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Computereinsatz im Gewéasserschutz

Praktische Beispiele fiir Kldranlage und Kanalnetz

Von Martin Meyer, Bern

Noch bis vor wenigen Jahren wurden insbesondere Kliranlagen als ungeeignete «Ubungsob-
jekte» fiir die um sich greifenden Computer betrachtet. Mit der zunehmenden Verbesserung
von Messwerterfassungsgeriten lassen sich heute mit Computern nicht nur Daten sammeln,
sondern auch Prozesse steuern. In Betrieb oder in Ausfiihrung stehende Beispiele werden
hier geschildert. Auch auf der Seite des bisher beziiglich Innovation eher stiefmiitterlich be-
handelten Abwasserkanalunterhaltes zeichnet sich eine eigentliche Evolution durch Fernse-
hen und Datenverarbeitung ab, womit dem Kanalnetzbetreiber nach Wunsch eine Fiille von
Informationen iiber Zustand, Reinigungs- und Renovationsintervall sowie Belastungsgrad in

Sekundenschnelle angeboten werden kann.

Ausgangslage

Werden Computer nun auch im Gewés-
serschutz eingesetzt, nur weil man mo-
dern, «in», dabei sein will? - Weil es so-
zusagen zum guten Ton gehort, mit
EDV Probleme zu l6sen, die man ohne
Computer gar nicht hétte? - Diese und
dhnliche Fragen wurden schon gestellt.
Deren Beantwortung bedarf jeweils
einer Abkldrung der Frage: Was ist
noch «von Hand» sinnvoll machbar
und wirtschaftlich, und wo liegt die
Grenze zum Einsatz der schnellen
Rechner?

Auch heute noch wird vielfach dahin-
gehend argumentiert, dass man es im
weiten Umfeld der Abwasserentsor-
gung mit langsamen Prozessen zu tun
hétte, wo eine halbe Stunde mehr oder
weniger auf die Prozessfithrung keinen
Einfluss ausiibe, wo die Berechnungs-
annahmen schon vor dem Komma un-
sicher seien, und damit der nach dem
Komma mehrstellige Computeraus-
druck nur Pseudowissenschaft sei. Die-
se Argumentation steht heute mit der
fortschreitenden Komplexitidt der ein-
gesetzten Prozesstechnik mit grosser
Verkniipfungstiefe, mit einer Unmenge
von anfallenden Daten, mit der weiter-
schreitenden  Grundlagenforschung,
mit verbesserten, robusten Messwertge-
bern, aber auch mit limitierten Perso-
nalbestinden auf schwachen Fiissen
(vgl. Tabelle 1).

Steuerung der
Abwasserreinigung

Verbesserte Verfahrenstechnik mittels
EDV

Steigende Verbesserung der Abwasser-
qualitdt und Eindimmung der Energie-
und Personalkosten fordern bei den Be-
treibern von Abwasserreinigungsanla-
gen die Bereitschaft, der Prozessbeob-

achtung und der Prozesssteuerung zu-
kiinftig mehr Bedeutung beizumessen
als bisher. Nicht nur auf Grossanlagen
werden daher vermehrt Einrichtungen
zur Erfassung von Qualitdtsparametern
eingesetzt. Nach anfianglichen Fehl-
schldgen mit Geriten, die nicht fiir den
rauhen Einsatz im Abwasser konzipiert
waren, wichst jetzt mit dem Wunsch

nach betriebssicheren und wartungsar-
men Instrumentationen die Bereit-
schaft, hierfiur wesentlich hohere Inve-
stitionsmittel bereitzustellen als in der
Vergangenheit [1]. Wenn hie und da
noch Kritik an den gestiegenen Kosten
fiir Mess- und Regeltechnik in Abwas-
serreinigungsanlagen gedussert wird, so
sollte man sich vor Augen halten, dass
bei kommunalen Bauvorhaben wesent-
lich gréssere Kostensummen ohne jede
Diskussion in Erdbau- und Stahlbeton-
lose fliessen. Zudem muss zukiinftig be-
riicksichtigt werden, dass ein verbesser-
ter Umweltschutz nicht mehr aus-
schliesslich durch Neuerstellung von
Klaranlagen erreicht wird, sondern
durch Ausbau und Verbesserung der
Verfahrenstechnik und damit durch
Anpassung der Mess-, Steuer- und Re-
geltechnik an die dadurch ausgelosten
hoheren Anforderungen.

