Betrieb der Anlagen bekannt. Visuelle Inspektionen allein (Londong,
2011), wie oft vom Betriebspersonal durchgefiihrt, sind unserer Meinung
nach veraltet. Ein bedarfsorientierter Betrieb kbnnte anhand der tatsachli-
chen hydraulischen Auslastung organisiert werden und erméglichen, dass
diese Elemente auch nach Jahrzehnten immer noch so funktionieren wie
gewunscht.

4.3.3 Bewertungen von Messungen hinsichtlich sozio-6konomischer
Faktoren

Ahnlich wie bei den Versickerungsanlagen ist der Zielerfullungsgrad bei
den sozio-6konomischen Attributen gesamthaft niedrig. Erstaunlich ist vor
allem, dass in Osterreich und der Schweiz das Wissen Uber die tatsachli-
che hydraulische Leistungsfahigkeit der Systeme vergleichsweise sehr
gering ist. Unsere Erfahrung ist leider, dass hydrodynamische Modelle flr
zahlreiche Betreiber noch nicht vorhanden sind. An Messdaten kalibriert
werden oft nur die Modelle von grosseren Stadten. Hier scheint es beson-
ders wichtig, die Hypothese des Modells durch Wissen aus Messdaten zu
ersetzen. Unser Eindruck ist, dass in der Schweiz die Anpassung an die
Realitat von Kantonen zu wenig eingefordert wird. Pragmatische Anséatze
wie in Osterreich, dass nur Gemeinden mit mehr als 10.000 EW ihre Mo-
delle kalibrieren missen, ca. 150 in der Schweiz, wirden schon eine
grosse Verbesserung erzielen. Praxistaugliche und etablierte Konzepte
zur Modellkalibrierung und Qualitatssicherung von Kanalnetzberechnun-
gen sind vorhanden (Schmitt et al., 2008; WaPUG, 2002).

4.4 Nutzen fur eine nachhaltige Siedlungswasserwirtschaft

Wie erwartet kann das Wissen aus Messdaten in Entwasserungssyste-
men viele verschiedene Handlungsmadglichkeiten verbessern (Tabelle 4),
wie zum Beispiel eine “Verbesserung der Entscheidungsgrundlagen” und
“Verbesserung des Prozessverstandnisses”. Damit liefern datenbasierte
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Konzepte einen klaren Mehrwert, besonders fur die mit “*” gekennzeich-
neten Handlungsoptionen. Interessant ist, dass sowohl eine “Verbesse-
rung der Entscheidungsgrundlagen”, als auch eine “Verbesserung der
Wissensintegration, Forderung des Wissens- und Erfahrungsaustauschs”
dazu beitragen, Kosten zu reduzieren. Wie erwartet beeinflusst die “Ver-
besserung der mittel- und langfristigen Planung”, z. B. durch gemessene
anstelle von simulierten hydraulischen Leistungsfahigkeiten, praktisch alle
Ziele positiv. Beide Beispiele verdeutlichen die Notwendigkeit von guten,
gepruften Messdaten. Diese breite Wirkung deutet auch darauf hin, dass
die Kosten von Messprogrammen durch die allgemeine Verbesserung der
Zielerfullung, welche oft nicht monetar ausdriickbar ist, in der Regel wett-
gemacht werden.

Tabelle 4  Auswirkungen der Handlungsoptionen auf die Zielerfullung einer nach-
haltigen Siedlungswasserwirtschaft (vgl. Abbildung 1). Von datenbasier-
ten Konzepten profitieren insbesondere die mit (*) gekennzeichneten
Handlungsoptionen (Verandert nach Hoffmann et al. (2014))

Hohe Guter Sichere Hohe Geri Effiziente
Ha ndlungsoptionen Generationen-- Gewadsser- Abwasser- soziale Kerl:lge Ressourcen-
gerechtigkeit schutz entsorgung Akzeptanz osten nutzung
*Forderung eines umfassenden
I 4 + + +/-  +/- +
Infrastrukturmanagements
*Verbesserung der mittel- und
o + + + +/- +
langfristigen Planung
*Forderung flexibler
af + + + +/-  +/- +
Infrastrukturen
Verbesserung der Koordination +/0 +/0 +/0 + +/-  +/o
*Verbesserung der
o] + + + + 0

