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EINLEITUNG

Bei der Bearbeitung der regionalen Regeniiberlaufkonzepte verschiedener
Regionen féllt auf, dass die Regenbecken einen sehr unterschiedlichen
Ausbaustandard aufweisen. Da in Zukunft die Regenbecken idealerweise von
den Klaranlagen aus zentral (iberwacht oder allenfalls bewirtschaftet werden
sollen, soll diese Anleitung fir die Steuerung von Regenbecken zur
Vereinheitlichung der Regenbeckenausriistungen und -steuerungen beitragen.

Die Uberwachung und Steuerung von Regenbecken hat in erster Linie dem
Gewésserschutz Rechnung zu tragen. Die Uberwachung der Regenbecken kann
unerwiinschte Mischwasserentlastungen sowie ineffiziente Nutzungen auf-
zeigen. Bei bewirtschafteten Systemen ist eine direkte Einflussnahme auf die
Aggregate in den Regenbecken méglich.

Vorinvestitionen in zukinftige Steuerungen sind nicht immer sinnvoll, da
innerhalb von 5 bis 10 Jahren Aggregate und Programme bereits veraltet sein
kénnen. Aber wichtig ist in diesem Zusammenhang, dass geniigend Platz- und
Kapazitatsreserven eingeplant werden, um zu einem spateren Zeitpunkt
Messeinrichtungen und Steueraggregate unterzubringen. Allenfalls ist es
sinnvoller, in grdssere Volumina der Becken zu investieren.

Im September 1995 hat die Holinger AG, Aarau, zusammen mit der EK Elektro
Engineering AG in Grénichen den Auftrag erhalten, diese Anleitung fir die
Steuerung von Regenbecken auszuarbeiten. Die Federfiihrung fiir diesen
Auftrag obliegt der Abteilung Umweltschutz AUS, Sektion Abwasser.



BEMESSUNG UND GESTALTUNG VON REGENBECKEN

Folgende Unterlagen dienen als Grundiagen fir die Bemessung und die
Gestaltung von Regenbecken:

* Genereller Entwéasserungsplan GEP, inbesondere das regionale und das
kommunale Regeniberlaufkonzept.

* Empfehlung fiir die Bemessung und Gestaltung von Hochwasserent-
lastungen und Regenbecken, BUWAL 1977

e Weisungen der AUS, enthalten im Ordner "Siedlungsentwésserung".

* Biologische Gutachten, Konzentrationsberechnungen bei kritischen Stellen
in den Gewassern

e Fachliteratur

Bei der Planung von Regenwasserbehandlungsanlagen sind die Rand-
bedingungen frihzeitig mit den kantonalen Fachstellen (Federfiihrung AUS)

abzusprechen.

* Analyse des Ist-Zustandes
Die Einzugsgebietsdaten und die Abwassermengen sind zu iiberprifen und

allenfalls den aktuellen Gegebenheiten anzupassen.

¢ Definition des Soll-Zustandes
- Bei schwachen Vorflutem ist das erforderliche Beckenvolumen zu bevor-

zugen
- Bei starken Vorflutern kann durch Regensiebrechenanlage das Volumen
allenfalls reduziert werden. (Alternativiésung)
- Neue Regenbecken sind nach Moglichkeit im Nebenschluss zu konzi-

pieren



3.1

EINFUHRUNG IN DIE STEUERUNG VON REGENBECKEN

DEFINITION UND ZIELE

Mit Steuerung von Entwésserungssystemen werden aktive Eingriffe aufgrund
von Messungen verstanden. Dabei werden je nach Steuerungsstufe folgende

Ziele angestrebt:

» Sichere Ableitung des Abwassers

* Vermeidung von Uberschwemmungen im Siedlungsgebiet und Minimierung
von Mischwasserentlastungen (Betrachtung im Gesamtsystem).

* Mischwasserentlastungen finden erst statt, wenn alle Becken gefiillt bzw. die
vorhandenen Kanalstaurdume mobilisiert sind.

* Schutz von empfindlichen Gewéssern bzw. Stellen wie Badeanstalten oder
Naturschutzgebiete, indem Mischwasserentlastungen zuerst in weniger
empfindliche Gewésser erfolgen.

» Kein Uberlauf des Beckeninhalts wihrend der Entleerung in die Gewéasser
bei unterhalb liegender Entlastung

* Gleichméssige Beschickung der Kliranlage (insbesondere auch bei Entlee-
rung der Regenbecken).

* Einsatz der Regenbecken als Havariebecken bei Trockenwetter

* Eingriffe bei Storfallen

» Uberwachung der Regenbecken, Bewirtschaftung des Beckenvolumens

* Optimierung von Kosten und Nutzen



3.2
3.2.1

3.2.2

DIE ABFLUSSSTEUERUNG
STATISCHE EINSTELLUNG (STUFE 1, STEUERUNG 1 REGENBECKEN)
Mit statischer Einstellung ist gemeint, dass ein Aggregat fest eingestelit ist und

auch wéahrend eines Regenereignisses nicht verdndert werden kann. Dies kann
beispielsweise eine festmontierte Drosselblende sein.

Anwendung:
Isolierte, kleine, unabhangige Regenbecken, nicht geeignet fir Becken vor der

ARA

Drossel

Schema: Zulauf

s
“ls

RB

(L ( Vp,
Nr

LOKALE STEUERUNG (STUFE 2, STEUERUNG 1 REGENBECKEN)

Durch einfache Regelkreise wird die Weiterleitungsmenge gedrosselt und die
Entleerung des Beckens ausgeldst, unabhangig vom Betriebszustand anderer
Becken und Abwasseranlagen. So kann bei zwei lokal gesteuerten,
hintereinander geschalteten Becken das obenliegende Becken entleert werden,
wahrend das untenliegende Becken noch in das Gewéasser entlastet. Weiter ist
mdglich, dass das obenliegende Becken Mischwasser entlastet, wahrend das
untenliegende Becken noch nicht geflllt ist. Um solche unkoordinierte
Arbeitsweisen einzelner Becken zu vermeiden, wird die regionale Steuerung

eingesetzt.