Beispiel ARA, Bern-Neubriick

Auch im Falle der Projektbearbeitung
der Erweiterung ARA, Bern-Neubriick
(380000 angeschlossene Einwohner-

Tabelle 1. Unterschiedliche Ausgangslagen
Kriterien frither heute
Prozesstechnik 2stufige Abwasserreinigung 3- bis 4stufige Abwasserreinigung (Auf-

(meist nur Faulung)

schiissigen Faulgases

Verkniipfungstiefe, d.h.

bar und iiberblickbar

einfache Schlammbehandlung

keine umfassende Energienut-
zung, Abfackelung des {iiber-

voneinander unabhingige Rei-
nigungsprozesse mit geringer

Folgen eines Prozesseingriffs
sind ohne weiteres vorausseh-

wand steigt iiberproportional)

weitergehende Technik (mit z.B. Hygieni-
sierung, Entwisserung, Kalkstabilisie-
rung, aerob-thermophile Behandlung,
Trocknung, Verbrennung usw.)

Verwertung vieler Energiepotentiale (z.B.
Gas zur Stromerzeugung), Schlamm als
Triger organisch verwertbarer, z.B.
brennbarer oder diingerreicher Substanz,
Abwasser als Wirmetriager fiir Wirme-
pumpen usw.

Verkniipfung, z.B. viel Abwasser bedeu-
tet viel Schlamm, grosser Energieanfall,
die | schlechtere Abflussqualitit, mehr Che-
mikalien, mehr Abluft usw.

oder: vor Inbetriebnahme einer Gasturbi-
nen-Generatorenanlage sind zu koordi-
nieren und kontrollieren: Gasvorrat oder
Olzufuhr, Trend des Stromverbrauchs,
Verbrennungs- und Kiihlluftmenge, Par-
allelbetrieb zu Netz oder Inselbetrieb, Ol-
und Abgastemperaturen usw.

Datenanfall

Anlagebetrieb mit nur einer Ar-
beitsschicht; wenige einfach zu
bedienende Maschinen

Betrieb rund um die Uhr, komplizierte
Maschinen mit vielen zu tiberwachenden
Daten

Grundlagenfor-
schung

geringe Kenntnisse liber Zu-
sammenhdnge in den Reini-
gungsprozessen; geringe For-
schungs- und Entwicklungsti-
tigkeit

«handbetriebene» Absetzbek-

ken

durch zunehmende Uberwachung und
Auswertung von Zahlenmaterial (ange-
wandte Forschung) steigende Erkenntnis-
se tber Zusammenhinge in den Reini-
gungsprozessen; stark angestiegene For-
schungs- und Entwicklungstatigkeit sei-
tens der Hochschulen und der Industrie

komplizierter Industrieprozess

Messwertgeber

(ausschlaggebend fiir
die Steuertechnik!)

nicht praxistiichtig entwickelt
(z.B. verstopfungsanfillig)

in den letzten Jahren praxisgerecht ent-
wickelt. Nur wenn ein verlisslicher Mess-
wert (Schlammdichte, pH-Wert, Sauer-
stoffgehalt, Durchflussmenge usw.) erho-
ben werden kann, ist eine automatische
Steuerung sinnvoll.

(58]
(=)
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Bild 1.

gleichwerte), wurde zunachst die Frage
diskutiert, ob fiir die vielfdltigen Pro-
zesssteuerungen und -regelungen die
konventionelle Relaistechnik, freipro-
grammierbare Steuerungen, ein com-
putergestiitztes Leitsystem oder eine
Kombination der drei Mdoglichkeiten
eingesetzt werden sollen.

Eine Auflistung der zu steuernden und
zu Uiberwachenden Einrichtungen (Mo-
toren, Pumpen, Forderaggregate, Venti-
latoren, Geblédse, Kompressoren, Riihr-
werke, Pressen, Zentrifugen, Mischer,
Rechen, Turbinen, Wiarmeaustauscher,
Messgeber, Schieber, Ventile, Klappen
usw.) ergab die stattliche Anzahl von
rund 2000 Aggregaten mit insgesamt
rund 5000 analogen und digitalen Si-
gnalen (z. B. Motorstromgrosse, Motor
ein/aus). Dabei sind 12 500 Prozessab-
laufschritte (PAP) auszulésen und zu
kontrollieren (z. B. 1Schritt = Motor
einschalten). Somit stand als erster Ent-
scheid bereits fest, dass eine manuelle
Erfassung dieser Betriebsmeldungen
nicht mehr sinnvoll sein konnte (Bild 1).