Entscheidungsgrundlagen
Monitoring o + + + +/- O

*Verbesserung der
Wissensintegration, Férderung

+ + + + +
des Wissens- und ©
Erfahrungsaustauschs
Verbesserung des
o] + + + + 0

Prozessverstandnisses
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5 Diskussion

Unsere vergleichende Analyse von datenbasierten Konzepten hat gezeigt,
dass aktuell sehr unterschiedlich mit Messdaten umgegangen wird und in
allen Landern noch grosses Verbesserungspotenzial besteht. Im Folgen-
den mochten wir einige Punkte diskutieren, die in unserem Diskurs ofter
angesprochen wurden.

Zuerst zeigt sich, dass Verordnungen in Deutschland gut funktionieren.
Allerdings erfordert eine einheitliche Auswertung, z. B. die der hydrauli-
schen Auslastung, standardisierte Vorgehensweisen. In Deutschland will
zum einen das Projekt Regen::4.0 in NRW dies flr Wasserstandsmessun-
gen an Regenbecken erarbeiten (bis Ende 2017). Zum anderen hat die
DWA Landesgruppe Baden-Wirttemberg ein Spreadsheet-basiertes Tool
entwickelt (DWA-BW, 2017). In der Schweiz wird beim VSA ebenfalls Gber
eine koordinierte Auswertung von hydraulischen Auslastungen nachge-
dacht (Layer et al., 2015).

Zweitens sehen wir kritisch, dass die Aufsichtsbehorden in Bezug auf die
Vollzugsorganisation ihre Prozesse nicht anpassen und weitestgehend so
regulieren wie zu den Zeiten, als Datenfernibertragung und
—speicherung noch anspruchsvoll war. Sowohl in Osterreich als auch in
der Schweiz findet fur Entwéasserungsnetze praktisch keine Fremdiber-
wachung durch die Aufsichtsbehotrde statt. Oft wird dabei das Argument
angefihrt, dass die vielen Daten der Bauwerke in einer Region unmaoglich
vom Personal “zusatzlich” zu den bestehenden Aufgaben gepruft werden
konnen. Eine Losung kdnnte sein, gewisse Aufgaben an zertifizierte An-
bieter zu Ubertragen. Dieses Modell wird schon erfolgreich zur Uberprii-
fung von Feuerstétten durch Schornsteinfeger oder von Fahrzeugen durch
Technische Uberwachungsvereine (TUV) angewendet. Audits von GEP-
Daten oder Jahresberichten kbnnten sowohl von Planungsbtiros als auch
von Herstellern der Leitsysteme durchgefiihrt werden. Sogar einen Uber-
prifung durch andere Betreiber, im Sinne eines “calibrated peer review”
(Michel, 2015), ware mdglich.

Wie oben schon beschrieben, zeigt das System der “Staatlich anerkann-
ten Prufstellen fur Durchflussmessungen” in Deutschland im Bereich der
Drosselkalibrierung und Prifung von Messungen an Klaranlagen hier sehr
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gute Erfolge - insbesondere dann, wenn die Berichte zur Qualitatssiche-
rung stichprobenartig von Gutachtern gepruft werden. Anforderungen an
die Prufungen sind in Fachberichten der Lander (z. B. Hessen und NRW)
festgeschrieben.

Die Selbstiiberwachungsverordnungen der Bundeslander schreiben die
Ausfuhrung bestimmter Arbeiten durch die o. g. Prifstellen vor. Dieses
Modell |&sst sich direkt in den anderen Landern Ubernehmen und von re-
gionalen Aufsichtsbehdrden vollziehen. In A funktioniert das im Bereich
der Klaranlagen durch regelméssige Eigen- und Fremduntersuchungen
gut.