Anwendung:
kleinere, unabhéngige Regenbecken

Schema: Messung
Apfluss.
Drossel Niveau
Zulaut ¢ ARA
N -
4 4 4
RB [___J Fahrungsgrosse
konstant
(((

‘ Vo
= rf/Ufer
4



3.2.3

REGIONALE STEUERUNG (STUFE 3, STEUERUNG 2 - 5 REGENBECKEN)

Bei der regionalen Steuerung werden in Ergénzung zur lokalen Steuerung
zusatzliche Messungen aus dem Kanalnetz und/oder in den Spezialbauwerken
(Pumpwerke, Regenbecken) einbezogen. Dabei sind die Sollwerte der
Regelorgane konstant, das heisst, sie werden nicht laufend aufgrund von
Ubergeordneten Kriterien verandert.

Anwendung:
GrGssere Regenbecken unmittelbar vor der ARA oder in einem Einzugsgebiet

mit mehreren Becken.

Schema mit 2 Regenbecken:

Messung
Abfluss,
Drossel Niveau
Zulauf 1 N A\BA
Y ¢ A 7

d 44
RB |_____| Fohrungsgrosse

b konstant
{(( Vo,
=== ute,

,  Fohrungsgrdsse

‘lkonstant
Zulauf 2 ¢
AN

e Drossel  Messung
Abfluss,
RB Niveau

{. (( yO”’U v
— or




3.2.4

VERBUNDSTEUERUNG (STUFE 4, STEUERUNG MEHRERER REGENBECKEN)
In einer Verbundsteuerung werden die Sollwerte der Regelorgane den
Gegebenheiten laufend angepasst. Verbundsteuerungen werden in einer
Zentrale manuell iberwacht oder automatisch betrieben. Die Betriebszustande
sémtlicher Abwasseranlagen auch des Kanalnetzes sind abrufbar und Eingriffe
jederzeit méglich. So ist ein Volumenausgleich fir alle Becken immer méglich.
Anwendung:
Grossere Regenbecken unmittelbar vor der ARA oder in einem Einzugsgebiet
mit mehreren Becken
Schema:
Drossel | I yvy
Zulauf 1 ARA  mit
3y Zentrale
4 44
Messung Messung
Abfluss, Abfluss,
RB Niveau Niveau
(eel v
—A—\'—_\Wer
Messung
Abfiuss,
Niveau
Zulauf 2 1
R )l
“ 7% Iprossel I
RB
(L v

= ()
N,



STEUERUNG DER DROSSELORGANE

Je nach Steuerungsstufe ist der Einsatz von statischen Drosselsystemen
genigend, andernfalls miissen steuerbare Systeme eingesetzt werden.
Ubersicht von eingesetzten Drosselsystemen:

Einsatz geeignet

Statische Systeme Steuerbare Systeme fur Steuerungsstufe
Drosselstrecke - 1
Drosselblende - 1
Wirbeldrossel - 1,2
Wirbelventil - 1,2
Schlauchdrossel - : 1
Schieber mit Schwimmer - 1,2
Waagedrossel Waagedrossel 2,3

Schieber oder Schiitze 3,4

mit elektr. oder pneu-

matischem Antrieb

Drosselorgane begrenzen die Weiterleitungsmenge. Bei Drosseln ist ein Bypass
vorzusehen, damit die Drosselung bei Bedarf (z.B. Revision) auch ausser Betrieb
genommen werden kann.

Nach Méglichkeit sind Drosselorgane von beiden Seiten her zuganglich
anzuordnen, um bei Verstopfungen einen guten Zugang zu ermoglichen. Der
Zugang ist auch bei gefiilitem Becken zu gewéhrleisten.

Weiter ist, insbesondere bei den statischen Systemen, dem Durchlass grosse
Aufmerksamkeit zu schenken. Nachfolgend sind die wichtigsten Werte
zusammengestellt:

* Drosselstrecke (ist bei Neubauten zu vermeiden), minimaler Durchmesser
250 mm

* Drosselblende, minimaler Durchlass 15 - 20 cm Hoéhe

* Wirbeldrossel, minimaler Zulauf 250 mm



3.4

3.4.1

STEUERUNG DER BECKENENTLEERUNG

Das Becken solite nach Méglichkeit innert 10 bis 15 Stunden geleert werden.
Steht belastetes Mischwasser ldngere Zeit, wird soviel Sauerstoff abgebaut,
dass die Faulung des Mischwassers einsetzt. Bei Nachregen, die das
Mischwasser ausstossen, kann dies zu Fischsterben fithren. Zudem entstehen
aggressive Stoffe, die Bauwerksteile angreifen kénnen oder Geruchsprobleme
verursachen. Ein hoher Fremdwasseranteil kann die Entleerung von
Regenbecken massiv verzégern.

ENTLEERUNG MIT PUMPEN

Bei der Beckenentleerung mittels Abwasserpumpe ist die Férdermenge immer
auf die aktuelle Trockenwetter-Abflussmenge (QTW) abzustimmen. Damit
kénnen unerwiinschte Beckenbeschickungen oder Entlastungen bei unteren
Anlagen vermieden werden.

Fir die Steuerungsstufen 1 und 2 geniigt in der Regel der Einsatz einer Pumpe,
oder zwei Pumpen im alternierenden Betrieb. Auf den Einsatz einer Frequenz-

regulierung kann in diesem Fall verzichtet werden, insbesondere wenn mit einer

Arbeits-Pausenzeitsteuerung ein zu haufiges Anlaufen der Pumpe(n) verhindert
werden kann.

Fir die Steuerungsstufen 3 und 4 ist der Einsatz von 2 Pumpen mit je Qp < Qrw
sinnvoll, wobei folgendes zu beachten ist:

o bis und mit 7.5 kW, beide Pumpen frequenzreguliert

. ab 7.5 kW, mindestens eine Pumpe frequenzreguliert

Die Steuerung der Pumpen basiert auf der Q,,-Messung.

