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Siebanlagen zur Regenwasserbehandlung

Von Martin Meyer und Peter Kaufmann, Bern

Bei Regenwetter nimmt die in den Kanalisationen abzuleitende Abwassermenge stark zu. Der
zeitweise bis auf das 100fache der Trockenwettermenge ansteigende Mischwasseranfall muss
vielfach in ein Gewisser entlastet werden. Insbesondere in stiidtischen Agglomerationen, wo be-
stehende Abwassertransportleitungen, wie im Fall Bern, nur knapp den doppelten Trocken-
wetteranfall zur Kliranlage zu transportieren vermogen, ist eine Entlastung des Kanalnetzes
und eine Behandlung des in das Gewisser eingeleiteten Mischwassers erforderlich.

Bisher wurden fiir diese Aufgabe vorwiegend Regenbecken erstellt, die bis zu mehreren tausend
Kubikmetern Bauvolumen aufweisen konnen. In diesen Becken wird das Mischwasser gestapelt
und/oder grob gereinigt. Sind die Platzverhiltnisse zum Bau grosser Becken beengt, so dringen
sich als Alternative zur Speicher- oder Absetzwirkung der Becken mechanische Siebeinrichtun-
gen auf, die bei kleinerem Bauvolumen einen vergleichbaren Riickhalteeffekt beziiglich der un-

dsthetischen Fremdstoffe aufweisen.

Als gangbarer Weg werden im nachstehenden Bericht verschiedene Siebvarianten untersucht
und fiir den Anwendungsfall Bern-Elfenau eine Kombination vorgeschlagen, bei welcher an Stel-
le eines rund 1600 m* grossen Verbundbeckens ein nur 560 m* Inhalt aufweisendes Fangbecken
tritt, in dessen Uberlauf ein einfacher Rechen zur Riickhaltung der das Badegewisser Aare ver-

schmutzenden Partikel eingebaut wird.

Zur Siebung von
Regeniiberlaufwasser

Bei Niederschldgen werden in Entla-
stungsbauwerken Schmutzstoffe in die
Gewisser eingeleitet, da die Kanalisa-
tionen nur ein begrenztes Schluckver-
mogen aufweisen. Die Bedeutung die-
ser Schmutzstoffbelastung nimmt stin-
dig zu, da in den vergangenen Jahren
viele Kldranlagen gebaut wurden, mit
welchen die anfallende Abwassermenge
zunehmend besser gereinigt, die
Schmutzfracht reduziert und dadurch
die Gewdsser entlastet wurden. Bereits
Imhoff erwdhnt im «Taschenbuch der

Bild 1.

Aarelauf oberhalb Bern

Stadtentwésserung» Siebe und Rechen
als Vorrichtung zur Entfernung von
groben Schwebestoffen [1]. In der
Schweiz wurden dann auch in den vier-
ziger Jahren zwei Siebanlagen zur Sie-
bung von Uberlaufwasser erstellt, und
zwar Zentrisiebe auf den Kldranlagen
Rapperswil (SG) und Winterthur.

In letzter Zeit wird erneut von Sieben
zur Regenwasserbehandlung gespro-
chen, nachdem in den vergangenen
Jahren zahlreiche Regenbecken erstellt
wurden. So erwdhnt Munz, dass wenn
bei einer Einleitstelle vor allem die
sichtbaren Verunreinigungen zuriickge-
halten werden sollen, auch ein Sieb an-

stelle eines Regenbeckens in Frage
komme [2]. Der Verband Schweizeri-
scher Abwasserfachleute (VSA) erwihnt
sogar in einem Arbeitspapier als weite-
re Moglichkeit fiir die Regenwasserbe-
handlung Mikrosiebe, Flotation, Filtra-
tion, Flockung, Zyklone und Rechen
[3]. W. Guyer von der Eidg. Anstalt fiir
Wasserversorgung, Abwasserreinigung
und Gewdsserschutz (EAWAG) vertrat
anldsslich einer Tagung des VSA die
Ansicht, dass Siebe die konventionellen
Regenbecken  weitgehend  ersetzen
konnten [4].

Siebe wurden auch in den Vereinigten
Staaten in langjéhrigen Versuchen gete-
stet und teilweise als wirtschaftliche
und betriebssichere Alternative zur
Schwebestoffreduktion bei Regeniiber-
laufen angesehen [5, 6, 7, 8].