Wesentlich mehr Kopfzerbrechen be-
reitete die Frage, welche Prozesse wie zu
steuern und zu regeln seien, als da sind:

- mechanische Abwasserreinigung:
Zuflusssteuerung, Rechenanlage mit
Schiebersteuerung, Forderband und
Presse, Gebldsesteuerung fiir Sand-
C)lfang, Schlammentnahme aus Vor-
klarbecken nach Zeit und Feststoff-
gehalt, Schiebersteuerungen, Pum-
pensteuerungen

- biologische Abwasserreinigung:
Schiebersteuerungen, Beliiftungsag-
gregate  liberwachen,  Nachkldr-
schlammentnahme nach Zeit und
Triibung; Pumpensteuerungen
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Die manuelle Erfassung von Betriebsdaten ist ab einigen hundert Zdhlern nicht mehr sinnvoll

- chemische Abwasserreinigung:
Eisenchlorid- und Polyelektrolytdo-
sierung in Funktion der Tageszeit
und Abwassermenge

- Abwasserfiltration:

Pumpen- und Schiebersteuerungen,
Chemikaliendosierung, Filterriick-
spllung

- Schlammbehandlung:
Eindickeranlage-, Rechen-, Pasteuri-
sierungs-, Faulungs-, Aussiuerungs-
anlagesteuerung, Schlammentwisse-
rung mit Branntkalkbeimischung,
Forder- und Siloanlagen, Abluftrei-
nigung

- Energiebewirtschaftung,

tung:
Stromerzeugung mit Gasturbinen,
Abhitzeverwertung, Abluftverbren-
nung, Dampferzeugung, Gasspeiche-
rung, Liiftungsanlagen.

Gasverwer-

Die Zielsetzungen fiir das Prozessleitsy-
stem sind dabei folgende:

- Die Anlagen sollen im Normalfall
automatisch betrieben werden kon-
nen, manuelle Eingriffe sollen vor
Ort aber mdglich sein

- Es sind verschiedene Optimierungs-

aufgaben zu ldsen, z. B. bezliglich
Chemikalien- und Energieverbrauch.

Anfinglich wurde auf das Ziel hinge-
arbeitet, samtliche Verfahrensabliu-
fe mit Computer zu steuern. Im Ver-
lauf der Detailprojektierung wurden
dann aber doch, vielleicht etwas er-
schrocken durch den eigenen Mut
und weil ein gewisses Misstrauen
zum neuen Steuer- und Regelmedi-
um Computer nicht ganz zu leugnen
war, einzelne Prozesse verselbstin-
digt und mit freiprogrammierbaren
oder vorkonfektionierten Steuerun-

gen bestellt, wobei der Computer
dann nur noch Sollwerte vorgibt und
Daten verarbeitet. Fiir den Grossteil
der Prozesssteuerungen wird aber
dennoch der Minirechner verwendet.

Das Tiefbauamt der Stadt Bern be-
schloss 1980, einen Teil des Leitsystems
als Pilotprojekt voranzutreiben mit dem
Ziel, sowohl fiir das Projektteam wie
auch fiir den Betreiber, im Hinblick auf
das erst 1984/85 abgeschlossene Haupt-
projekt, Erfahrungen zu sammeln.

Gleichzeitig ging es auch darum, die
Zuverldssigkeit von wichtigen Mess-
wertgebern wie auch die Verfiligbarkeit
der eingesetzten EDV-Anlage zu iiber-
prifen.

Beschreibung der Pilot- und Hauptan-
lage

In Bild 2 ist die Konfiguration des pro-
jektierten Leitsystems dargestellt, wel-
ches kurz beschrieben sei. Dessen
Hauptaufgaben sind:

- Realisierung der Prozessablaufsteue-
rungen

- Zentrale Erfassung und Verarbeitung
aller analogen und digitalen Signale

- Koordination und Optimierung zwi-
schen verschiedenen Verfahrensstu-
fen.

Aus Griinden der Betriebssicherheit
(Verfligbarkeit) und der grossen An-
zahl von Prozessabldufen wird ein de-
zentrales Leitsystem («distributed sy-
stem») eingesetzt [2]. Das Leitsystem
besteht aus 5 einzelnen, fiir sich funk-
tionsfdhigen Subsystemen, einem Re-
serve-(Back-up-)Subsystem sowie einem
Hauptsystem.

Das Automationssystem ist in folgende
Funktions- und Bedienungsebenen auf-
geteilt:

- vor Ort (in unmittelbarer Ndhe der
Aggregate): mit Revisionsschalter,
Not-Ausschalter, Messwertaufneh-
mer und -umformer

- Unterstationen: mit den Steuerblok-
ken fiir Motoren und Ventile, welche
hier auch von Hand bedient werden
kénnen, zum Teil mit minimalen
Hardware-Verriegelungen

- Kommandoraum: mit zentralem
Rechnerraum fiir Haupt- und Subsy-
steme, der Schaltzentrale mit allen
peripheren Geriten wie Alarm-, Dia-
log-, System- und farbigen Prozessda-
tensichtgerdten sowie Alarm/Ereig-
nis- und Protokolldrucker.