Weiter ist bei den Stufen 3 und 4 die Einleitung von gepumptem Abwasser
(Beckenentleerung) vor der Drosselung vorzusehen, oder andernfalls eine
Messung mit Registrierméglichkeit anzubringen (minimale Anforderung: Pump-
menge Uber die Leistungsaufnahme der Pumpe abschétzen oder Pumpmenge
Uber die H-Q-Relation bestimmen)



3.4.2

Konstruktive Hinweise:

* Es ist winschenswert, dasselbe Fabrikat wie auf der ARA zu verwenden,
damit die Lagerhaltung von Ersatzteilen und die Wartung optimiert werden

kénnen.
* Alifallige Rackstauklappen sind oberhalb des Einschaltniveaus der Pumpe(n)

vorzusehen.

Pumpensumpf
Rickstavklappe
max. Einschalt- |
niveau der I A
Pumpeln) /

ENTLEERUNG IM FREIEN GEFALLE

Bei einer Entleerung im freien Gefélle ist der Einbau einer Riickstauklappe mit
einem minimalen Durchmesser von 300 mm vorzusehen. Je nach
Steuerungsstufe ist der Einbau eines steuerbaren Schiebers fir die Entleerung
notwendig, da sonst die Abflussmenge zu stark variiert.

Konstruktive Hinweise:
* Genugend Gefélle bei den Ablaufleitungen von Becken einplanen, um den

Feststofftransport zu gewéhrleisten und Ablagerungen zu vermeiden.
* Nach den Rickstauklappen ist ein Absatz vorzusehen, damit die Klappe
montiert werden kann und einwandfrei funktioniert.

Rickstauklappe



3.5

3.5.1

3.5.2

STEUERUNG BECKENREINIGUNG

SPULKIPPEN, SCHWALLSPULUNG

Nach jedem Einstau (auch nach kieineren Regen) soll das Becken gereinigt
werden. Daher muss die Auslésung der Beckenreinigung in Abhangigkeit des
tiefsten Punkts (Niveaumessung im Pumpensumpf) erfolgen. Die Reinigung wird
erst ausgeldst, wenn das Regenbecken vollstandig geleert ist.

Bei der Spllkippe, die mit Frischwasser (oder allenfalls mit Brauch- oder
Abwasser) beschickt wird, ist die Uben/vachung des Zuflusses mittels maximaler
Einschaltzeit des Ventils zu (iberlegen. Haufiges unerwiinschtes Auslésen der
Spulkippe kann so vermieden werden. Bei mehreren Kammern, die gereinigt
werden miissen, ist eine sinnvolle Abfolge der Auslésung der einzelnen
Spllkippen zu erarbeiten. Dabei geht es darum, einerseits die Ablagerung von
Schmutzstoffen zu minimieren und andererseits soll bei einem Folgeregen
mdoglichst wenig Schmutz in die Gewésser ausgetragen werden.

Die Wasserzuleitung ist so zu konzipieren, dass sie sich nach dem Auslosen der
Spilkippe entleert (Schaden durch gefrierendes Wasser kénnen so vermieden
werden). Dies kann erreicht werden, indem die Wasserzuleitung mit leichten
Gefalle ausgebildet wird, damit sich die Leitung entleeren kann. Die Ventile
sollten nach Mdglichkeit ausserhalb der EX-Schutzzone plaziert werden. Weiter
ist durch eine Rickflussverhinderung das Retourfliessen von Mischwasser in das
Trinkwassernetz zu verunméglichen.

Konstruktiver Hinweis:
¢ Pumpensumpf bzw. Auffangrinne, Volumen grosser als Spiilkippeninhalt

vorsehen.

WIRBELJET

Der Wirbeljet darf bei Durchlaufbecken (Klarbecken) erst einsetzen, wenn der
Wasserstand im Becken unter 0.50 m sinkt. So kann eine unerwiinschte
Entlastung bei Nachregen durch die Aufwirbelung von abgelagerten Stoffen
weitgehend vermieden werden. In Fangbecken haben die Wirbeljets den Vorteil,
dass die Wande mitgereinigt werden.

10



3.6

Konstruktive Hinweise:

* Die Plazierung der Wirbeljets in der Langsrichtung muss ausprobiert werden,
um den bestmdglichen Reinigungseffekt zu erzielen. Weiter ist darauf zu
achten, dass die Jets nicht zu klein dimensioniert werden.

* Der Ansaugstutzen darf nicht zu tief gefiihrt werden, damit keine Schmutzab-
lagerungen aus der Rinne/Sumpf ins Becken geschleudert werden.

STEUERUNG BECKENLUFTUNG

Da Abwassergase schwerer als Luft sind, missen die Zu- oder Abluftrohre bis
zur Beckensohle gefiihrt werden.

Die Be- und Entliiftung von Betriebsraum und Regenbecken tber Liftungs-
aggregate hat nach den Vorschriften der Schweizerischen Unfallversicherungs-
anstalt SUVA zu erfolgen (vgl. dazu "Sichere Biogasanlagen", Kapitel 5.1
natarliche Liftung und 5.2 kinstliche Luftung).

Die Laftung muss dber die Niveausteuerung im Becken verriegelt werden
konnen, damit die Beckenliiftung bei Teilfilllung bzw. Vollfiillung nicht in Betrieb

geht.

Konstruktiver Hinweis:
* Die Zwangsbe- und entliftung ist in Abhéanigkeit der Zuflussmengen zu

dimensionieren (keine Luftpolster)

11



4.1

4.2
4.2.1

4.2.2

VERFAHRENSTECHNISCHE VORGABEN AN DIE MESS-
UND REGELTECHNIK

ALLGEMEINES

In Regenbecken werden die einzelnen Messungen im Schmutzabwasser durch-
gefiihrt. Es sind nur Messgerite einzusetzen, die trotz dieser Bedingungen mit
einem normalen Wartungsaufwand einwandfrei funktionieren.

Nebst den auf Seite 13 aufgefihrten Messverfahren sind verschiedene weitere
auf dem Markt, die aber in Regenbecken im Normalfall nicht eingesetzt werden
sollten. Fir Sicherheitsmessungen (zum Beispiel Niveau) sollten nur Typen
verwendet werden mit der entsprechenden Zulassung.

Im Kapitel 5.4 finden Sie Angaben zu Messsystemen in den verschiedenen
Steuerungsstufen.

MESSMETHODEN/MESS-SYSTEME
EINLEITUNG

Bei Regenbecken werden nur feste Messeinrichtungen installiert, so dass im
weiteren lediglich auf diese fest montierten Einrichtungen eingegangen wird. Die
mobilen Messeinrichtungen fiir Momentanmessungen werden nicht behandelt.