Variantenstudie fiir das
Regenbecken Elfenau

Die bei Regenwetter aus dem Gebiet El-
fenau-Murifeld- Wittigkofen der Stadt
Bern anfallende Abwassermenge von
max. rund 11 000 1/s soll in der Elfenau
vor der Einleitung in den unterdimen-
sionierten Dalmazikanal auf den 2fa-
chen Trockenwetterabfluss 2 Q,, d.h.
auf 370 1/s entlastet werden. Dies erfor-
dert nach den Empfehlungen des Bun-
desamtes fiir Umweltschutz (BUS) eine
Behandlung des zur Aare iiberfliessen-
den Mischwassers [9]. Besprechungen
mit Mitarbeitern des BUS, des Wasser-
und Energiewirtschaftsamtes des Kt.
Bern (WEA) und der EAWAG haben
ergeben, dass das Tiefbauamt der Stadt
Bern eine Studie zur Untersuchung von
Siebanlagen als Alternative zum kon-
ventionellen Regeniiberlaufbecken
(Verbundbecken) in Auftrag geben soll-
te. Der Entscheid basierte auf den fol-
genden Uberlegungen:

Die Einleitstelle befindet sich unmittel-
bar oberhalb des Aarebades Marzili,
mitten in einem der schonsten Erho-
lungs- und Naturschutzgebiete (Bild 1).
An die Regenentlastung sind deshalb
strenge Anforderungen zu stellen. Da-
bei geht es bei dem leistungsfdhigen
Vorfluter Aare in erster Linie um dsthe-
tische Belange und weniger um Jahres-
frachten  beziiglich  eliminierbarer
Schmutzstoffe. Im Regenbecken El-
fenau sollen alle grosseren Verunreini-
gungen wie z.B. Schwimmstoffe, Pa-
pierfetzen, Stofflumpen etc. zuriickge-
halten werden.

In die Betrachtungen miteinbezogen
werden auch Topographie und Grisse
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des Einzugsgebietes. So interessiert bei-
spielsweise die Eignung des Gebietes
fiir das Fangen des ersten Schmutzstos-
ses, das sind die Abschwemmungen von
den Strassen und aus den Kanilen
(Sielhaut und Ablagerungen). Da die
Fliesszeiten fiir das untere Einzugsge-
biet Elfenau sehr kurz sind und die
Fliessgeschwindigkeiten im schwach
schiessenden Bereich liegen, konnen
die Fangbedingungen als gut bezeich-
net werden.

Beriicksichtigt man diese giinstigen
Voraussetzungen zum Fangen des er-
sten Schmutzstosses aus dem néher ge-
legenen Einzugsgebiet und den Wunsch
nach einer wirksamen Kldrung des
Uberlaufwassers aus dem entfernteren
Gebiet, dann kommt man zum Schluss,
dass das optimale Konzept fiir die Re-
genwasserbehandlung in der Elfenau
aus einer Kombination eines Fangbek-
kens mit einer Siebanlage bestehen soll-
te.

Ziel der Variantenstudie war es dem-
nach, die Richtigkeit der vorstehenden,
mehrheitlich auf «gewisserschiitzeri-
schen» Uberlegungen basierenden Aus-
sage im Hinblick auf verfahrensméssige
Realisierbarkeit und vor allem auch be-
ziiglich der erhofften, zu erzielenden fi-
nanziellen Einsparungen zu iberpri-
fen.

Weitere Abkldrungen, die es zu tatigen
galt, betrafen die Anordnung des Regen-
beckens [10]. Dieses kann im Haupt-
strang, der zur Kldranlage fiihrt, liegen
(Hauptschluss). Das Schmutz- bzw.
Mischwasser wird dabei dauernd durch
das Becken geleitet, bei Anordnung im
Nebenschluss jedoch am Becken vor-
beigefiihrt. Becken im Hauptschluss be-
dingen einen Sohlenabsturz im Kanal-
gefille. Da fiir das Regenbecken El-
fenau geniligend Gefille zur Verfiigung
steht, kann das Becken grundsitzlich
im Haupt- wie auch im Nebenschluss
angeordnet werden.

Entscheidend fiir die Disposition des
Beckens und der Siebanlage ist die Be-
dingung, dass die mit einem ansehnli-
chen finanziellen Aufwand zuriickge-
haltenen Schmutzpartikel auch wirklich
zur Abwasserreinigungsanlage (ARA)
und nicht in die Aare gelangen. Dies
kann nur erreicht werden, indem das
Regenbecken Elfenau im Nebenschluss
angeordnet wird, und seine Entleerung
erst dann beginnt, wenn die Abflussver-
héltnisse im untenliegenden Kanalisa-
tionsnetz und im grossen, ein Nutzvolu-
men von rund 14 000 m* aufweisenden
ARA-Zuleitungsstollen, der als sog.
Speicherkanal betrieben wird, einen
Abfluss in Richtung ARA erlauben,
d.h. geniigend Kapazitit aufweisen.