Drittens sehen wir, vor allem fir den Gewasserschutz, eine wachsende
Diskrepanz zwischen Prozesswissen und Vollzug. Deshalb haben wir in
Bezug auf die Zielvorgaben (Element 4) ganz bewusst zwischen “prob-
lemorientierten” und “praxistauglichen” Zielen unterschieden. Dahinter
steht die Erkenntnis, dass Vorgaben, die ein Problem genau beschreiben,
oft wirkungslos fiir den Gewéasserschutz sind, wenn sie nicht beobachtet
werden kdnnen.

Beispielsweise werden in der Schweiz Gewasserschutzmassnahmen in
Bezug auf die Reduktion von partikularen Stoffen beurteilt, welche erwie-
senermassen zu Problemen im Gewasser fiihren, aber in der Praxis eher
anspruchsvoll zu messen sind. Im Gegensatz dazu werden in Deutschland
mit der SUVW Abw. Entlastungshaufigkeit und -dauer beurteilt, welche
zwar gut zu beobachten sind, aber als alleinige Kennzahl die tatséchliche
Gewasserbelastung durch die Siedlungsentwéasserung nicht umfassend
beschreiben. Gute Zielvorgaben sollten daher sowohl verlasslich ein Prob-
lem anzeigen als auch einfach zu messen sein.

Idealerweise ware es fur die Siedlungsentwésserung winschenswert,
ahnliche rechtliche Vorgaben wie fur die Abwassereinigungsanlagen an-
zustreben. Die Einfihrung von Abwasserabgaben ist ein Schritt in die rich-
tige Richtung. Dort, wo Abwasserabgaben bestehen, wird es in Zukunft
allerdings eine Herausforderung sein, sie auf integrale Betrachtungen des
Gesamtsystems Netz-ARA-Gewdasser anzupassen. Eine ARA sollte wéh-
rend weniger Regenereignisse Ablaufwerte kurzfristig Uberschreiten dur-
fen, wenn dafir in der Jahresbilanz einige toxische Entlastungsereignisse
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durch (unbehandeltes) Mischabwasser verhindert werden kénnen. Ob-
wohl erste Vorschlage in der Wissenschaft diskutiert werden (Meng et al.,
2016), sind noch keine praxistauglichen Konzepte vorhanden.

Viertens zeigen uns eigene Messprojekte aus unserem Berufsalltag, dass
datenbasierte Planungs- und Betriebskonzepte enormes Optimierungspo-
tenzial aufweisen. In Bezug auf die Erfolgskontrolle lassen sich ausser-
dem auch Investitionen auf regionale oder stadtische Ebene lenken, wie
z. B. das Massnahmenprogramm eines regionalen GEPs oder der WRRL,
wenn belastbare Daten vorliegen.

Funftens sind zur Qualitatssicherung von Messdaten in der Siedlungsent-
wasserung mittlerweile konkrete Hinweise und Hilfsmittel verfligbar. In Be-
zug auf die Qualitatssicherung von Wasserstands- und Durchflussmes-
sungen in Entwasserungssystemen sowie auf den Einsatz von Messda-
tenmanagementsystemen sind die DWA-Merkblatter M-181 und M-151
hilfreich.

Sechstens sind wir der Meinung, dass datenbasierte Methoden starker in
der Aus- und Weiterbildung gelehrt werden mussen. Ingenieure, die ein
Entwésserungskonzept gemass ATV-A 128 berechnen kénnen, sind nicht
unbedingt ausreichend qualifiziert, um aus Daten Uber Modellparameter
zu lernen und die richtigen Schlisse zu ziehen. Im Gegensatz zu den be-
kannten Planungshilfen benétigen die statistischen Analysen, Schatzme-
thoden und Regressionen Methoden zur Qualitdtskontrolle von Messda-
ten oder die explorative Analyse von 1.000 Signalen andere Fahigkeiten
als bisher. Da es in Zukunft mehr um das Verstehen und die nachhaltige
Anpassung der aktuellen Systeme geht, sollten die Ingenieure von mor-
gen z. B. Ausreisser in Messdaten identifizieren und imputieren oder Mo-
dellparameter unter Bertcksichtigung von verschiedenen Fehlereinflis-
sen verlasslich aus Messdaten schatzen kdnnen. Wahrscheinlich werden
viele Ziele einer nachhaltigen Siedlungswasserwirtschaft mittelfristig bes-
ser erfullt, wenn Studenten beispielsweise Niederschlags-Abfluss-Mes-
sungen Uber ein oder zwei Semester betreuen und selber Messdaten aus-
werten. Dann sind sie im Umgang mit Messungen und echten Daten ver-
traut und kdnnen so nicht nur mit den 10.000 Sensoren des Jumbojets,
sondern auch mit denen des Abwassersystems der Zukunft einen Mehr-
wert fUr die Gesellschaft produzieren.
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6  Schlussfolgerungen