VOR- UND NACHTEILE VON FESTEN MESSEINRICHTUNGEN

In der nachfolgenden Tabelle wird im speziellen auf Niveau- und
Durchflussmessungen eingegangen. Die Messfehlerangaben in % sind Gerate-
genauigkeiten der Herstellerfirmen.

12



Messverfahren Vorteile Nachteile Messfehler Bemerkungen
bezogen auf
Momentanwert
1 NIVEAUMESSUNG
1.1 Follstandmessung
kontinuierlich
1.11 Echolot |berGhrungslose Messung |Blockdistanz muss eingehalten <1% Temperaturkompensation
wartungsarm werden notig
einfache Montage
1.12 Drucksonde Einbau In engen Platzver- nicht berdhrungslos <1% {Luftdruckkompensation
héltnissen Verschmutzungsgefahr notig, Einbau in Schutz-
regelmassiges spilen notwendig rohr mit Luftpolster
1.13 Einperverfahren Isehr flexibel einsetzbar (Einbau) Johne Rickspiilvorrichtung <1% Lbei vorhandenen Systemen
intensive Wartung nétig fur pneu- weiterverwendung sinnvoll
matisches System
1.2 Grenzstandsmessung
Digitaler Schaitpunkt
1.21 Schwinggabel fOr Sicherheitsmessungen des |nur digitaler Schaltpunkt - Lnur Typen verwenden mit
max. Niveaus keine kontinuierliche Messung Sicherheitszulassung
1.22 Konduktive Sonde einfache Anzeige von vorge-  [nur digitaler Schaltpunkt - 2-Stab-Sonden im Ab-
1-Stab-Sonde gebenen Niveaus Tkeine kontinuierliche Messung wasser ungeeignet
1.23 Schwimmbime einfaches, preiswertes System [nur digitaler Schaltpunkt - Far Steuerung von
keine kontinuierliche Messung kleinen Pumpwerken und
Fettanlagerungen kdnnen das Leckwasserpumpen
Resultat verfalschen
2 DURCHFLUSS-
MESSUNG
2.1 bei Vollfiillung
2.11 Magnetisch-induktiv stabile, reproduzierbare Verstopfungsgefahr 1% Vollfallung ist Voraus-
geschlossenes Rohr WMessung, kein Verschleiss jteuer setzung fir Messung,
gedikert nachtréglicher Einbau aufwendig, Beschichtung natig
erfasst Abflussmengen pro Zeit- Einbauort gut abkléren
{abschnitt, keine Ganglinien
2.2 bei Teilfallung
2.21 geschlossenes Rohr Messung Teilfillung moglich  |z.T. mit Berechung gestiitzt 2-3% Beschichtung nétig
ungedikert geringere Verstopfungsgefahr {nachtriglicher Einbau aufwendig
erfasst QTW-Ganglinien
kein Verschieiss
2.22 Messsensor {nachtriglicher Einbau einfach  {bei geringen Abflssen wird der 3-5%
in der Sohle erfasst QTW-Ganglinien Abfluss durch Sensor behindert
’ offene Elektrode, regelmassige
Wartung erforderlich
2.23 Ultraschallsensoren erfasst QTW-Ganglinien Kalibrierung schwierig, 5% mittl. Fliessgeschwindigkeit
Doppler- oder einfacher Einbau mit geringen {Voraussetzung: gleichformige wird berechnet
Laufzeitverfahren |baulichen Massnahmen Stromung, bei geringen Abflissen
behindert der Sensor den Abfluss
2.24 Venturimessung berechnet kombiniert mit hintensive Wartung und Kontrolle 5% bei idealen Betriebsbed.
Niveaumessung eine QTW- Ablagerungen und Einstau kdnnen fir Einsatz ausserhalb ARA
Ganglinie die Messresultate stark verfélschen ungeeignet
Messfehler nicht linear
2.25 Messblenden wartungsarm |im Rohabwasser nicht 3% berechnet Durchfluss aus
geeignet Uberfallhdhe
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4.3

ANORDNUNG UND BAU VON MESSSTELLEN

Zwischen Drosselorgan und Messstelle sollten sich méglichst gleichformige,
stationdre hydraulische Abflussverhaltnisse einstellen:

* Bei offenen Rinnen soll eine Beruhigungsstrecke von ca. 20 DN bei
grosseren Querschnitten, bis ca. 40 DN bei kleineren Kalibern angestrebt
werden. Im Einzelfall ist in einer hydraulischen Berechnung die Lage des
Wassersprungs zu ermitteln. Kritisch ist die Situation dann, wenn die Drossel
fast geschlossen ist und ein grosser Vordruck herrscht.

* Bei geschlossenen Systemen kann die Beruhigungsstrecke wesentlich
kirzer, 5 bis 10 DN, sein.

Die besonderen hydraulischen Verhdlinisse im Betrieb des Regenbeckens sind
unbedingt zu beachten (z. B. Einstau vor der Drossel)

Konstruktive Hinweise:

* Zwischen Drosselorgan und Messstelle sowie im Messschacht sollten keine
weiteren Zufliisse einmiinden.

* Die Abmessungen des Messschachtes sind in Abhangigkeit vom
Durchmesser der Leitung und dem Messverfahren festzulegen.

* Der Messschacht sollte gut zugédnglich sein, weder unter einer
vielbefahrenen Strasse, noch in einem Acker.

* Empfehlenswert sind grossziigige Podeste im Schacht als Standfliche und
als Ablage fiir Gerate.

* Bei wichtigen Messstellen Beleuchtung und Wasseranschluss zur Wartung
der Anlage installieren.