Bei einer Anordnung im Hauptschluss
wiirde der im Regenbecken gestapelte
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Schmutzstoss dauernd in Richtung
ARA abgeleitet und bei iiberlastetem
Kanalnetz direkt in die Aare entlastet.
Eine zentrale Steuerung aller an der Re-
genwasserriickhaltung beteiligten Ein-
richtungen wie Regenbecken, Drossel-
schieber, Siebeinrichtungen und ver-
stellbare Regenauslésse ist fiir ein sinn-
volles Abflussregime eine zwingende
Voraussetzung. Die hier zu evaluieren-
den Becken oder Siebeinrichtungen
miissen demnach auch diese Bedingung
erfiillen.

Als Grundlage und Vergleichsbasis zur
Variantenstudie diente das sog. Ver-
bundbecken, ein 1560 m? grosses Beton-
becken, bestehend aus einem 720 m?
grossen Fangteil (erster Schmutzstoss)
und einem 840m?® grossen Klirteil
(Kléren des liberfliessenden Mischwas-
Sers).

Die untersuchten Siebanlagen

Bei der vorgeschlagenen Kombianlage,
bestehend aus Fangbecken und Sieban-
lage, ibernimmt die Siebanlage das
Kldren des iiberlaufenden Mischwas-
sers anstelle des Klérteiles beim kon-
ventionellen Verbundbecken. Damit er-
gibt sich fiir die Fangbecken-Siebanla-
ge die folgende Anordnung (Bild 2):

Zufluss Qmax 1I'000 /s

Slebanlage Qkrit.
25001/s

Fang- ‘@5_ @

becken

@ Notiiberlauf

o)

max 2 Qt
Abfluss zur ARA Bern
3701/s

zur Aare
max. 10630 /s

Bild 2. Regenentlastung Elfenau. Schema

Der Schmutzwasserabfluss bei Trok-
kenwetter fliesst am Fangbecken (im
Nebenschluss) und der Siebanlage vor-
bei zur ARA Bern-Neubriick. Dieser
Abfluss dauert auch bei Regenwetter
weiter an, erhoht sich aber dann bis zur
2fachen Trockenwettermenge O, (7).
Das zusitzliche Mischwasser fillt in der
ersten Phase des Regenereignisses iliber
eine Uberfallkante ins Fangbecken (2)
und wird dort bis nach Regenende ge-
stapelt. Dieser Vorgang dauert so lange,
bis das Fangbecken gefiillt ist. Dauert
der Regen an, so tritt die zweite Entla-
stung in Funktion, welche das Misch-
wasser der Si€banlage zuleitet (3). Das
Fangbecken wird jetzt nicht mehr be-
schickt. Ubersteigt der Zufluss die max.
zulédssige Beschickungsmenge der Sieb-

anlage, d.h. Q. (pro Jahr etwa
18 Mal), dann tritt der Notiiberlauf (2)
in Funktion, der den Spitzenabfluss di-
rekt zur Aare entlastet [11]. Eine Aus-
nahme bildet der EAWAG-Vorschlag
(Statischer Feinrechen), bei dem die ge-
samte Mischwassermenge Q.. iiber die
Siebanlage (3) geleitet wird und der
Notiiberlauf (@) nur bei verstopftem
Sieb anspringt.

Nach Abklingen des Regens und Unter-
schreitung des 2fachen Q fliesst das Ab-
wasser wieder vollstindig zur ARA
Bern. Die Siebanlage wird automatisch
gereinigt und das Siebgut in den ARA-
Zuleitungskanal geleitet. Das Fangbek-
ken wird in Richtung ARA entleert, so-
bald im Kanalnetz genligend freie Ka-
pazitdt vorhanden ist (Steuerung durch
Fernwirksystem).

Die nachstehend beschriebenen Sieban-
lagen wurden von den einzelnen Liefer-
firmen aufgrund eines Pflichtenheftes
offeriert. Die wichtigsten Daten fiir die
Offertbearbeitung lauteten:

Entwdsserungsgebiet:

- Grosse 243,4 ha
- mittlerer Spitzenabfluss-

beiwert 0,4
- reduzierte Gebietsgrosse 97,4 ha

Entwisserungssystem Mischsystem

- Fliesszeit max. 21 Min
Wassermengen:
- Trockenwetter -

abfluss 0, 1851/s
- kritische

Wassermenge Obric 25001/s
- max. Regen-

wetterabfluss Omax  110001/s

Anforderungen an die Siebanlage:

- Sieben von Uberlaufwasser, d.h.
Mischwasser aus Abwasser und Re-
genwasser; die sichtbaren Verunrei-
nigungen sollen moglichst weitge-
hend ausgeschieden werden.

- Die Zuflussmenge zum Sieb betrédgt
max. 21301/s (Oy.i-2 ).

- Etwa 100 Betriebsstunden pro Jahr.

