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zenals Tiefenbegrenzung einen Kragen,
der gleichzeitig die entstandenen Bohir-
locher abdichtet und ein Abheben des
Trapezbleches vom Holzbalken verhin-
dert. Ferner stossen Steg und Platte des
Platienbalkenquerschnittes unmittel-
bar aufeinander, und in der Schraube

entstehen  weniger Biegemomente.
Eine obere Armierung kann ebenfalls
an den Verbundschrauben belestigt
werden (vgl. Bild 2 und 3).

Drer weitere Aufbau der Decke erfolgl
nach den schalltechnischen, bauphysi-

High-Tech in der ARA

Moderne Elektronik sichert die Erfillung strenger Auflagen

In der ARA Rhein in Pratteln (BL) werden sowohl Industrie- als auch kom-
munale Abwisser gereinigt. Dieser Verbund musste nach 15 Betriebs-
jahren den aktuellen gesetzlichen Bestimmungen angepasst und gleich-
zeitig kapazitdtsmissig erweitert werden. Es wurden modernste
Prozessleitsysteme und elektronische Steuverungen eingesetzt.

Die ARA Rheinin Pratteln ist in erster
Linie fiir die Reinigung der industriel-
len Abwisser aus Schweizerhalle ver-

VON HANSJORG AMHOF UND
FELIX BLOCHLIGER.
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antwortlich, Sie ist ein Gemeinschafls-
werk des Kantons Basclland und der In-
dustrie, das gesamischweizerisch gese-
hen erstmals in dieser Form zustande
kam. Die Anlage gehirt dem Kanton;
betricben und finanziert wird sie jedoch
von der Industric Schweizerhalle, die
auch den grissten Teil der Sanierungs-
kosten triigl. Nebst den Abwliissern der
Industrie werden auch jene der Ge-
meinden Augst, Kaiseraugst und Prat-
teln gereinigl. Die ARA Rhein iiber-
nimmt rund die Hilfte des Baselbieter
schmutzwassers und ist damit die griss-
te und bedeutendsie Abwasserreini-
gung des Kantons.

Der Aushau der seit 1975 bestehenden
ARA hatte zum einen den Zweck, die
Anlage aul den neuesten techmischen
Stand zu bringen und die im Jahre 1985
verschirften Einleitbedingungen wie-
der erfitllen zu kidnnen. Andererseits
galt die ARA Rhein schon seit Eingerer
Zeit als tiberlastet, und es mussie den zu
erwartenden weiteren Problemen mit
der Abwasserreinigung, Schlammbe-
handlung und Anlageniiberwachung
begegnet werden. Den anzustrebenden
Kapazititen der ARA Rhein wurden
deshalb jelzt die Wasser: und Schmutz-
frachtmengen zugrunde gelegl, welche
die Abwasserlieferanten fir den Pla-

nungshorizont 1995 prognostiziert ha-
ben.

In den vergangenen Jahren wurden die
Rahmenbedingungen und die Verfah-
renskonzepte fiir die Anpassung der
Anlage an den heutigen Stand der Tech-
nik ermittelt. Unter der Leitung von
Okologiefachleuten und Ingenieuren
der angeschlossenen  Abwasserliefe-
ranten wurden auf dem Gelinde Labor-
und Pilotversuche sowie Betrichsversu-
che im Massstab 1:1 durchgeftihrt, Auf-
grund der Untersuchungsergebnisse
wurde ein Massnahmenkatalog zur Be-
seitigung der Schwachstellen erstellt.
Abwasservorbehandlung am
Entstehungsort

Die an der Anlage selbst projektierten
Anderungen vermochten allerdings bei
weitem noch nicht allen Anspriichen ge-
recht zu werden, Vorselektionieren und
Vorbehandeln der Abwisser am Ent-
stehungsort  waren  unumgiinglich,
Dank dieser Kombination zentraler
und dezentraler Massnahmen kdnnen
nach Abschluss der Sanierungs- und
Ausbauarbeiten alle gesetzlichen Vor-
gaben erfiillt werden. Die folgenden
behdirdlichen Auflagen sind gesichert
und in der ARA Rhein massgebend:

Einleitbedingungen. basierend aul

der eidgentissischen  Verordnung
iiber Abwassereinleitungen
Luftreinhalteverordnung (LRV)
Verordnung diber den Verkehr mit
Sonderabfillen
— Technische Abfall
(TYA)

Verordnung

kalischen und architektonischen Bedin-
gungen.