* Bei Messeinrichtungen ist auf den Riickstau aus der unterliegenden Haltung
zu achten. Bei bestimmten Messverfahren ist Riickstau zulassig
(Geschwindigkeitsmessung mit Sonde kombiniert mit Héhenmessung), bei
anderen Systemen kdnnen grosse Fehler entstehen (Venturi).
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4.4

4.4.1

4.4.2

VORGEHEN BEI DER PLANUNG EINER REGENBECKEN-
STEUERUNG

FESTSTELLUNG DES STEUERUNGSPOTENTIALS IN DER REGION

In einem ersten Schritt ist zu prifen, ob in der Region eine regionale Steuerung
oder eine Verbundsteuerung sinnvoll ist. Dies erfolgt aufgrund einer Erfassung
des Ist-Zustands in hydraulischer und baulicher Hinsicht. Aspekte, die auf ein
Steuerungspotential in der Region hinweisen sind:

e Flaches und grosses Einzugsgebiet

e Ungleichmassige Uberregnung

e Mehrere Gewasser mit unterschiedlicher hydraulischer und stofflicher
Belastbarkeit (Fischerei, Baden, Naturschutzgebiet)

* Mehrere Entlastungsbauwerke, insbesondere mit grossen Volumen

* Flaches Gefalle der Hauptsammler mit grossen Durchmessem

e Kanale mit Uberkapagzitat

e Ungleichmassige Auslastung des Kanalisationsnetzes und der Regenbecken

* Grosse Schwankungen beim ARA-Zulauf

Wenn mehrere Punkte erfillt sind, ist der Einsatz einer regionalen Steuerung
oder einer Verbundsteuerung in Betracht zu ziehen, sofern in einer
Kosten/Nutzen-Uberlegung eine positive Bilanz zu erwarten ist. Andernfalls kann
eine lokale Steuerung des Regenbeckens (oder die statische Einstellung)
geniigen. Weitere Hinweise zur Bestimmung des Steuerungspotentials finden

Sie in [4].

Grundsatzliche Empfehiung:
Minimalziel ist die zentrale Uberwachung samtlicher Abwasseranlagen von der

Klaranlage aus.

LAGE DES REGENBECKENS IN DER REGION UND DIE BECKENGROSSE

Fur die Planung einer Regenbeckensteuerung ist die Lage des Beckens in der
Region sowie das Beckenvolumen massgebend. An isolierte und kleine Becken,
die einen geringen Einfluss auf die Kléranlage und die Gewdésser haben,
kénnen geringere Anforderungen an die Steuerungeinrichtungen gestellt
werden. Dagegen sind grosse Becken im Einzugsgebiet von weiteren Becken
mit grésserem Einfluss auf ARA und Gewasser tendenziell mit einer Regional-
oder Verbundsteuerung auszuristen.

15



4.4.3

WAHL DER ANGEMESSENEN STEUERUNGSSTUFE

In der folgenden Tabelle kann die empfohlene Steuerungsstufe herausgelesen

werden:

e!Beckengrc'isse, Einflisse, Bemerkungen

mit untergeordneter Bedeutung
im Einzugsgebiet

Lage des Regenbeckens |empfohlen
in der Region Stufen der
Steuerung
Isoliertes, unabhangiges 1 flir Becken < 200 m3
Regenbecken 2 far Becken > 200-1'000 m3
ungeeignet fir Regenbecken vor der ARA
Regenbecken unmittelbar 3 fir Becken < 500 m3
vor der ARA (4) fir Becken > 1'000 m3
stark abh&ngig vom Betrieb der ARA mit allenfalis
weiterem Speichervolumen auf der ARA
Schmutzstoss bei Beckenentleerung kann zu
Problemen fhren auf der Klaranlage
Eines von mehreren Regen- 2/3 fur Becken 200-500 m3, bei starkem Vorfiuter
becken im Einzugsgebiet 3/4 fur Becken 200-500 m3, bei schwachem Vorfluter
4 far Becken > 500-1'000 m3
Kleines/kleinstes Regenbecken 1/2 abhéngig von der gewdhliten Steuerungsstufe

der anderen Becken allenfalls bewusst zuriick-
gestuft auf 1 oder 2

16



4.5

ROHRLEITUNGS- UND INSTRUMENTIERUNGSSCHEMA
(RI-SCHEMA)

Im RI-Schema wird die Gesamtheit aller Maschinen, Apparate, Armaturen,
Messgerate, Sicherheitseinrichtungen, Gebaude usw., die zur Erfiillung einer
bestimmten verfahrenstechnischen Aufgabe notwendig sind, dargestellt. Auch fir
Regenbecken und Pumpwerke solite ein RI-Schema erstellt werden.

Beispiel Regenbecken:

Durchflussmessung

-1
| gesteuerter
Motorschieber
+—
Zulauf r r r Handschieber -
> < - zur ARA

>

Magnetventil

Fillstandsmessung Entliftung
_LICA_ N Anschluss
l .
Ventilator

W

Lo it
> il Y Entlastung
§ 5 Vorfluter
Spllkippe
Entleerungspumpen
Regenbecken
Entloftung

Ventilator J
% Loftungsgitter ',__@_

Grenzstandsmessung

D

Leckwasserpumpe

) HOLINGER AG 5000 AARAU
Betriebsraum 29.8.96 AR/MK
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5.1

PLANUNG VON ELEKTRO,- MESS,- STEUER- UND
REGELEINRICHTUNGEN (EMSR)

Die einzelnen Vorschriften des Eidgendssischen Starkstrominspektorates (ESTI)
und SUVA sind im Kapitel 6 aufgefihrt. Nachfolgend finden Sie eine
Kurzzusammenfassung der einzeinen Auflagen. Fir die Planung der EMSR -
Anlagenteile sind jedoch zwingend die einzelnen Unterlagen von ESTI, SUVA
und ev. zusétzlicher Bedingungen kantonaler Behdrden zu beriicksichtigen.

Da in Regenbecken teilweise der Einsatz von Oberwellen erzeugenden Geraten
(Frequenzumrichter, FU) unumganglich ist, sind auch die entsprechenden
Massnahmen fir den Elektromagnetische Vertréglichkeit (EMV-Schutz) zu
berticksichtigen. Dies bedingt unter anderem, dass Motoren die in der Drehzah!
reguliert werden, iiber abgeschirmte Kabel angeschlossen werden.

Dies gilt auch fir alle Kabel, die zu Messsonden fiihren. Bei Messsonden, die
ausserhalb des Beckens montiert werden, sind in Absprache mit dem
Lieferanten der Messgerate die noétigen Massnahmen fir den Uber-
spannungsschutz (Blitzschutz) zu treffen.