Vom Kommandoraum aus kdnnen nur
ganze Verfahrensstufen, aber keine
Einzelaggregate in oder ausser Betrieb
gesetzt werden. Jedem Subsystem sind
zusammengehdrende Verfahrensstufen
zugeordnet. Beim Ausfall eines Rech-
ners wird fiir kurze Zeit nur rund ein
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Bild2. Computergestiitztes Leitsystem der ARA Bern-Neubriick: Prozesssteuerung mit Subsystem-Computer, Prisentation der Betriebsdaten, Koordination und

Optimierung mit Hauptsystem-Computer

Fiinftel der Gesamtanlage betroffen.
Tritt dieser Fall ein, so libernimmt der
Back-up-Rechner die Aufgaben des aus-
ser Betrieb stehenden Subsystems
schon nach kurzer Zeit automatisch.

Die Subsystemrechner flihren die wich-
tigsten Daten dem Hauptsystem zu.
Hier werden nun z.B. Optimierungs-
rechnungen durchgefiihrt und entspre-
chende Befehle oder Analogdaten an
einzelne Subsysteme weitergeleitet, Be-
triebsiibersichten und Protokolle zu-
sammengestellt sowie Blindschaltbild
und Peripheriegerite angesteuert.

Erfahrungen

Seit April 1982 steht ein erstes Subsy-
stem mit Peripherie in Betrieb. Es tiber-
wacht und steuert die Aggregate des
Abwasserbehandlungsteils, der
Schlammentnahme und der Liftungs-
anlagen mit 402 digitalen Eingédngen
DI, 203 digitalen Ausgéingen DO, 50
Al 6 AO sowie 1900 PAP-Schritten.

Aus der Sicht der Planer

Alle an der Planung beteiligten Instan-
zen unterschdtzten den Aufwand fir
Projektierung und Realisierung einer
Prozesssteuerung mit Computer. Der
Verfahrens- und Bauingenieur hat u. a.
detaillierte Rohrleitungs- und Instru-
mentierungsschemas auszuarbeiten
und mit den Prozessablaufplinen

Bild 3.  Prozessablaufplan des Verfahrensingenieurs, aufgrund dessen der Computerspezialist den Prozess-
ablauf richtig zu interpretieren hat
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820826 10.59 AAL120023 RECHENANLAGEN 2+3 0.K.
820826 10.359 AAL20023 RECHENANLAGEN 2+3 GESTOERT
820826 11.00 BA1S0111 VKR ENTNAHME 1.1 START
8208246 11.00 RA170101 NKB 1 ENTNAHME START
820824 11.00 RE1%4114 HYDRAULIKFUMFE UKE § EIN
820826 11.00 BE154114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 AUS
820826 11.04 BE1%54114 HYDRAULIKFUMPE VKB 1 EIN
820826 11.04 AALR20023 RECHENANLAGEN 2+3 0.K.
820826 11.04 AALIZO023 RECHENANLAGEN 243 GESTOERT
820826 11.04 BE1S54114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 AUS
820826 11.07 AALZO023 RECHENANLAGEN 2+3 0.K.
820826 11.07 AAL20023 RECHENANLAGEN 2+3 GESTOERT
820826 11.08 BE1&4114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 ETN
820826 11.08 RPE154114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 AUS
820826 11.08 BE184114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 EIN
820826 11.08 RE154114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 AUS
820826 11.08 BEiS4114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 EIN
820826 11.08 RE1%54114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 AUS
820826 11.09 BE1%4114 HYDRAULIKFUMFE UKE 1 EIN
820826 11.09 BE154114 HYDRAULIKFUMFE VKRB 1 AUS
820826 11.09 BE154114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 EIN
820826 11.09 RE154114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 AUS
820826 11.10 BE1%S4114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 EIN
820826 11.10 BE154114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 AUS
820826 11.10 ERIZBE31 RECHENANLAGE 3 0.K.
820826 11.11 RE154114 HYDRAULIKFUMFE VKR 1 EIN
820826 11.11 AAL20023 RECHENANLAGEN 243 0.K.
820826 11.11 BQ128521 RECHENANLAGE 2 0.K.
820826 11.11 BE1%4114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 AUS
820826 11.12 BPE154114 HYDRAULIKFUMFE VKB 1 EIN
820826 11.12 PS1285%1 RECHENANLAGE 3 0.K.

Bild4. Fehlerin der Ablaufsteuerung werden transparent (Hydraulikpumpe ein/aus/ein . . .)