- Das Sieb soll nach einem Regenereig-
nis wenn moglich automatisch gerei-
nigt werden, so dass die Anlage auch
nach lidngeren Stillstandzeiten (1-2
Monate) funktionstiichtig  bereit
steht.

- Das Siebgut soll womdglich bis nach
dem Regenende zuriickgehalten, z. B.
ins Fangbecken transportiert und
dort gestapelt werden.

Fiir jedes offerierte Siebsystem wurde
ein Dispositionsentwurf der Anlage,
bestehend aus Fangbecken und Sieban-
lage erstellt und die Bau- und Maschi-
neninstallationen berechnet. Dasselbe
gilt fir das konventionelle Verbundbek-
ken.
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Mechanisch gereinigter Feinrechen

Die Anlage (Bild 3) besteht aus einem
geraden, von oben nach unten durch-
flossenen Feinrechen und einer Re-
chenreinigungsmaschine. Der Feinre-
chen ist unter 30° aus der Horizontalen
angeordnet und weist bei einer Breite
von 1,20 m eine Linge von 5,00 m auf.
Die Spaltbreite betrdgt 5mm. Nach
dem Fiillen des Fangbeckens wird die
Rechenreinigungsmaschine  automa-
tisch eingeschaltet. Sie reinigt den Fein-
rechen solange, bis der Zufluss zur
Siebanlage wieder aufhort. Die Rechen-
harke rdumt das Siebgut in die auf der
oberen Lidngsseite des Rechens an-
geordnete Rinne. Das durch den Fein-
rechen fliessende Mischwasser fillt in
den Abflusskanal, von wo es direkt zur
Aare geleitet wird.

Zufluss y
I’\
Siebgut
L ~ Abfluss
Bild 3. Mechanisch gereinigter Feinrechen. Sche-

ma (Firma Bieri, Liebefeld)

Regenauslasstrommel

Die Regenauslasstrommel (Bild 4) be-
steht aus einer um eine horizontale
Achse sich drehenden Trommel, die
von innen nach aussen durchstrémt
wird. Der Durchmesser und die Lénge
der Trommel betragen 2,50 m, der Ab-
stand der Profildrdhte, die den Zylinder
iiberspannen, 2 mm. Sobald der Zufluss
zur Siebanlage einsetzt, beginnt sich die
Regenauslasstrommel automatisch zu
drehen. Das Mischwasser fliesst in
Léngsrichtung in die Trommel hinein
und verldsst sie seitlich und unten durch
die Siebfliche nach aussen, wobei sich
das Siebgut auf der Innenseite der
Trommel absetzt. Mit der Drehbewe-
gung der Trommel gelangt das Siebgut
zum Trommelscheitelpunkt, wo es
durch Wasserdiisen in die Siebgutrinne
abgespritzt wird.

\Jm\'\\

N
Zufluss ///////////
%.zz:,%{/{/

I

| (((((((((«\(“

/—/_\\
‘/—\’—-\‘

Zentrisieb auf der ARA Rapperswil (SG)

Bild 6.

Zentrisieb

Das Zentrisieb (Bilder 5 und 6) gelangte
bereits in den vierziger Jahren in der
Schweiz zum Einsatz. Die sich um eine
vertikale Achse drehende Trommel mit
einem Durchmesser von 5,00m und
einer Siebhohe von 1,00 m wird tangen-
tial angestromt und vom Regenwasser
von aussen nach innen durchflossen.
Die Trommelwandung besteht aus
einem Blech mit runden Lochern von
4mm Durchmesser. Das Zentrisieb
wird in einem spiralformig sich verjiin-
genden Bauwerk eingebaut. Sobald das
Regenwasser dem Sieb zustromt, wird
dieses in Umdrehung versetzt mit einer
Umfanggeschwindigkeit, die wesentlich
héher liegt als die der den Spiralraum
durchfliessenden Wassermenge. Da-
durch wird das Belegen der Trommel
mit Siebgut verhindert. Dieses wird
vielmehr nach aussen abgedrdngt und
gelangt in die am Ende des Spiralrau-
mes angeordnete Siebgut-Falleitung.
Das Regenwasser, das die Trommel-
wandung nach innen passiert hat, fallt
nach unten und gelangt in den Entla-
stungskanal zur Aare.