Adresse des Verfassers: H. Lebel, dipl. Ing.
WTH/SIA/ASIC, K. Theiler AG Ingenieure
STASASIC, Bahnhofstrasse 1, 3600 Thun,

Verfahrenstechnische Realisation

Klirbereich

Nach getrennter Vorbehandlung der
Kommunal- und Industrieabwisser er-
folgt deren Reinigung seit den Sanie-
rungsatrbeilen gemeinsam in  einem
zweistufigen, biologischen Prozess, Das
Industricabwasser wird neutralisiert,
vorgeklirt und in Speichern zwi-
schengelagert. Die fiir die Abwasser-
qualitdt wichtige Ausgleichsfunktion
der dafiir vorgesehenen drei Puffer-
tanks wurde durch Riihrer verbessert.
und ein Behilter wurde als Havarie-
und Riickhaltetank ausgeriistet (Fas-
sungsvermégen 15 000 m*). Die Vorbe-
handlung des Kommunalabwassers
durch Rechen, Sandfang und WVor-
klarung musste nicht verandert werden.
Die beiden Biologiebecken nahmen vor
Beginn der Sanierung nur Industrieab-
wasser auf. Jetzt findet dort die erste
biologische Behandlung des gesamien
anfallenden Abwassers statt. Zwei kas-
kadenihnlich angeordnete Vorbeliif-
tungen und die anstelle der Ober-

Bild 1. Schlammbehandlung: Hohlwel
len
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Bild 2. Schlammbehandlung: Gesamtansicht

flichenbeliifter eingesetzten Tiefenbe-
liifter verbessern den Sauersioffeintrag
entscheidend.

Die zweite biologische Behandlungs-
stufe wurde in den beiden Becken rea-
lisiert, welche bisher ausschliesslich
Kommunalabwiisser aufnahmen. Zur
Sicherung dieser Reinigungssiufe -
etwa wihrend Revisionsarbeiten —steht
ein drittes Becken bereit, das dieselbe
technische Beliftung sicherstellt.

In den vier Zwischen- und den sechs
Machklirbecken wurden Saugriumsy-
steme eingesctzt, die dem neuesten
technischen Stand entsprechen, den
Bau von Beckenabdeckungen erleich-
tern und auch eine effiziente Schlamm-
raumung ermiglichen.

Das gereinigte Abwasser verlisst die
aufl den neuesten Stand gebrachte An-
lage iiber das bestehende Ablaulsystem
zum Rhein. Die Qualitatskontrolle er-
folgt iiber gin neues Mess-System,

Ablufireinigung

Stark und schwach belastete Ablult
wird nach wie vor getrennt behandelt
und entsorgt — das bisherige Konzept
hat sich bewihrt, Die stark belastete
Abluft wird direkt in den Schlammofen
zur Verbrennung gefiihrt, wihrend die
in schwiicher belasteter Luft enthalte-
nen Stoffe in Vorwischern teilweise ent-
fernt und danach in der neuven Biofil-
teranlage - der bisher grossten in der
Schweiz — zugefiihrt werden,

In diesem Biofilter liegen 2400 { einer
theoretisch am ehesten mit Kompost zu
vergleichenden Biomasse, durch welche
die Abluft geleitet und dabei gereinigt
wird,

Schlammbehandlung

Alle in den Vor-, Zwischen- und Nach-
klirbecken anfallenden Schlimme wer-
den ecingedickt, entwissert und ver-
brannt. Die Eindickeranlage ist aufl zwei
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Einheiten erweitert worden, die best-
miégliche Qualitit des Schlammes wird
durch Anpassen an den neuesten Ent-
wicklungsstand gewihrleistet. Die be-
stehende Anlage [ir die Schlammver-
brennung wurde durch einen zweiten
Ofen mit hoherer Leistung und verbes-
serter Rauchgasreinigung ergiingl — er
entspricht dem derzeit optimalsten
technischen Entwicklungssiand (vgl.
Bild 1 und 2).

Batrish vihreind des Umbones

Eines der grossten Probleme einer der-
massen umfassenden Anpassung einer
grossen ARA an den neuesten techni-
schen Stand ist die Sichersiellung des
laufenden Betriebes.

Gerade weil es sich hier nicht nur um
kommunale, sondern auch um techni-
sche Abwisser handell, mussten nicht
nur Betriebsunterbriiche ausgeschlos-
sen, sondern auch gewihrleistel wer-
den, dass eine Qualitsitseinbusse des
gereinigten Abwassers als Folge unum-
ginglicher Arbeiten minimal gehalten
werden konnte.

Bis in alle Details automatisiert

MNach heute allgemein giiltigen Er-
kenntnissen liisst sich eine derart hoch-
sperialisierte Anlage wie die ARA
Rhein nur noch durch eine in allen Ein-
zelfunktionen durchdachte und ausge-
testete Elektranik beherrschen, Die
Anspriiche an die Sensorik sind der-
massen gewachsen und fiir einen zuver-
ldssigen Betrieb unentbehrlich gewor-
den, dass sie mil traditionellen Metho-
den Kingst nicht mehr erfillt werden
kiinnen.