VORSCHRIFTEN DES EIDG. STARKSTROMINSPEKTORATES (ESTI)
BETREFFEND ELEKTROKORROSION

1990 hat das ESTI Weisungen fir elektrische Installationen in
Abwasserreinigungsanlagen (We ARA) in Kraft gesetzt. Diese Vorschriften
dienen der Vermeidung von Elektrokorrosionsschiaden. Es sind mehrere

mogliche Losungen aufgezeigt.

Die Anwendung des System mit der Antiparallel-Diode, (vgl. dazu We ARA
Beilage 10) hat sich als das am einfachsten zu handhabende und
kostengilinstigste Verfahren herausgestelit.

Vielfach kann durch die Wahl von geeigneten Materialien der Aufwand der zu
treffenden Massnahmen minimiert werden. (z.B. Befiilleitung der Spiilkippe aus
Kunststoff)
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5.2

5.2.1

5.2.2

EMPFEHLUNGEN DER SUVA BETREFFEND DES EXPLOSIONS-
UND PERSONENSCHUTZES

EXPLOSIONS-SCHUTZ (EX-SCHUTZ)

Aufgrund der Planeingabe entscheidet die SUVA, ob im betreffenden Objekt der
EX-Schutz vorgesehen werden muss.

Bei Anwendung der EX-Schutzmassnahmen sind alle elektrischen Installationen
in den eigentlichen Regenbecken EX-sicher auszufithren. Nebst den
eigentlichen elektrischen Anlageteilen wie Leuchten, Schalter usw. betrifft dies
auch die elektromechanischen Anlageteile wie Pumpen, Messeinrichtungen,
Magnetventile usw.

Da EX-sichere Anlageteile teuer sind, kann vielfach durch geschickte Plazierung
ausserhalb der EX-Zonen mit normalen Materialien gearbeitet werden. (z.B.
Magnetventil fiir die Befiilung der Spiilkippen ausserhalb des Beckens
montieren.)

Grundsatzlich solite der Installationsaufwand in EX-Zonen minimiert werden.

PERSONEN-SCHUTZ

Gemaéss Auflagen der SUVA muss jeder Antrieb mit einem abschliessbaren
Schalter (Vorhangeschloss) versehen sein.

Dies kann auf zwei Arten realisiert werden.

Unmittelbare Abschaltung (vgl. dazu SUVA ”"Der Sicherheitsschalter
Art.12.1 und sichere Kldranlagen Art. 4.1”):

Hier wird in der Nahe (Sichtweite) des Antriebes ein Schalter montiert, der die
Leistung des Motores allpolig unterbricht. Fir Anwendungen der lokalen

Steuerungen Stufe 2 ist dies eine zweckmaéssige Ldsung.

Bei Regenbecken, die Uber eine Fernwirkanlage betrieben werden (Stufe 3+4)
sollte die Personensicherheit Uber die mittelbare Abschaltung realisiert werden.

19



Mittelbare Abschaltung (vgl. dazu SUVA ”Der Sicherheitsschalter
Art.12.2 und sichere Kldranlagen Art. 4.2”):

Bei der mittelbaren Abschaltung wird der Schalter in den Steuerstromkreis
geschaltet. Im Tableau miissen Schaltgerdte mit SUVA-Zulassung montiert

werden.

Da diese Schalter im Steuerstromkreis sind, kann fir alle Motortypen der gleiche
Schalter verwendet werden. Die Steuerung ist ohne zusatzlichen Aufwand (ber
die Einschaltbedingungen des Antriebes informiert.

Auch EX - Ausfiihrungen sind standartméassig auf dem Markt erhdltlich.
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5.3

5.3.1

5.3.2

5.3.3

STEUERSYSTEME

ALLGEMEINES

Die elektrischen Steuereinrichtungen sollten nur in Raumen, die folgenden
minimalen Anforderungen geniigen untergebracht werden.

e Gute Zuganglichkeit
 Uberflutungssicherheit

* Gute klimatische Bedingungen (Entfeuchten)
* Genlgend Platz und Licht

Je nach ortlichen Verhaltnissen ist auch der Einsatz von oberirdischen Kabinen
madglich.

STEUERSYSTEME FUR LOKALE BECKEN DER STUFE 2

Lokale Becken, die nicht in einen Verbund integriert werden, kdbnnen mit einer
konventionellen Steuerung (Relaistechnik) oder mit einer speicher-
programmierbaren Steuerung (SPS) ausgeriistet werden. Beim Einsatz einer
SPS ist sicherzustellen, dass die Parameter lber eine Bedieneinheit (MMI)
durch das Betreiberpersonal verandert werden kénnen.

Eine Alarmiibermittlung ist im Normalfall mit einem einfachen Telealarmgerat
Uber einen Telefonanschluss mit geringem Aufwand sichergestellt.

STEUERSYSTEME FUR BECKEN STUFE 3+4

Die Ausristung ist fiir beide Beckentypen gleich. Ein Becken mit einer
regionalen Steuerung der Stufe 3 muss so ausgeristet sein, dass ohne
Mehraufwand eine Verbundsteuerung integriert werden kann.

Die eigentlichen Steuerfunktionen im Regenbecken miissen immer mit der
Vorortsteuerung realisiert werden. Zur bergeordneten Leitstelle werden nur die
Ereignisse libertragen, oder von der Leitstelle werden Befehle/Parameter zur
Steuerung geschickt. Mit diesem Konzept ist sichergestellt, dass bei einem
Unterbruch der Verbindung zur Leitstelle das Becken mit den eingesteilten
Parametern autonom weiterbetrieben werden kann.
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Fir die Steuerung der Becken und die Ausrlistung der Zentrale sollten
leistungsfahige Steuersysteme verwendet werden, die auf verbreiteten Stan-
dardsoftware basieren und Gber eine Marktakzeptanz verfiigen.