Mikrostrainer

Die von der Firma CETEC vorgeschla-
gene Siebanalge (Bild7) besteht aus
drei Mikrostrainern von je 3,3 m Trom-
meldurchmesser und einer Trommel-
lange von je 5,30 m. Jede Trommel ist

Zufluss

Qi

— = Abfluss

ﬁ
Siebgut

Bild 5.
Ziirich)

Zentrisieb. Schema (Firma Noerdlinger,

mit 192 vorgefertigten Gewebetafeln
bestiickt, die mit einem Gewebe von
3 mm Maschenweite iiberspannt sind.
Das zu behandelnde Wasser fliesst in
Trommelldngsrichtung in die Trommel
hinein und durch den sich fortwédhrend
drehenden Trommelmantel nach aus-
sen, wobei die Gewebetafeln die Schwe-
bestoffe zuriickhalten. Die Reinigung
der Siebfldachen erfolgt kontinuierlich
durch Sprithdisen in entgegengesetzter
Richtung in eine Sammelrinne. Nach
Regenende wird das Wasser aus der die
Filter umschliessenden Betonwanne in
Richtung ARA entleert.

Trommelsieb und Rechen

Die Firma Alpha schldgt einen geraden,
mechanisch gereinigten Stabrechen und
ein um eine horizontale Achse drehen-
des Trommelsieb vor (Bild 8). Der Stab-
rechen weist einen Stababstand von
40 mm und eine Breite von 1,50 m auf.

Abfluss

Bild 4. Regenauslasstrommel. Schema (Firma

Roshard, Kiisnacht)

Bild 7.
Turgi)

Mikrostrainer. Schema (Firma CETEC,

Bild 8.
dau)

Trommelsieb. Schema (Firma Alpha, Ni-
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Zufluss

Siebgut bftuss

Bild 9. Rotostrainer.
Schmerikon)

Schema (Firma Mecana,

Er soll dem Abwasser die sperrigen Ge-
genstdnde entnehmen und das nachfol-
gende Trommelsieb vor allfdlligen Be-
schadigungen schiitzen. Das Trommel-
sieb mit einem Durchmesser von 3,00 m
und einer Trommelldnge von 4,80 m ist
mit 160 Tragrahmen bestiickt, in welche
Gewebetafeln von 2 mm Maschenweite
eingegossen sind. Das Abwasser fliesst
durch die offene Stirnseite in die rotie-
rende Siebtrommel und verlasst diese in
radialer Richtung. Dabei passiert das
Abwasser die am Umfang der Trommel
angebrachten Siebplatten, wobei die
mitgefithrten Schwebestoffe auf der In-
nenseite der Trommel zuriickgehalten
werden. Am Scheitel der Trommel wird
das Siebgut durch Spriihdiisen in eine
Rinne abgespiilt und zusammen mit
dem Rechengut des Stabrechens zur
ARA transportiert.

/
Zufluss
-

Bild 10. Aqua-Guard. Schema (Firma Picatech,
Kriens)

Bild 11.

Aqua-Guard-Feinrechen
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Rotostrainer

Der Rotostrainer (Bild9) besteht aus
einem um eine horizontale Achse dre-
henden zylinderférmigen Sieb. Das Ab-
wasser fliesst durch die sich langsam
drehende Siebtrommel hindurch und
fallt unten wieder aus dem Rotostrainer
heraus in den Entlastungskanal zur
Aare. Die Firma Mecana schligt vier
Rotostrainer von je ca. 1,00 m Durch-
messer und 3,00 m Lange vor. Das Sieb-
gewebe hat eine Maschenweite von
5Smm. Sobald der Zufluss beginnt, set-
zen sich die Rotostrainer in Bewegung.
Das Siebgut, das nicht durch die Ma-
schen des Siebes dringen kann, wird
von der Walze nach oben mitgenom-
men und auf der anderen Seite durch
einen Abstreifer in eine Sammelrinne
abgeworfen. Die grosse Wassermenge,
die durch das Innere des Rotostrainers
fallt, wascht selbstreinigend ununter-
brochen die in den Siebmaschen festge-
setzten Partikel weg, welche vom Ab-
streifer nicht erfasst werden.

Aqua-Guard

Die zwei offerierten Aqua-Guard Sieb-
rechen (Bilder 10 und [1) bilden eine
sich selbstreinigende Kombination
eines Siebes mit einem Rechen. Sie wer-
den in horizontaler Richtung vom Ent-
lastungswasser durchstromt, weisen
eine Breite von je 1,50m und eine
Schlitzweite von 3 mm auf. Sobald sich
die Wanne mit den beiden Aqua-
Guards mit Wasser gefiillt hat, wird die
Anlage automatisch in Betrieb gesetzt.
Das wichtigste Element der Anlage ist
die endlose Kette, die aus vielen, klei-
nen Rechenharken &hnlichen, identi-
schen Filterelementen besteht und sich
langsam dreht, so dass das abgelagerte
Siebgut aus dem Wasser zum Scheitel
des Siebrechens gehoben wird. Jedes-
mal wenn eine Reihe von Filterelemen-
ten die obere Umlenktrommel erreicht
hat, treten die hinteren Arme des vor-
ausgehenden Elementes durch die Fil-
teroberflache hindurch und heben die
Feststoffe ab. Diese fallen in die Ab-
laufrinne.