Die Aufgaben in der Siedlungswasserwirtschaft &ndern sich. Im Gegen-
satz zu friher bauen Ingenieure die Systeme heute nicht mehr auf, son-
dern sie schaffen der Gesellschaft durch gute Bewirtschaftungskonzepte
und nachhaltige Anpassungen an die sich andernden Randbedingungen
langfristigen Mehrwert. In unserer Arbeit argumentieren wir, dass daten-
basierte Konzepte zum Betrieb, zur Planung und zur Erfolgskontrolle nicht
nur beim Jumbojet A380, sondern auch fir Abwassersysteme erfolgreich
sein kénnen. Die wichtigsten Schlussfolgerungen aus unserer verglei-
chenden Analyse von Fallbeispielen im deutschsprachigen Raum sind:

e Datenbasierte Konzepte flr semi-zentrale Anlagen, wie Regeniber-
laufbecken, werden in Deutschland z. T. schon seit 20 Jahren um-
gesetzt. In Osterreich und der Schweiz werden Daten zwar von vor-
bildlichen Betreibern im operationellen Betrieb eingesetzt, aber
(noch) nicht in Lenkungsinstrumenten verwendet. Scheinbar helfen
hier Richtlinien, die mit Sanktionen verbunden sind, wie die Selbst-
uberwachungsverordnungen in Deutschland und die Zahlung (oder
Befreiung) von Abwasserabgaben.

e Das Wissen um die Leistungsfahigkeit von dezentralen Anlagen ist
in allen Landern eher schlecht. Fir dezentrale Anlagen liegen quan-
titative Messungen zum Betriebsverhalten praktisch gar nicht vor.

e Ebenfalls unbefriedigend ist, dass Messungen zum Vorkommen und
die Eliminationsleistung bezilglich Schmutzstoffen und —frachten
weitestgehend fehlen. In allen Landern gibt es jedoch motivierte Be-
treiber, die qualitdtsbezogene Messprogramme aufsetzen, da der
Mehrwert bei diesen bereits erkannt wurde.

e Grundsatzlich zeigt sich eine grosse Variabilitat im Umgang mit da-
tenbezogenen Konzepten nicht nur unter den Landern, sondern
auch zwischen ,vorbildlichen und typischen® Betreibern. Sowohl in
Osterreich als auch in der Schweiz tiberwachen die Aufsichtsbehor-
den die Leistung der Entwasserungsnetze praktisch nicht anhand
von Messdaten. In Deutschland schreiben die Selbstiiberwachungs-
verordnungen einiger Bundeslander die Ausfihrung bestimmter Ar-
beiten durch Prifstellen vor. Dieses Modell konnte auch fur Oster-
reich und die Schweiz interessant sein.
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e Die Messtechnik und insbesondere die Datenferniibertragung und
autonome Energieversorgung ermoglichen heute datenbasierte
Konzepte. Allerdings brauchen wir weitere Entwicklungen, vor allem
im politischen und organisatorischen Bereich. Es ist nicht genug
“einfach” einen Sensor zu installieren und die Daten automatisiert
auszuwerten, sondern die involvierten organisatorischen Prozesse
mussen verstanden und strukturiert werden. Was unternimmt die
Aufsichtsbehorde, wenn ein Indikator, wie z. B. eine Entlastungs-
haufigkeit, einen unbefriedigenden Zustand anzeigt?