Das Bedienungskonzept sowie sémtliche Steuerfunktionen, Parameter, Alarme,
Messwerte, Dateniibermittiung usw. sind in einem Pflichtenheft fir den
Steuerungsbauer festzuhalten. Diesem Pflichtenheft sollten alle Beteiligten
zustimmen. (Bauherr, Kantonale Behérden, ARA, Zweckverband)

Zur Steuerung der einzelnen Regenbecken gehéren:

¢ Eine Lokalsteuerung mit Bedienungs- und Parametrierteil (MMI), welche die
Beckenfunktion aufgrund der ortlichen Randbedingungen und Sollwert-

Vorgaben gewihrleistet.

e Ein Ubertragungs- und Femwirksystem, welches die Dateniibertragung von
der ARA zum Regenbecken und zuriick sicherstellt (Beckensteuerung durch
Fernwirken von der Steuerzentrale auf der ARA). Siehe Kap. 5.3.4

Datentibertragung.

Zur Integration einzelner Becken in eine libergeordnete Steuerung gehéren:

* Einheitliches Fabrikat der SPS und MMI

e Einheitliche Programmstruktur fir die Funktionen der Regenbecken
» Einheitliche Programmstruktur der Datenferniibertragung
 Einheitliches Ubertragungsververfahren im Onlinebetrieb

* Einheitliche Datenspeicherung der Messwerte

¢ Einheitliche Speicherintervalle und Datenverdichtung
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5.3.4

DATENUBERMITTLUNG (STUFE 3+4)

Die Ant der Datenibermittlung ist im Steuerungskonzept und Pflichtenheft fir den
Steuerungsbauer festzulegen. Die Art der Dateniibermittiung hat auf die
vorhandenen technischen Einrichtungen der Dateniibertragung Ricksicht zu
nehmen. (Ereignisgesteuert oder Online)

Die gesamte Programmstruktur ist so aufzubauen, dass je nach Ausbaustand
des Beckenverbundes ereignisgesteuerte Becken auf Online Betrieb umge-
schaltet werden kénnen.

Die verschiedenen Arten der Ubertragungssysteme sollten auch gemischt
betrieben werden koénnen. In jedem Fall ist jedoch eine Investions- und

Betriebskostenrechnung zu erstellen.

Folgende Arten der Dateniibertragung sind méglich. Der mégliche Einsatz der
einzelnen Systeme hat auf die gestellten Aufgaben, Distanzen usw. Riicksicht zu

nehmen:

e Ubertragung tber konventionelle Kupferkabel. (ev. bestehende Kabel einer
Wasserversorgung verwenden)

e Lichtleiterkabel (eigenes Netz oder ev. vorhandene Kabel von EW)

e TT-Wahlleitungen (zeit- oder ereignisgesteuerte Verbindung)

e TT-Standleitungen (On-line Verbindung)

e Funkverbindung (zeit-, ereignisgesteuert-, oder On-line Verbindung)
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5.4

5.4.1

5.4.2

MESSTECHNIK IN REGENBECKEN

MESS-SYSTEME FUR LOKALE BECKEN STUFE 2

Lokale Becken, die nicht in einen Verbund integriert werden, soliten die
Ausflihrungen zu den Stufen 3+4 als Empfehlung tibernehmen.

MESS-SYSTEME FUR BECKEN STUFE 3+4

Die Ausristung ist fir beide Beckentypen gleich.

Zur Ausriistung der einzelnen Regenbecken mit Messung gehéren infolge-
dessen:

Technische Anforderungen:

* Neuster Stand der Messtechnik.
* Alle Mess-Signale nach Auswerteinheit 4-20 mA. oder Bus-Ankoppelung auf

SPS
» Stérungsunempfindliche Datenibertragung vom Messfiihler zur Auswert- und

Parametriereinheit im Schaltschrank.
Minimale Ausriistung der Regenbecken mit Messtechnik (je nach Situation):

* Niveau Regenbecken
* Abflussmenge zu ARA
» Stellung Regelschieber oder Fithrungsgrésse FU der Pumpen

Mégliche Zusatzausriistung:

* Niveaumessung im Zulaufkanal zum Regenbecken
* Regenmesser mit auto. Registrierung (Bericht Aufbau eines digitalen

Regenmessnetzes im Kanton Aargau)
 Niveaumessung auf der Uberfallkante resp. Messung der Entlastungsmenge

im Ablaufkanal.
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VORSCHRIFTEN UND RICHTLINIEN

* Ordner Siedlungsentwésserung Kapitel 3.1 und 3.2

* Merkbléatter der SUVA
Sichere Klaranlagen fiir Abwasser, 44050
Ortsfeste Leitemn, 44008
Bodendéffnungen, Wandéffnungen, Ubergabestellen, 44029
Arbeitssicherheit, 1593
Richtlinie {iber Bau und Anordnung von Schaltvorrichtungen, 1594
Der Sicherheitsschalter, CE93-9
Sichere Biogasanlagen (EX-Schutz), 66055

* Weisungen des Eidgendssischen Starkstrominspektorates fir elektrische
Installationen in ARA's (WE-ARA)

* Projektspezifische Auflagen der SUVA / AVA iiber EX-Schutz in Regen-
becken. Allféllige elektrische Installationen im Becken, im Bereich zwischen
max. Wasserstand und Decke, miissen mindestens den Vorschriften des SEV
far die EX-Zone 2 entsprechen. In sehr grossen Becken mit mehreren
Kammern kann nach Absprache mit der SUVA in Luzern auf einen EX-
Schutz verzichtet werden.
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Ziel der Bewirtschaftung und des Steuerungskonzepts

Das Ziel der Bewirtschaftung der elf Regenklarbecken (RKB) der Region Bremgarten -
Mutschellen ist die Vermeidung jeder Uberlastung der Klaranlage, das Feststellen von
Storféllen (Verstopfungen usw.) und die gestufte Entleerung der Becken nach einer
Prioritdtenordnung, welche die Belastung der Bache beriicksichtigt. Die Entleerung und
Spiilung der Becken wird Uiber den zentralen PC in der Abwasserreinigungsanlage (ARA)
Kessel durch das ARA-Personal ausgelést. Dabei kann eine stossweise Uberlastung der
ARA und damit eine Verschlechterung des Reinigungseffekts vermieden werden. Die
Priorititenfolge der Entleerung kann aufgrund der Erfahrungen im Betrieb jederzeit
angepasst werden. (Siehe Beilage Kapitel Entleerungsregime und Verdndemn von
Parametern)

Der Kldrmeister kann die Zuflisse sowie die Fillstinde der einzelnen Regenbecken
abrufen. Auftretende Stérungen werden sowohl auf einem separaten Tableau (falls der PC
ausgeschaltet sein sollte) wie auch auf dem Bildschirm angezeigt.