Hydrasieve

Das Hydrasieve (Bild 12), ein statisches
Siebgerdt, mit horizontal, wellenférmig
angeordneten Spezial-Profilstdben,
dient dem Abtrennen von Feststoffen.
Die vorgeschlagene Anlage besteht aus
40 Siebplatten mit Schlitzweiten von
nur 1,5 mm, einer Breite von etwa 1,5 m
und einer totalen Lénge von rund
73,00 m. Bei doppelseitiger Anordnung
ldngs eines Zuflusskanals ergibt sich fiir
die Siebanlage eine Lédnge von etwa
37,00 m. Sobald das Zuflusswasser den
Verteilkanal aufgefiillt hat, tberfallt
das Mischwasser uber die Hydrasieve-
flichen. Das Abwasser féllt durch die

Zufluss

Abfluss

Siebgut ‘

Bild 12.  Hydrasieve-Anlage. Schema (Firma Pica-
tech, Kriens)

Siebfldchen in den darunter liegenden
Kanal und fliesst zur Aare, wadhrend
das Siebgut auf den Siebflichen nach
unten gleitet und in die seitlich an-
geordneten Abfangrinnen féllt. Dank
den wellenformigen Siebstdben wird
eine Verstopfung des Siebes weitgehend
vermieden. Eine automatische Reini-
gungsvorrichtung ist nicht vorhanden.

Hydroscreen

Die Funktionsweise der Hydroscreen-
Anlage (Bild 13) ist praktisch die glei-
che wie beim Hydrasieve. Im Gegensatz
zum Hydrasieve sind beim Hydro-
screen die Rechenstdbe horizontal, aber
nicht wellenférmig angeordnet.

Statischer Feinrechen

Diese Variante besteht aus einem Fein-
rechen, der horizontal iiber dem Entla-
stungskanal angeordnet wird und in
vertikaler Richtung von unten nach
oben durchflossen wird (Bild 14). Der
Feinrechen mit den Abmessungen von
3,0x10,0m weist einen Stababstand
bzw. eine Stabdicke von Smm auf.
Nach dem Fiillen des Fangbeckens
staut sich das Mischwasser im Zulauf-
kanal auf und durchstromt von unten
den Feinrechen, um danach in den seit-
lich angeordneten Abflusskanal zu

Zufluss

Siebgut ‘ Abfluss

Bild 13. Hydroscreen-Anlage. Schema (Firma Me-
cana, Schmerikon)

ZquusS\S —
Iy

Statischer Feinrechen. Schema (Vorschlag

Abfluss

Bild 14.
EAWAG)
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uberfallen und zur ARA abzufliessen. Tabelle 1. Investitionskosten in sFr. der untersuchten Siebanlagen und des Regeniiberlaufbeckens
Das Siebgut wird auf der Rechenfliche
zurﬁckgehalten und wird nach Regen— statischer Regeniiber- mechanisch Zentrisieb, Hydrasieve,
ende teilweise selbst abfallen und durch Feinrechen lla_lgé)eclfen iﬂer-einig}ter ;gromme[sieb, ;—I/Iydroscreen,
. J m- einrecnen, otostrainer icrosrminer
den Trockenwetterabfluss zur ‘ARA Repen-
Bern abgeschwemmt. Zur Reinigung auslass-
nach Regenende werden iiber dem trommel,
Feinrechen zusétzlich noch automa- Aquid-Guard
tisch entleerende Spiilkippen installiert. Fang-/Verbund-
becken 550000 1 100 000 550000 550000 550000
Gebdude fiir
: Siebanlage 400 000 - 450000 650 000 1 100 000
Variantenvergleich und siskctin-maah.
Variantenwahl Installationen inkl.
Messung und
Technische Gesichtspunkte Steuerung 200 000 150 000 300 000 400 000 600 000
" y . Erschliessung,
Die technischen Daten der offerierten Nebenarbcitgn
Siebanlagen zu vergleichen und zu Unvorhergesehenes,
beurteilen ist mangels genﬁgender Er- Regie, Honorare 450 000 450000 500 000 600 000 850 000
f]ahr(ljllngen au{f?beml Gfeblete de;] B.e- Total Investitionen in
DAL, YOIl S Oerid WAL SCIWIC Franken (Mittelwert) 1 600 000 1 700 000 1 800 000 2200 000 3100 000
rig. Wir mochten aber trotzdem an
Hand einiger Kenngrossen die Unter- Total Investitionen in
- s = A 0, / / y 0
schiede von einzelnen Systemen erdr- Prozent (Streubereich) 94% 100% 101-110% 120-129% 179-192%

tern.