e Gute Messdaten tragen nicht nur zur sicheren Abwasserableitung
und zum Gewasserschutz bei, sondern haben eine sehr breite Wir-
kung auf fast alle Ziele einer nachhaltigen Siedlungswasserwirt-
schaft. Vor diesem Hintergrund erscheinen die Kosten flr Messpro-
gramme nur auf den ersten Blick hoch. Auf den zweiten Blick wird
deutlich, dass sie sich mittel- und langfristig auszahlen, weil sie pra-
zisere Planungen ermdglichen und Fehlinvestitionen verhindern.

e Datenbasierte Methoden mussen starker in der Aus- und Weiterbil-
dung gelehrt werden. Fachleute in der Siedlungsentwasserung wer-
den heute eher dazu ausgebildet, Systeme mit Planungshilfen aus-
zulegen, als Messdaten zu analysieren und mit statistischen Metho-
den Daten auszuwerten und zu interpretieren.
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Anhang

9

Messungen an Versickerungsanlage fur behandlungspflichtiges

Tabelle Al

her" Werkhof

ISC

Beispiel "typi

Regenwasser

Nr.  Attribut/Erfiillung [%] 0

Messung
. keine
1 hydraulische Messungen
Auslastung
Auswertung
. keine
2 hydraulische Auswertungen
Auslastung
3 Qualitdtsmess-ungen gmﬁﬂg
s Auswertung
Qualitatsmessungen AR
Daten zur
5 Betriehsoptimierung/
Erfolgskontrolle
Datenals
6
Planungsgrundlage

10

nur
tempordre
Messungen

Auswertungen

punktuell

min 1x
bereits
durchgefiihrt

min 1x
bereits
ausgewertet

min 1x
bereits
durchgefiihrt

min 1x
bereits
durchgefiihrt

20 30

Systematische
Probenahme

mehreren
Bauwerken

(Ereignisse)an ~ AFSu./o. CSB

40 50 60 70 80 90
Uberlaufdauer ~ Uberlaufdauer ~ Weiterleitung Drosselkalbrierun Entlastungsvolumen
bei<zS0%  bei>S0%der  zurkA o bei<S0% der
der Bauwerke  Bauwerke bekannt 8 Bauwerke
Aerngen ASIEURED
liegen fiir min  liegen fiir min mehr als 75 % der
der ) >90 % der
5Jahrevor 10 Jahre vor ’ Messreihen ;
) ) Messreihen Messreihen nutzbar
(min. 50 % (min. 50 % o nutzbar
nutzbar) nutzbar)
klassische kontinuierliche kontinuierliche
Parameter  Schwermetalle sourenstoffe Messungen Messungen (online)
(AFS; CSB, (cv,..) P (online) an einem an mehreren
Stickstoff; P) Bauwerk Bauwerken
TR Auswertungen  Auswertungen
Parameter  Schwermetalle . _— . S
Spurenstoffe  liegen fir min.  liegen fiir min. 5 X
R (cv,.) 1 Jahr vor Jahre vor
Stickstoff; P)
Grundlage
- mehrals 50 % - nahezu 100% - bedarfsorientierter
Betrieb
wiederholt (> Sanierung u grundsétzliche
- 50% der - o _gm: : - Abstimmung bei
Planungen) pianing allen Planungen