Solche ausserordentlich hohe An-
spriiche an die Steuerung einer Kliran-
lage basieren im wesentlichen auf zwel
grundlegenden Aspekien: Einmal muss
die absolut zuverlissige und sichere

Bild 3. Motor Control Center [MCC] des Automatisierungs-

Funktion der Anlage selbst und vor
allem der Sicherheitssysteme zu jedem
Zeitpunkt rund um die Uhr gewihrlei-
stetsein. Selbstein kurzer Ausfall kénn-
te katastrophale Folgen fiir die Umwelt
haben, Zum anderen muss man sich fol-
gerichtig darum bemiihen, die Kosten
eines solchen Aufwandes nach dem
Verursacherprinzip zu verteilen.

Ein neues Leitsystem iiberwacht lau-
fend die Energieversorgung, laufend
die Leistung und den Verbrauch jeder
Teilanlage, aber auch die eingehenden
Abwassermengen und deren Schad-
stoffbelastungen (BSBS = Biologischer
Sauerstoftbedart).

Dadurch, dass die Anlagen in Abhiin-
oigkeit von diesen Messwerten gesteu-
ert werden, ldsst sich cine wirksame
Energicoptimierung realisieren.

Hohe Bedewtung der Sicherheir

Der Betrieb der gesamlen Anlage muss
selbst dann gewihrleistet sein, wenn ir-
gendwo ein teilweiser Unterbruch der
Energic-Einspeisung auftritt, Das wird
dadurch sichergestelit, dass die Energie
iiber eine Ringleitung zugefiihrt wird.

Bei einem Gesamiausfall der Energie-
versorgung schaltet sich sofort eine Not-
stromanlage ein. Sie produziert vorab
die Energie fiir jene Anlagen, die aus
Griinden der Sicherheit auf keinen Fall
stillstehen diirfen; ausserdem fiir jene,
die bei einem solchen Vorkommen
Schaden nehmen konnten. So muss bei
der Schlammverbrennung die Lanzen-
Kiihlung weiterarbeiten, sonst miisste
dort mit Verkokung gerechnet werden.

Antomatisierungssystem

Das Motor Control Center (MCC) ist
bereits Teil des Automatisierungssy-
stems, es arbeitet eng mit den Automa-
tisierungsgeriten zusammen.

In diesem Bereich wurde eine moderne
Niederspannungs-Schaltanlage einge-
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setzt, die nach den hochsten Qualitits-
kriterien konstruiert ist (IS0 9001).
Charakteristisch sind der modulare
Aufbau mit dem vollstindig gekapsel-
ten Schrank sowie die Unterteilung in
die Funktionsriume Geriiteraum, Sam-
melschienenraum und Kabelanschluss-
raum. Der modulare Aufbau garantiert
hohe Transparenz. Ausbaufiihigkeit
und Flexibilitir.

Die Leistungs- und Motorabgiinge er-
folgen iiber ein rationelles, leicht und si-
cher zu bedienendes Einschubsystem in
fiinf Modulgréssen. Bei cinem Stérfall
oder einem Umbau konnen die Ein-
schitbe innerhalb weniger Sekunden
unter Spannung ausgewechselt werden.
Im Bestreben. moglichst viele Auto-
matisierungsfunktionen zu dezentrali-

sieren, wurden intelligente ICM-
steuerungen  (ICM = Intelligente
Motor-Einzelsteuerung)  verwendet.

Als signalverarbeitende Kompakiein-
heit bewiiltigt das ICM alle anfallenden
Grundfunktionen bei der Steuerung
von Motoren, Ventilen usw., d.h. vonder
Verkniipfung der Stever-Verriegelungs-
und Riickmeldeeinginge bis zur Be-
lehlsspeicherung und Signalausgabe,

Die Automatisierungsgeriite steuern,
regeln, optimieren und iberwachen
liber das MCC (Motor Control Center)
und dessen ICM-Steuerungen sidmtli-
che Funktionen aller inlegrierten
Anlagenteile (Motoren, Venlile, Klap-
pen und anderes mehr). Alle Anla-
geninformationen kommen hier herein
und werden iiber das Bussystem in die
Aulomatisicrungsgerile eingespiesen,
welche wiederum mit den logischen
Steuerbefehlen reagieren.