Eine charakteristische Grésse ist die
Loch-, Spalt- oder Maschenweite. Fol-
gende Offnungen wurden offeriert:

1. Offnung = 1,5 mm:
Hydrasieve, Hydroscreen
2. Offnung = 2,0 mm:
Trommelsieb, Regenauslasstrommel
3. Offnung = 3,0 mm:
Microstrainer, Aqua-Guard
4. Offnung = 4,0 mm:
Zentrisieb
5. Offnung = 5,0 mm:
Feinrechen, Rotostrainer, statischer
Feinrechen

Nach Auffassung der EAWAG geniigt
ein Stababstand von 5 mm, da alle Ver-
unreinigungen, die durch ein solches
Sieb durchstromen oder durchgepresst
werden, in der Aare keine dsthetischen
Probleme mehr verursachen. Ob bei an-
deren Vorflutern, wie zum Beispiel bei
Seen, wesentlich kleinere Offnungen
richtig sind, ist uns nicht bekannt. In
den USA wurden Pilotversuche mit
Maschenweiten unter 0,1 mm mit Er-
folg gefahren und es konnte damit etwa
die Halfte der gesamten Schwebestoff-
fracht eliminiert werden [6, 7].

Die Siebfldche ist entweder ein Siebge-
webe (wie z. B. bei Microstrainer, Trom-
melsieb, Rotostrainer) oder ein Stabre-
chen (statischer Feinrechen, Regenaus-
lasstrommel, Hydrasieve). Eine Aus-
nahme bildet der Aqua-Guard, dessen
Siebflache aus Kunststoffelementen be-
steht, und das Zentrisieb, mit einer
Siebflache aus einem gelochten Blech.
Ob beziiglich Verstopfungsgefahr die
eine oder andere Siebkonstruktion zu
beflirworten ist, muss mit Versuchen
bestimmt werden, ebenfalls die Auswir-
kungen auf den Abscheideeffekt. Es ist
aber zu vermuten, dass mit einem Ge-

webe eher bessere Abscheideergebnisse
erzielt werden kdnnen, dass sich jedoch
mit der Reinigung grdssere Probleme
ergeben.

Die Durchstrémung der Siebe erlaubt
ebenfalls die Aufteilung in zwei Katego-
rien. Siebe, durch die das zu reinigende
Wasser «durchfiéllt», wie z.B. bei den
Systemen Bieri-Feinrechen, Zentrisieb,
Rotostrainer, erreichen maximale Stro-
mungsgeschwindigkeiten zwischen den
Siebstdben von etwa 0,7 m/s. Dagegen
liegen die Stromungsgeschwindigkeiten
bei den Anlagen, in denen das Wasser
aufstauen muss und dann in Folge des
grosseren Innendruckes durch das Sieb
nach aussen «stromt», bei etwa
0,15m/s (z.B. Statischer Feinrechen,
Trommelsieb, Microstrainer, Regen-
auslasstrommel).

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass die technische Beurteilung allein
keine endgiiltige Variantenwahl erlaubt,
zu wenig Erfahrungswerte vorliegen und
die offerierten Systeme doch gesamt-
haft als tauglich bezeichnet werden diir-
fen.

Investitionskosten

Die Berechnung der Investitionskosten
fiir die Kombianlagen Fangbecken-
Siebanlagen ergab, dass einzig die Sy-
steme statischer Feinrechen, mecha-
nisch gereinigter Feinrechen, Regen-
auslasstrommel und Aqua-Guard Inve-
stitionskosten in der Gréssenordnung
eines konventionellen Regeniiberlauf-
beckens aufweisen. Dies tiberrascht, ha-
ben wir doch generell wesentliche Ko-
steneinsparungen bei praktisch allen
Siebsystemen erwartet. Der Grund fiir
die hohen Investitionskosten liegt in
den grossen Aufwendungen fiir die Sieb-

gebdude. Da sich die Regenentlastung
Elfenau in einem der schonsten Erho-
lungs- und Naturschutzgebiete befin-
det, muss die Anlage vollstdndig unter-
irdisch angeordnet werden, was ent-
sprechend grosse Bauvolumen fiir den
Einbau der Siebanlagen ergab. Die re-
sultierenden Investitionskosten kdnnen
deshalb nicht auf andere Projekte {iber-
tragen werden.

Die Kostenberechnung erfolgte auf
Grund von Bauplinen, die fiir jede Va-
riante erarbeitet wurden und auf Richt-
offerten der Lieferfirmen. Zu den in Ta-
belle ] zusammengestellten Investi-
tionskosten ist noch zu erwdhnen, dass
die Aufwendungen fiir die Erschlies-
sung sowie die Messung und Steuerung
mit etwa Fr. 300 000.- relativ hoch sind
und bei anderen Standorten wegfallen
diirften.