(PAP) sowie einer zusétzlichen verba-
len Beschreibung die Verfahrensabldu-
fe so unmissverstandlich klar darzustel-
len, dass Elektroingenieur und EDV-
Spezialist auf Grund der PAPs in der
Lage sind, die Prozessabldufe eindeutig
«riicklibersetzen» und in Programma-
blaufpline umsetzen zu konnen
(Bild 3).

Gross ist auch der «Papierkrieg». Ver-
fahrens- und Elektroingenieur haben
fiir jede Messstelle, jedes Aggregat usw.
Formulare mit detaillierter Spezifika-
tion auszufiillen, dasselbe gilt fiir jeden
spateren Computerausdruck mit den
«Fill in the form sheets». Dieser Auf-
wand darf aber nicht nur als Nachteil
gewertet werden. Mit diesen Unterla-
gen erhélt der Anlagebetreiber eine Do-
kumentation, die ihm bei der Fehlersu-
che eine grosse Hilfe ist und beim bis-
herigen Vorgehen meist stark vernach-
lassigt wurde.

Im Vergleich zur konventionellen Tech-
nik muss schitzungsweise mit dem dop-
pelten Mannstundenaufwand gerechnet
werden.

Aus der Sicht des Beniitzers

Der Rechner nimmt dem ARA-Perso-
nal viel uninteressante zeitraubende
Handarbeit ab (z.B. Schlammentnah-
me aus Absetzbecken), und er verrich-
tet diese zuverldssig - vorausgesetzt, die
Messwertgeber funktionieren richtig.

Anfénglich wurden einzelne Steuerun-
gen so ausgelegt, dass dem Kldrwirter
keine Einflussnahme auf den Prozess
verblieb, und er praktisch zum Statisten
degradiert wurde. Nachtriglich wurden

366

einige Sonderprogramme derart einge-
fiigt, dass der Betreiber diese vor Ort
auslosen kann. Dies scheint auch ein
psychologisch wesentlicher Aspekt zu
sein, den es in Zukunft vermehrt zu be-
achten gilt.

Dass mit der EDV gegeniiber konven-
tionellen Systemen mehr Information
liber die Prozessabldufe anféllt, ist si-
cher nicht neu. Hier interessiert vor al-
lem der praktische Wert. Die mittels
EDV moglichen Betriebs-, Alarm-, Stor-
meldungen, Protokolle und Servicean-
zeigen usw. stellen fur das Betriebsper-
sonal (z. B. bei Schichtwechsel) zweifel-
los eine grosse Erleichterung dar, gleich-
zeitig sind sie aber auch Beweismittel
im Fall von Betriebsstérungen und da-
mit eine Hilfe bei Reklamationen ge-
gentiiber Lieferfirmen. Auf dem Proto-
kollauszug (Bild 4) ist beispielsweise ein
Steuerungsdefekt an einer dauernd ein-
und ausschaltenden Hydraulikpumpe
ersichtlich.

Abgesehen von kleineren, noch auszu-
fihrenden Programmverbesserungen
lassen sich beziiglich des Betriebes des
provisorischen Leitsystems keine Nega-
tivpunkte auffiihren.

In den ersten Monaten waren einige
Rechnerausfille zu verzeichnen. Sie
sind einerseits auf den provisorischen
Standort der Anlage mit seinen hohen
Raumtemperaturen sowie auf Staubein-
wirkung durch die Baustelle zurtickzu-
fiihren, anderseits mussten diverse Pro-
grammfehler behoben werden. Nach
dem Einbau einer einfachen Klimaan-
lage und nach Softwareverbesserungen
lauft die Anlage storungsfrei.

i 22t A > e A

Bild 5. Die Kldrschlammlieferungen an den Land-
wirt werden auf Grund einer Diingerbedarfsanalyse
Jjedes einzelnen Betriebes limitiert

Zeitweise entstehen noch Probleme mit
Messwertgebern; nach einer ldngeren
Betriebszeit werden plétzlich sachlich
nicht begriindbare Ausschlige in der
Anzeige festgestellt. Hier sind Verbes-
serungen im Gange.

Die urspriingliche Skepsis einzelner
Arbeiter gegeniiber der neuen Technik
ist nach kurzer Zeit schon weitgehend
abgebaut. Auch ungelernte Arbeiter
kénnen am Bildschirm die wichtigsten
Informationen abfragen, Sollwerte 4n-
dern, Stérungen quittieren und danach
zielgerichtet einschreiten. Das Personal
verfligt schon nach wenigen Monaten
iiber eine erstaunliche Sicherheit in der
Anlagebedienung.