Fiir die Sicherheitsbeurteilung ist we-
sentlich, dass die ganze Anlage mit allen
ihren Teilen (Puffertank, Pumpstation
und andere ) notfalls auch iiber die ICM
handgesteuert werden kann. Solche De-
tails haben gerade bei der ARA Rhein
eine besondere Bedeutung, weil einzel-
ne Anlagenteile in raumlicher Distanz
von zwei verschiedenen Stromlieferan-
ten bedient werden: Die Elektra Birs-
eck (EBM) liefert die elekirische Ener-
gie fiir die Pumpstation der Chemieab-
wisser, die Elektra saselland (EBL)
jene fiir die eigentliche ARA.,

Die Moglichkeit der Handsteuerung
bietet also neben der softwarehezoge-
nen auch eine hardwaremissige Absi-
cherung. Bei Handsteuerung liegt die
Verantwortung [ir alle Funktionen in
erster Linie hei der Bedienungsperson,

nur die allerwichtigsten Schutzfunktio-
nen sind aktiv. Auf Handbetrieb umge-
stelite Funktionen werden auf den Bild-
schirmen des Informationssystems mar-
kiert und gegen gefidhrliche Drittein-
eriffe gesperrt,

Automatisierungsgerite

Die Automatisierungsgeriite bestehen
im wesentlichen aus speicherprogram-
mierbaren Steuerungen {SPS). Das da-
rugehdrende Anwenderprogramm ist
spezifisch auf die erforderlichen Funk-
tionen ausgelegt. Die Plazierung erfole-
te den Bedirfnissen entsprechend de-
zentralisiert bei den Anlagen. Es beste-
hen deshalb derzeit 13 Unlerstationen,
die im Energieleittunnel (ELT) ortlich
getrennt durch ein redundantes, also
doppelt gefiihrtes Bussystem miteinan-
der verbunden sind. Der Daten-
austausch, etwa fiir die durch laufende
Kontrollmessung geregelte Chemika-
lienzufuhr, bleibt also auch dann
gewahrleistet, wenn ein Bus ausfallen
sollte.

Ein weiterer, spezieller Programmier-
bus erlaubt die Uberwachung von
Funktionen sowie Programmiinderun-
gen von der Zentrale aus.

Prozessleitsystem

Bei einem Ausfall von Automatisie-
rungseinheiten wird der stirungsfreie
Betrich weiterhin  durch ¢in Hot-
Backup-System sichergestellt. In die-
sem Bereich stehen wiederum redun-
dant zwei Prozessvisualisierungssyste-
me am Bus zur Verfiigung. Die Prozess-
visualisierung und die Bedienung der
Anlagen erfolgen auf insgesamt sechs
Earbmonitaren, wovon fiinf in der Zen-
tralwarte und einer im Betriebsbiiroste-
hen, Sédmtliche Stérungen, Alarme und
Eingriffe werden tiber Drucker mit der
genauen Uhrzeit protokolliert.
Uber die Monitoren ist aber auch der
Zugriff auf Datenbestiinde aller Ebe-
nen, auf alle Funktionen und Parame-
ter mbglich. Die Bedienung erfolgt iiber
Lichtgriffel und Schliisselschalter. Jeder
Monitor ist selbstindig frei cinsetzbar
fiir die neuen derzeitigen Bereiche der
Anlage:
- Biologie
- Schlammbehandlung
Kommunalabwasser
— Abluft

~ Einlauf des Industricabwassers

~ Pumpstation

— Energien

- EI'T

Chemikalientanklager,

Von der Organisation des Prozessleit-
systems ist im Weiterausbau cine Ein-
teilung auf zwdlf Bereiche miglich.

Betriebsinformationssystem

Das Betrichsinformationssystem (BIS)
ist Bestandteil der Anlagenleitebene,
Dort sind weitere Auswertungen iiber
Logistik, Betriebskosten, Wirkungs-
grad und Instandhaltung sowie die Er-
stellung  von  Statistiken  miglich.
Schliesslich werden die Informations-
daten iiber die Prozessabliufe gespei-
chert. protokolliert und jeweils 300 Tage
lang archiviert, Es gibt Wochen-, Mo-
nats- und Jahres sowie spezielle, fiir die
Behorden  bestimmte  Protokolle.
Damit kénnen wihrend mehr als ein-
einhalb Jahren beliebige Prozesse eines
frei wihlbaren Zeitpunktes in allen De-
tails nachvollzogen, iiberpriift und aus-
gewertet werden.

Heutiger Stand

Mit der nun vorgenommenen Anpas-
sung an die neuesten Technologien sind
alle gesetzlichen Vorgaben erfilllt. Die
ARA Rhein entspricht durch ihr
rechnergestiitztes Prozessleitsystem all
den hohen Anforderungen an die Be-
dienung und Uberwachung, dic heute
mit Recht zu gewiihrleisten sind. Das
Personal und die Kontrollorgane kin-
nen sich jederzeit iiber das integrierte
Betriebsinformationssystem iiber den
Zustand einzelner Anlagenbereiche
sowie iiber Prozess- und Analysendaten
ins Bild setzen lassen.

Adresse der Autoren: Hansidrg Amihaf,
Vizedirektor, und Felix Bléichfiger, Maschi-
neningenieur HTL, beide c/o Ingenieurun-
ternchmen  Graf & Reber AG, Arnold-
Bécklin-Strasse 40, 4011 Basel.
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