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Abb. 30: Messung KA Loddenbach 6

Bei der Messung Abb. 30 wurde mit einer Blocklinge von 1024 statt wie bisher 2048 gearbeitet. Dadurch verrin-
gert sich die Integrationszeit um die Hilfte. Das Ergebnis unterscheidet sich kaum von den vorherigen. Der Kor-
relationsgrad liegt jedoch mit etwa 0,45 im Mittel etwas hoher als bei den Messungen mit ldngerer Integrations-
zeit. Die nachfolgenden Messungen (Abb. 31 bis Abb. 33) zeigen weitere Ergebnisse mit den urspriinglich
verwendeten Parametern. Auch hier zeigt sich ein recht hoher Korrelationsgrad von etwa 0,3 bis 0,6.

Fazit: Alle im Zulauf der Kldranlage durchgefithrten Messungen haben ausgezeichnete Ergebnisse geliefert.
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Abb. 32: Messung KA Loddenbach 8
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Abb. 33: Messung KA Loddenbach 9
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6.4. Messungen im Auslauf der Kléiranlage Warendorf

Um zu testen, ob das Verfahren auch bei relativ klarem Wasser Ergebnisse liefert, wurde eine Kldranlage mit frei
zuginglichem Auslauf und geeigneten Strémungsverhéltnissen gesucht.
Bei der Kldranlage Warendorf wird
das gekldrte Abwasser ilber ein Was-
serrad der Ems zugeflihrt. Der Zulauf-
kanal des Wasserrads ist halbwegs
zuginglich. Der Gerinnequerschnitt ist
rechteckformig.. Das geklédrte Abwas-
ser strémt von unten ein, so dass bei
stiirkerem Durchfluss Wirbel entste-
hen. Abb. 34 zeigt den Messort bei

abgeschaltetem Auslauf, in Abb. 35 ist
das Gerinne bei starkem Durchfluss zu
sehen.

Abb. 34: Auslauf der Kl4ranlage Wa-
rendorf

Abb. 35: Auslauf bei hohem
Durchfluss

Abb. 36 zeigt den in das
Gerinne eingebrachten
Schwimmer bei den Messun-
gen. Man erkennt bei genau-
erem Hinsehen, dass am Bug
des Schwimmers starke Wir-
bel aufireten. Bedingt durch
die nicht optimierte Formge-
| bung wurde der vordere Teil
des Schwimmers teilweise
unter Wasser gedriickt. Wh-
rend der eigentlichen Mes-
sung wurde versucht, dieses
Verhalten durch Anpassung
des Anstellwinkels des Halte-
seils auszugleichen. AuBer-
dem konnte beobachtet wer-
Abb. 36: Messung am Auslauf der KA Warendorf den, dass die Strémungs-
richtung am Messort
Schwankungen aufwies, die durch das von unten erfolgende Einstrmen des Wassers in das Gerinne verursacht
wurden. Die Messergebnisse (Abb. 37) zeigen ein weniger ausgeprigtes Maximum der Korrelationsfunktion, sie
sind in ihrer Qualit4t schlechter als die Ergebnisse der Messungen im Zulauf der KA Loddenbach. Das Signal-
Stér-Verhéltnis des dynamischen Histogramms liegt zwischen 5 dB und 10 dB. Dies ist nicht auf die geringe
Menge von Streupartikeln im geklirten Abwasser zuriickzufithren, wie man aus den in Abb. 37 gezeigten
Zeitverldufen der beiden Messsignale gut erkennen kann. Ursache ist die erheblich stirkere Wirbelbildung. Es
stellt sich die Frage, warum bei den Messungen in der Kl4ranlage Loddenbach solche Wirbel nicht aufgetreten
sind, obwohl die Strémungsgeschwindigkeit in beiden Fillen bei ca. 0,5 bis 0,8 m/s lag. Ein Grund hierfuir ist
darin zu sehen, dass das Gerinne der Kl4ranlage Loddenbach kaum breiter als der Schwimmer ist und aulerdem
raue Betonwinde aufweist. Dadurch ergab sich bei den Messungen eine wesentlich niedrigere Strémungsge-
schwindigkeit an den beiden Schwimmkd&rpern. Das Gerinne der Kl4ranlage Warendorf ist jedoch breiter und
besitzt glatte Wénde, daher wirkte eine héhere Strémungsgeschwindigkeit auf die beiden Schwimmkdrper ein.
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Abb. 38: Messung KA Warendorf (Auslauf) 2
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Fazit: Die etwas schlechteren Ergebnisse bei den Messungen im Auslauf sind nicht auf das hier untersuchte
Messverfahren sondern auf die nicht optimierten Schwimmer in Verbindung mit den etwas schwierigen Stré-
mungsverhéltnissen am Messort zuriickzufiihren.
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7. Fazit und Ausblick

7.1. Zusammenfassung des Ergebnisses und mégliche Verbesserungen

Es konnte gezeigt werden, dass das Korrelationsverfahren zur Messung der Abwassermenge grundsitzlich geeig-
net ist. Dies gilt sowohl fiir die Messung im Zulauf als auch im Auslauf. Dabei sind folgende positiven Eigen-
schaften hervorzuheben:

Berithrungslose Messung

GroBer Dynamikbereich

Hohe Genauigkeit der Messung der Strémungsgeschwindigkeit und des Durchflusses

Variabler Messquerschnitt

Die zu Beginn des Projektes genannte Zielvorstellung ,, .. ohne groBere bauliche Eingriffe* messen zu kbnnen,
muss allerdings relativiert werden. Zur Messung ist auch beim Korrelationsverfahren eine halbwegs gleichge-
richtete, zur Messanordnung parallele Strémung, frei von grof3volumigen Wirbeln, erforderlich. Um dies zu er-
reichen, sollte das Gerinne Uiber eine Strecke von etwa filnf- bis zehnfacher Gerinnebreite gerade und ohne Quer-
schnittsverdnderung ausgefiihrt sein. In einer fiir den Dauerbetrieb geeigneten Ausfithrung sollte anstelle des
Schwimmers eine automatische Héhennachfithrung verwendet werden (Abb. 39). Das vollstdndige Gerit wird
dabei mit Hilfe einer Traverse am oberen Rand des Gerinnes befestigt. Eine Parallelfithrung ermdglicht die Hé-
henverstellung in einem weiten Bereich. Mit einem Abstandssensor (z. B. Ultraschall) wird eine eventuelle Ab-
weichung vom Sollwert dem Antrieb der Hohenverstellung als RegelgroBe zugefithrt. Die aktuelle Filllhthe wird
mit Hilfe eines Winkelcodierers gemessen. Die Messfehler der Abstandsmessung sind sehr gering, da auf einen
konstanten Abstand Sensorgehduse — Oberfliche des Wassers geregelt wird. Winkelcodierer weisen eine hohe
Messgenauigkeit auf, so dass auch die jeweils aktuelle Srémungsquerschnittsfléiche recht genau bestimmt werden
kann. Das tatsdchliche Strémungsprofil iiber den Querschnitt wird mit Hilfe eines Modells, in das die Gerin-
neabmessungen und die Beschaffenheit der Begrenzungsflichen eingeht, berechnet.

Neben dem Antrieb filr die Hohenverstellung und den Vorverstirkern ist dann auch die weitere Analog-Signal-
verarbeitung und die Regelelektronik im Sensorgeh4use unterzubringen.
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Gegengewicht

Parallelfiihrung

Traverse maximale Fullhéhe

Winkelcodierer

Sensor-Gehduse

Abb. 39: Vorschlag fiir automatische H8hennachfithrung

Als abschlieBender Arbeitspunkt des vorliegenden Projektes war ein Expertengespréich vorgesehen. Dieses Ex-
pertengesprich hat aus terminlichen Griinden leider noch nicht stattgefunden, so dass die sicherlich sehr infor-
mativen Ergebnisse dieses Gesprichs nicht in diesen Abschlussbericht eingearbeitet werden konnten.

7.2.  Okologische und konomische Bilanzierung

Um eine 8kologisch wirksame Abwasserwirtschaft zu ermdglichen, muss unter anderem mdglichst genau bekannt
sein wie groB das jeweilige Abwasseraufkommen ist (Lit 8). Hierbei sind besonders die rdumliche Verteilung
(mdglichst viele Messstellen) und der genaue zeitliche Verlauf des Durchflusses von Interesse. Bisher wird in
den meisten Kl#rwerken lediglich das geklirte Abwasser mengenméBig bestimmt. Diese Messung besitzt jedoch
den Nachteil, dass der zeitliche Verlauf des Durchflusses durch den Kl4rwerksprozess gepuffert ist. Belastungs-
spitzen werden auf diese Weise geglittet. Um eine bessere Ausnutzung der Klirwerkskapazitit und Leitungssys-
teme sicherzustellen, ist auch eine Messung am Zulauf wiinschenswert. Das gleiche gilt fiir Direkteinleiter. We-
gen des an dieser Stelle sehr stark schwankenden Aufkommens muss das eingesetzte Messgerit eine sehr hohe
Dynamik besitzen und sollte unabhingig von der Beschaffenheit des Abwassers sein. Das vorgestellt Verfahren
weist diese Eigenschaften auf. Es ist daher méglich, durch Einsatz des untersuchten Verfahrens folgende 8kologi-
schen und 8konomischen Vorteile zu erzielen:

e Verbesserte Kontrolle und Optimierung des Kldrwerksprozesses
e Vertiefte Kenntnis des zeitlichen Verlaufs des Abwasseraufkommens
e  Messung des Durchflusses bei Direkteinleitern mit stark schwankendem Aufkommen

e  Messung des Durchflusses an geeigneten Stellen im Kanalsystem und dadurch ermdglichte Optimierung
von Baumafnahmen

¢ Messung des Durchflusses bei unterschiedlichen Abflussarten (Nachtabfluss, Trockenwetterabfluss,
etc.)

e  Wirtschaftlichere Dimensionierung von Abwasseranlagen (Investitionskosten, Betriebskosten)
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Da bei dem Korrelationsverfahren keine exotische Technik zur Anwendung kommt, dilrfte der Herstellungspreis
eines Gerdtes nach dem vorgeschlagenen Verfahren vergleichbar zu den bekannten Messgeréten sein. Der Auf-
wand fiir verbesserte Messmoglichkeiten lohnt sich unbedingt, da hierdurch genauere, objektive Grundlagen flr
eine wirtschaftliche und $konomische Planung geschaffen werden.

7.3. MalBnahmen zur Verbreitung des Vorhabensergebnisses
Die Ergebnisse wurden gezielt vorgestellt

¢ Einigen Anwendern (Klidrwerke)

¢ Fertigungs- und Vertriebsfirmen (Jitkke Systemtechnik Altenberge, Axel Zangenberg Messsysteme)
Verdffentlichungen:

o  Verdffentlichung im Internet ilber Homepage FH Miinster

o  Vertffentlichung in einer Fachzeitschrift (voraussichtlich in ,,tm Technisches Messen®)

¢ Daneben ist die Vorstellung des Verfahrens auf einer Messe / Fachausstellung geplant.
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