Schlammyverwertungskontrolle

Mit der auf den 8. April 1981 in Kraft
gesetzten Kldrschlammverordnung wird
u.a. vorgeschrieben, welcher Abneh-
mer zu welcher Zeit und in welcher
Qualitdit wieviel Schlamm beziehen
darf. Die Inhaber von Abwasserreini-
gungsanlagen miissen sowohl gegen-
tiber der Oberbehdrde als auch zu Han-
den der Landwirte jederzeit den Nach-
weis erbringen kdnnen, dass die Boden
nicht zur Unzeit gediingt oder tber-
diingt werden. Gleichzeitig sind dem
Schlammbeziiger Lieferscheine abzuge-
ben, die Angaben iiber Diingermenge
(Phosphor und Stickstoff), Schwerme-
tallgehalte und iiber die hygienische Be-
schaffenheit enthalten (Bild 5).

Aus dieser Randbedingung ergibt sich
fiir grossere Kldranlagen eine ideale
EDV-Aufgabe. So wurden den 500
durch die ARA Bern belieferten Land-
wirten Fragebogen zugestellt, wonach
auf Grund der Angaben liber landwirt-
schaftliche Nutzflichen und Viehbe-
stand, die Eigenproduktion an Hofgiille
sowie das Diingerdefizit (Phosphor und
Stickstoff) errechnet werden. Mit den
Daten des Kldrschlammes - variabel
sind Trockensubstanz und Diingerge-
halt - ermittelt der Computer fiir jeden
Landwirt die ihm kurz- und mittelfri-
stig zustehende Schlammenge.
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Bild6. Kontrolle der Kldrschlammabgabe aufgrund des Phosphorbedarfs der Landwirtschaftsbetriebe

Jede Lieferung wird am Bildschirm ein-
gegeben, worauf periodisch Statistiken
mit Soll/Ist-Vergleichen zu Handen des
Transporteurs und des ARA-Betriebes
sowie Lieferscheine gedruckt werden
(Bild 6). Dieses Projekt ist in Ausfiih-
rung.

EDYV im Abwasserkanalnetz

Datenerfassung

Bei diesem teilweise realisierten Pro-
jekt war wiederum vor allem die Viel-
zahl anfallender Daten das auslosende
Moment zur Anwendung der Datenver-
arbeitung.

Die durchgefiihrten Arbeiten lassen
sich wie folgt gliedern:

- Computergerechnete Numerierung
des rund 300 km langen Kanalnetzes
mit etwa 8000 Schéchten

- Reinigung der Kanidle mit Hoch-
druckwasserstrahl, Erstellen des Rei-
nigungsprotokolles fiir EDV

- Vermessung des Kanalnetzes, Digita-
lisierung und Speicherung aller Ele-
mente auf Datenbank

- Vermessung der Schichte, Erhebung
des Schachtzustandes und Erstellen
von Schachtprotokollen, Speiche-
rung auf Datenbank

- Bestandesaufnahme der nicht begeh-
baren Kanile mit Kanalfernsehen
(Bild 7); Festhalten aller Daten (z. B.
Dimensionen, Zustand, Einliufe)
mit Eingabeformularen und Speiche-
rung auf Datenbank

- Erhebung der erforderlichen Daten
zur  Kanalnetzberechnung (z. B.
Grosse des Einzugsgebiets, Oberfli-
chenbeschaffenheit);  Speicherung
auf Datenbank

- Auswertung der in den letzten 20
Jahren gefallenen Regen und Bestim-
mung von Berechnungsregen mittels
EDV-Programmen

- Ausarbeiten von Plotprogrammen
fiir die zeichnerische Darstellung des
Kanalnetzes

- Erarbeiten eines Transformations-
programmes, welches den Datenaus-
tausch zwischen der Kanalkataster-
Datenbank und dem Kanalnetz-Be-
rechnungsprogramm ermoglicht.

Auswertung fiir Unterhalt, Kataster
und Bemessung des Kanalnetzes

Mit der Computeranlage des Datenver-
arbeitungsdienstes der Stadt Bern kon-
nen nun folgende Verarbeitungen
durchgefiihrt werden:

Zuhanden der Kanalunterhaltsequipen:

- Angabe iiber Reinigungsintervalle,

geordnet nach Quartier, Prioritét
usw.
- Meldung der Schadenstellen mit

Schadenart wie z. B. Ablagerungen,
Wurzeleinwuchs, vorstehende Ein-
laufe, Risse, defekte Steigeisen usw.

Zuhanden der Betriebsleitung Kanalun-
terhalt:

- Einsatzplanung der Unterhaltsequi-
pen, Zustandskontrollen

- Budgetierung, Statistiken (Baujahre,
Leitungsdimensionen usw.).