Variantenwahl

Auf Grund des Vergleichs der techni-
schen Kenngrossen und der Investi-
tionskosten wurde die von der EAWAG
vorgeschlagene Variante (Statischer
Feinrechen) mit Fangbecken und stati-
schem Feinrechen als Bestvariante ge-
wihlt und zur Ausfithrung bestimmt.
Ausschlaggebend fur diese Wahl waren
weniger die Kosteneinsparung gegen-
iiber dem konventionellen Regeniiber-
laufbecken als vielmehr gewdsserschutz-
technische Uberlegungen.

Man hofft, dass die Siebanlage die is-
thetisch storend wirkenden Verunreini-
gungen wie zum Beispiel Schwimmstof-
fe, Papierfetzen, Stofflumpen etc. bes-
ser ausscheidet als ein Regeniiberlauf-
becken, das auf eine maximale Oberfla-
chenbelastung von 60 m/h bemessen
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wird. Mit dem Bau des Fangbeckens
wird zusétzlich verhindert, dass an der
Einleitstelle in die Aare bei Regenbe-
ginn eine Verschmutzungsfahne sicht-
bar wird. Gegeniliber dem Regeniiber-
laufbecken (Verbundbecken) weist die
Kombianlage allerdings ein kleineres
Speichervolumen auf, das heisst, es
tiberlduft mehr Mischwasser in die
Aare. Der Nutzen des Siebes diirfte je-
doch hoher sein als ein grosses
Speichervolumen. Als Siebfeinheit ge-
niigt unseres Erachtens ein Stababstand
von 5mm, da alle Verunreinigungen,
die durch ein solches Sieb durchstro-
men oder durchgepresst werden, in der
Aare keine &dsthetischen Probleme mehr
verursachen. Die gewihlte Variante
wird auch als unterhaltsarm beurteilt.

Die gewihlte Variante:
Fangbecken und statischer
Feinrechen

Die ganze Anlage (Bilder 15 und 16) ist
unterirdisch angeordnet und iiber eine
Treppe erreichbar. Vom zentralen Kon-
trollgang aus ist sowohl das Fangbek-
ken wie der statische Feinrechen kon-
trollierbar. Der Betriebsraum mit den
elektrischen Anlagen und den Mess-
und Steuergerdten wurde zur Sicherheit
gegen Uberflutungen ausserhalb des
eigentlichen Siebgebdudes angeordnet.
Fiir die Reinigung der Anlage nach
einem Regenereignis sind hinten im
Fangbecken und iiber der Siebanlage
Spiilkippen angeordnet, die sich auto-
matisch entleeren. Die Reinigung er-
folgt aber erst nach Regenende, wenn
die zuriickgehaltenen Schmutzstoffe
auch wirklich zur ARA Bern fliessen
konnen und nicht bei einem unterlie-
genden Regenauslass entlastet werden.
Dies wird als gewichtiger Vorteil fiir
diese Variante gewertet.

Die Entleerung des Fangbeckens er-
folgt iiber eine Leitung nach Offnung
eines automatisch gesteuerten Schie-
bers. Mit Hilfe eines Venturimeters
wird der Abfluss gemessen und die Bek-
kenentleerung so gesteuert, dass im Ma-
ximum der zweifache Trockenwetterab-
fluss abfliesst.

Ausblick

Mit der Variantenstudie Siebanlagen
konnten wir iber die moglichen Vor-
und Nachteile der verschiedenen Ver-
fahren sowie iiber die Kostensituation
von Regenbecken und Siebanlagen fiir
die Behandlung von Mischwasser wert-
volle Erfahrungen sammeln und die
Grundlagen fiir die Bearbeitung des all-
gemeinen Bauprojektes des Regenbek-
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Gewdhlte Kombianlage. Grundriss und Langsschnitt
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kens Elfenau erarbeitet. Die vorliegen-
de Arbeit konnte nur dank eines inten-
siven und engen Mitwirkens der
EAWAG, des BUS, des WEA und des
Tiefbauamtes der Stadt Bern als Auf-
traggeber durchgefiithrt werden, wofiir
wir bestens danken. Wir hoffen, dass
mit der Realisierung dieser Kombianla-
ge wertvolle Erfahrungen fiir die Zu-
kunft gesammelt werden kdnnen. Offen
ist zur Zeit noch die Frage nach der be-

ziiglich  Verstopfungsanfilligkeit und
Reinigungsmaoglichkeit giinstigsten Sieb-
konstruktion. Zur Klarung dieser Fra-
gen werden zur Zeit Versuche unter rea-
listischen Bedingungen im Kanalnetz
durchgefiihrt.
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3011 Bern und P. Kaufmann, Bau-Ing. SIA, Balzari
Blaser Schudel, Ingenieure und Planer, Kramburg-
str. 14, 3006 Bern
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