100
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c
)
o)
i
o Nr.  Attribut/Erfiillung [%] 60 80 100
=)
= Messung der . Zhii
5 .m _Am_:.m _,\_Wmm%mm: A P— Jahrliche _smmm%mm:
= 7 hydraulischen keine visuellen durchgefihrt zur Uberpriifung
9 _.mmm,ﬁcsmmdﬂm:ﬁxm: Kontrollen durchgefiihrt
n . .
= Auswertungen der bees L s
c g hvdraulischen und Mind. 1 x bereits Auswertungen
nha .< T Auswertungen durchgefiihrt punktuell
2 Leistungsfahigkeit durchgefiihrt
S ,
b= PN mind. 1x
“— . . . Mehrere temporare PN
%qm 9 Qualitdtsmessungen  LEMEEILEEN bereits - w.:
© , urchgefiihrt
8 X durchgefihrt
S0
7
W W 10 Auswertungen Keine Mind. 1 x bereits Auswertungen
m = Qualitdtsmessungen Auswertungen ausgewertet punktuell
&)
INnv @D Das ordnungsgemaRe
1% W Daten zur Fiihren eines Fiihren des Buches wird
L5 1 Betriebsoptimierung/Erfol Anlagen-bzw.  behordiich vorgeschrieben
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m QD.v mm_Aozﬂ.o__m jederzeit Gberpriift werden.
58
m
2. 1 Daten als Mehrmals
S "
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v 3
= =2

Tabelle A2:
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Messungen an Versickerungsanlage fir behandlungspflichtiges Regen-

Tabelle A3

her" Werkhof

. Beispiel "typisc

wasser

Nr.

Attribut/Erfllungsgrad[%i

19

Kosten (N-A Messung)

20

Wissen iber hydraul.
Leistungsfahigkeit

21

Optimierungsgrad der
Abwasserinfrastruktur
(Netz und ARA)

2

N

Problemorientierte
Zielvorgaben (AFS(fein),
Ammonium, Sauerstoff,
Hydraulische Belastung)

23

Praxistaugliche
Zielvorgaben (vollziehbar,
priifbar, gemass
heutigem Stand der
Technik)

24

Rechtliche Vorgaben zur
zu erbringenden
Leistungen

25

Organisationsstruktur

0 20 40 60 80 100
>0.4 EUR/Datenpunkt 0.015 EUR/Datenpunkt
keine Studie Grob-Modell, unkalib ﬁ_ma____m:ﬂ._,\_o%__, Modellbasiert, punktuell hydrodyn. Modell, <mqm__ﬁ
unkalibriert gemessen gemessen, lange Zeit
einzelne Bauwerke optimiert + e
Fiir einzelne Bauwerke Fiir einzelne Bauwerke ) p N Abwasserinfrastruktur
o ) ) Potenzial-Analysen fiir das
sen noch Optimierungen zumindestens Potenzial- umgesetzt aber ohne . . umgesetzt aber ohne
lang durchgefiihrt Analysen durchgefiihrt regelméRige Erfolgskontrolle gesamte Systern integiert regelméBige Erfolgskontrollen
durchgefiihrt Netz und ARA NEtz+ ARA

Emissions- und
immissionsorientierte
Vorgaben (DWA-A 102), welche
aber nicht kontrolliert und
liberwacht werden missen.

Rein emissionsorientierte
Vorgaben (ATV-A 128, OWAV
RB19), welche aber nicht
kontrolliert und tiberwacht
werden missen.

Keine Mindestvorgaben de

Emissionsorientierte
Vorgaben, welche auch
regelmaRig messtechnisch

{iberwacht werden aber nicht

regelmaRig ausgewertet und
kontrolliert werden miissen.

Emissionsorientierte Vorgaben,

(iberwacht und auch regelmaRig

Spurenstoffe

(BAden-wiirttemberg)
AFS fein Entlastungsvolumen
vage, uneindeutig definiert durch a.a.R.d.T

welche auch messtechnisch

ausgewertet werden miissen
und auch kontrolliert werden.

definiert durch Stand der
Technik definiert

e Kooperation, Sektorale
Strukturen, keine grosse
fiskalische Kompetenz bei
Verbands-/ARA-Betriebsleitung

Kooperation im Rahmen von
einzelnen Projekten; Kanal:
Gemeinde, ARA: Verband

sehr enge fachliche Kooperation
=> integriertes, ganzheitliches
Management [Kanal+ ARA +
EZG: Professioneller Betreiber
(2weckverband, privat, bzw.
enge Kooperation verschiedner
Betreiber)]

ARA + Gewasser, keine Netze,
(,Modell Ruhrverband”)