Zuhanden der Entwdsserungsplanung:

- Kanalnetzberechnung mit hydrody-
namischem Abflussmodell: Berech-
nungsprogramm zur Simulation der
Abflussbildung auf der Oberfliche
und des Abwassertransportes im Ka-
nalnetz, wobei 2 Zielsetzungen ver-
folgt werden:

I. Uberpriifung der Belastungsver-
héiltnisse im bestehenden und sa-
nierten Netz aufgrund effektiver
Regenereignisse.

2. Als Werkzeug zur generellen Ka-
nalisationsplanung.

Zuhanden verschiedener Interessenten:

- automatisches Zeichnen der Kanal-
netzpline in verschiedenen Masssti-
ben, zurzeit durchgefiihrt in etwas
vereinfachter Form an der Universi-
tit Bern, spiter geplant mit interak-
tiv-graphischem System.

Bild 7.
des Bau-und Betriebszustandes

Kanalfernsehaufnahmen zur Beurteilung

Gleich wie beim ARA-Projekt ist auch
hier der Aufwand sehr gross, bis alle
Daten erfasst sind. Falls wie im Falle
von Bern verschiedene Firmen sich mit
Erhebungen befassen, miissen zuerst
einheitliche ~ Formulargrundlagen ge-
schaffen werden, da sonst ein Daten-
durcheinander entstehen kann.

Programme, Formulare und Arbeitsa-
bldufe sollten anhand eines Testgebie-
tes Schritt fiir Schritt beurteilt und aus-
gefeilt werden. Erst nach genauer Uber-
priifung der Zweckmaissigkeit sollten
eventuelle Kdufe von Hard- und Soft-
ware getdtigt werden.

Zentrale Steuerung der
Regenbecken und Pumpwerke

Die Uberwachung des Abwassertrans-
ports im Kanalnerz ist ein geeignetes
Einsatzgebiet fiir Computer. Hier gilt
es, eine Vielzahl von Messdaten zu ver-
arbeiten, Anlagen zu iiberwachen und
zu steuern und Optimierungsaufgaben
zu l6sen - eine von Hand praktisch un-
l6sbare Aufgabe.

In den Bau von Abwasserkanilen und
Regenwasserbecken wurden bisher
mehrere Hundert Millionen Franken
investiert. Um diese Investitionen auch
moglichst weitgehend auszuniitzen, be-
darf es speziell hier einer Optimierung.

Bei Gewitter oder stirkerem Landregen
kann bekanntlich nur ein Bruchteil des
anfallenden Abwassers der ARA zur
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Zentrale
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Bild 8. Ermittlung des Belastungsgrades des Ka-
nalnetzes und zentrale Steuerung der Entleerung
von Becken nach Regenende

Reinigung zugefiihrt werden, der Uber-
schuss wird in Regenbecken gestapelt
oder grob gereinigt und in Regenauslés-
sen direkt ins Gewdsser entlastet.

Die Aufgabe, welche das Leitsystem zu
16sen hat, besteht darin, unter Ausniit-
zung aller Speichermdglichkeiten im
Kanalnetz ein Maximum an Abwasser
der ARA zuzuleiten, also ein Minimum
an Schmutzfracht in den Vorfluter zu
entlasten.

Uber Fernwirkanlagen werden dem
Leitsystem Informationen iibermittelt
(Bild 8):

- Mit 8 digitalen Niederschlagsmessge-
rdaten wird der regionale Regenver-
lauf augenblicklich erfasst und zen-
tral aufgezeichnet. In einer spiteren

Phase kann simultan der voraussicht-
liche Belastungsgrad der Abwasser-
kanile errechnet werden, um damit
den Abwassertransport durch Regel-
und Steuerorgane so zu beeinflussen,
dass eine minimale Abwasser- bzw.
Schmutzfracht in den Vorfluter ent-
lastet wird.

- Mit 9 im Kanalnetz verteilten Was-
serstandsmessgerdten, mit Niveauson-
den in den Becken und anhand der
Stellung oder dem Offnungswinkel
der Uberfallwehre soll der Bela-
stungsgrad des Kanalnetzes ermittelt
werden.

Dadurch ist der Rechner beispielsweise
in der Lage, Beckenentleerungen zu
stoppen, wenn der mit viel Aufwand ge-
speicherte, stark verschmutzte Becken-
inhalt Gefahr l4uft, auf dem Weg zur
ARA auf tberfiilllte Kandle zu treffen
und beim nédchsten Regenauslass ins
Gewisser entlastet zu werden.