Jedes RKB ist auf dem PC-Bildschim in der ARA Kessel visuell dargestelit. Als
Bedienungsoberfliche dient eine Windows-Software. Darauf sind alle informationen (ber
die RKB wie Prozessdaten, Niveaustidnde, momentaner Abfluss, Ein-/Ausschaltniveaus,
Betriebszusténde etc. abrufbar und teilweise auch veranderbar. Die Entleerung und
Sphlung wird in der ARA ausgelést Die Entleerungsplanung ist im Kapitel
Entleerungsregime ersichtlich. Um Larmimmissionen zu vermeiden, wird die Spiilung nur
zwischen 08.00 - 18.00 Uhr freigegeben. Durch die zentrale Steuerung wird auch der
Unterhaltsaufwand in den einzelnen RKB reduziert.

Das Fernwirksystem flr zwei Becken ist mit einer privaten Datenleitung realisiert (méglich
bei Leitungen unter 950m). Die ibrigen Verbindungen werden lber das offentliche
Telecom-PTT-Netz sichergestellt. Die Verbindung zum entsprechenden Becken kann durch
einen Mausklick auf der Bildschirmoberfliche hergestellt werden. Schaltbefehle und
Fernausiésungen erfolgen Gber die SPS-Steuerung in jedem RKB, welche direkt auf die
Stellorgane und Pumpen wirken. Das Datentransferkonzept ist auf der nichsten Seite

ersichtlich.

Stormeldungen kénnen gespeichert und Gber den Drucker ausgedruckt werden.



Konzept Datentransfer

ARA Bremgarten

-------------------------------------

.
'
1
. SPS
:
]
]
' wahk
[ modem
1
§ e
| ETS1004 |
:
e
/ modem
RKB Wohlerstrasse (4)__ e
1 " RKB Kaseme (5) :
Wihi- RKB Hermetschwil (6)
modem RKB Heinrati (7)

RKB Fuchsweid (8)
RKB Kesslernmatt (9)
RKB Marrengasse (10)
RKB Chraenbach (11)
8PS




Benutzeroberflache

Durch einen Mausklick auf die entsprechende Nummer auf der Landkarte wird
die Verbindung zum RKB aufgebaut. Ebenso kénnen das Entleerungsregime,
die Alarmliste und andere Programme (Windows-Palette) durch einen
Mausklick auf die entsprechende Befehisfliche aufgerufen resp. gestartet
werden.

— Standort des RKB’s

. Stérungsanzeige im RKB

Hilfe Informationen

Liste der aktuellen Alarme

Liste der vergangenen Alarme

Abfragen der Entleerungszeiten

Windows Programme



WEY SYSTEM AUTOMATION AG
LUZERN / SWITZERLAND

Entleerungsregime

Mit einem Mausklick auf ,Entleerungsregime* werden alle Entleerungszeiten der Becken
auf einen Blick angezeigt.




Matrix-Darstellung der Entleerungszeiten

Die Matrixdarstellung ist eine andere Darstellungsart der Entleerungszeiten. Auch hier
kénnen nur Zeiten abgefragt aber nicht veréndert werden.




Aktuelle Alarme

e Alarmmeldebuch

¢ Riicksetzen aller Alarme / Stérungen —

¢ Verlassen

Mit dem Alarmmeldebuch kdnnen nicht nur die aktuellen, sondem auch die bereits
quittierten Alarme, mit Datum und Zeit, abgefragt werden.

Eine Stdrung / Alarm wird auf dem Drucker ausgedruckt.



Aufbau der Verbindung

Mit einem Mausklick auf die Kartennummer kann das gewiinschte Becken angewahit
werden.



Abbruch der Verbindung

Der Verbindungsaufbau kann einige Sekunden in Anspruch nehmen. Sollte die Verbindung
nicht auf Anhieb zustandekommen, wird der Wéhlvorgang solange wiederholt, bis die
Verbindung steht.

Wichtiger Hinweis:




WEY SYSTEM AUTOMATION AG
LUZERN / SWITZERLAND

Das Regenklarbecken

Ist die Verbindung hergestellt, erscheint das gewtinschte Bild des Regenbeckens. Die auf
dem Bildschirm erscheinenden Daten wie Betriebszusténde, Niveausténde etc. gelten fiir

den Zeitpunkt des Verbindungsaufbaus.

Wird ein Alarm angezeigt, so ist nach separater Weisung der Betriebsleitung die
Alarmmeldung den Verantwortlichen weiterzugeben oder gegebenenfalls ein Kontroligang
durchzuflhren. Durch den ,,Reset” Taster kdnnen aktuelle Alarme geléscht werden, sofern
diese weitergemeldet worden sind oder deren Ursache behoben worden ist.

e Abbruch der Verbindung .

e Daten senden

e Lesen der aktuellen Daten / Zusténde

¢ Verandem von Parametern

¢ Rulcksetzen der aktuellen Alarme

¢ Hilfe Informationen

e Diagnose des Beckens

e Lesen der aktuellen Alarme
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Liste der aktuellen Alarme

Diagnose des Beckens

Hilfe Men(i

Rucksetzen aller aktuellen Alarme

Verandem der Parameter

Lesen der aktuellen Daten

Senden der neuen Daten

Abbruch der Verbindung
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Diagnose des Beckens




WEY SYSTEM AUTOMATION AG
LUZERN / SWITZERLAND

Verandern von Parametern

Parameter konnen im Ment ,,GW* veréndert werden. Dazu ist das zu verdndermnde
Feld anzuklicken. Es erscheint ein Zahlenfeld. Mittels Tastatur oder Maus kann der
neue Wert eingegeben werden. Um die verénderten Daten aktiv werden zu lassen,
missen sie nur noch mittels der Schaltfliche ,,Daten senden*® ibermittelt werden.



Hilfe Informationen

Als Unterstltzung flir den Bediener zeigt das Hilfemeni die Bedeutung aller Symbole des
jeweiligen Becken an.