Grundlage fiir die Festlegung der
Steuervorgidnge wird eine Auswertung
der Kanalbelastungsdaten unter einer
bestimmten  Niederschlagsbelastung
bilden. Dazu sind einige Jahre Beob-
achtung notwendig.

Die geschilderte Regenbeckensteue-
rung wird in den nédchsten Jahren stu-
fenweise in Betrieb genommen werden.

Kosten

Kostenangaben sind meist anlagenspe-
zifisch. In der Literatur z. B. [3] findet
man Richtgrdssen fiir Hard- und Soft-
warekosten der Leitsysteme ohne kon-
ventionelle MSR-Technik von fiinf
Prozent der gesamten Bauinvestitionen.
Diese Zahl trifft auch recht genau die

Beton - ein dauerhafter Baustoff?

Studientagung in Basel

Etwa 270 Teilnehmer aus der Schweiz und aus dem benachbarten Ausland sind am 26. Januar
1983 der Einladung des Basler Ingenieur- und Architektenvereins (BIA) gefolgt. Den Organi-
satoren war es gelungen, Fachleute aus Verwaltung, Ingenieurbiiro und Unternehmung zu
mobilisieren, aber auch Spezialisten aus Bauphysik, Materialpriifung und Bauchemie.

Einfiihrung

Der Tagungsleiter, A. Miiller (Kantonsinge-
nieur, Basel-Stadt), stellte einleitend fest,
dass die Bestindigkeit von Beton in der
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Fachwelt zu Zweifeln Anlass gebe. Grund
dafiir seien systematisch auftretende Schi-
den, obwohl die Bedenken bereits 1916 von
B. Zschokke gedussert worden sind [1].

Warum man heute diesen Fragen nachgeht,
suchte Prof. Dr. A. Rasli (ETH, Ziirich) zu

Literaturhinweis

[1] «Abwasser und Schlammbehandlung, Fort-
schritte und Probleme», 15. Essener Ta-
gung vom 10.-12.3.1982

[2] Ausschreibungsunterlagen rechnergestiitz-
tes Leitsystem ARA Bern-Neubriick Mai
1982

[3] «Arbeitstagung iiber moderne Fernwirk-
technik und Prozesssteuerung in der Gas-
und Wasserversorgung», Sondernummer
Gas, Wasser, Abwasser Nr. 9/78

Leitsystem-Kosten der Berner Klédran-
lage.

Sei es Zufall oder nicht, auch die zusétz-
lichen Einrichtungen fiir die Regenbek-
kensteuerung mittels Computer- und
Fernwirkanlagen bewegen sich in der
Grossenordnung von fiinf Prozent der
zugehorigen Bauwerkskosten (Pump-
werke, Regenbecken, Regenauslisse),
also in wirtschaftlich sicher vertretba-
ren Kostenbereichen.

In Industrieanlagen, wie dies grossere
Klarwerke darstellen, kann - dies ent-
spricht jedenfalls unseren ersten Erfah-
rungen - durch den Computereinsatz
kaum Personal eingespart werden. Es
entsteht vielmehr eine Verlagerung der
Téatigkeitsschwerpunkte: weg von lang-
weiligen Routinearbeiten, hin zu an-
spruchsvolleren Uberwachungs- und
Wartungsaufgaben.

Nicht in Kosten umsetzen lassen sich
hingegen die durch die Computerappli-
kation erhdhte Betriebssicherheit der
Anlagen und die durch gezielte, rasche
Information erreichbare wirksamere
Betriebsfiihrung sowie eine Leistungs-
verbesserung.

Adresse des Verfassers: M. Meyer, dipl. Bau-Ing.
ETH/SIA, Stadtingenieur-Stellvertreter, Tiefbau-
amt der Stadt Bern, Postfach 2731, 3001 Bern.

beantworten. Fiir Neuinvestitionen steht we-
niger Geld zu Verfiigung, so dass die Phase
des Unterhalts an Bedeutung gewinnt. Ver-
mehrte Beanspruchung erleiden die Bauwer-
ke heute durch intensiveren Winterdienst
und durch schlechtere Luftqualitiat. Weitere
Faktoren sind die gestiegene Hektik auf der
Baustelle, der Mangel an Facharbeiten und
die einseitige Bewertung der Tragfidhigkeit
durch den Ingenieur. Dieser letzten Tendenz
soll mit der Revision der Norm SIA 162 be-
gegnet werden, indem jene Anforderungen
an den Beton explizit formuliert werden, die
ein erfahrener Ingenieur von sich aus anord-
net. Damit lassen sich kosmetische Schiden
nicht vermeiden, wohl aber die erwartete
Dauerhaftigkeit des Betons erzielen.

.
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