Abwasserreinigungsanlagen sollen auch bei Abweichungen vom Normalbetrieb ihre Reinigungs-
leistung aufrechterhalten, um die Gewasser zu schiitzen. Was aber eine Abweichung vom Nor-
malbetrieb ist und welche mdglichen Eingriffe und Massnahmen bei solchen ausserordentlichen
Ereignissen bereits bei der Planung und dem Bau von Anlagen beriicksichtigt werden kdonnen, be-
arbeitet ein Projektteam des Verbands Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute (VSA)
im Projekt «Funktionssicherheit ARA».
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RESUME

SECURITE DE FONCTIONNEMENT D’UNE STATION D’EPURATION -

UN GUIDE DU VSA POUR LA PLANIFICATION ET LA CONSTRUCTION

La Suisse dispose de stations d’épuration des eaux usées (STEP)
intégrant des technologies d’installation de qualité qui sont a
méme de respecter les exigences en matiére d’eaux usées épurées
lors de I'exploitation quotidienne. Mais les STEP sont-elles tou-
jours capables de réaliser les opérations d’épuration demandées
lorsqu’une rupture de chaine entraine une panne du pont racleur
du bassin clarificateur? Quelles prestations sont exigées lorsque
de tels événements exceptionnels se présentent? Quelles mesures
sont appropriées et économiguement supportables? Quels élé-
ments peuvent et doivent étre pris en compte dés la planification
et la construction des installations? Un groupe de travail du VSA
a planché sur ces questions dans le cadre du projet «Sécurité de
fonctionnement d’une station d’épurationy. Le guide qui en résulte
s’adresse aux exploitants et propriétaires de STEP ainsi qu’aux
planificateurs et aux autorités d’exécution.

La phase d’élaboration a permis de montrer que la norme SN EN
12255 répondait déja a une partie des questions ci-dessus, mais
qu’elle était peu connue en Suisse. Cette norme comprend des
prescriptions de base sur la réalisation des installations et spécifie
des prescriptions générales pour les structures et I’équipement
relatifs aux STEP pour plus de 50 EH (voir fig. 7). Le guide du VSA

HINTERGRUND

Die Schweiz verfiigt tiber einen nahezu flaichendeckenden Aus-
bau von Abwasserreinigungsanlagen (ARA) mit guter Anlagen-
technik. Die Anforderungen an die Einleitung von kommunalem
Abwasser in Gewdsser entsprechend Anhang 3.1 der Gewésser-
schutzverordnung (GSchV), die fiir den Normalbetrieb der Anla-
ge gelten, konnen mehrheitlich eingehalten werden. Erbringen
die ARA aber die geforderte Reinigungsleistung auch, wenn bei-
spielsweise durch einen Kettenriss der Nachklarbeckenraumer
nicht mehr lauft? Was muss bei einem solchen ausserordentli-
chen Ereignis auf einer ARA weiterhin funktionieren?

Der Grossteil der ARA in der Schweiz wurde in der zweiten Half-
te des 20. Jahrhunderts gebaut. Damals standen den Ingenieuren
sehr wenige Grundlagen und Normen fiir den Bau und Betrieb
der ARA zur Verfiigung. Entsprechend hoch ist die Vielfalt der
Anlagenausfithrungen, mit all ihren Vor- und Nachteilen. Dies
gilt auch im Hinblick zur Bewaltigung von ausserordentlichen
Ereignissen. Entsprechend ergebnisoffen fordert Art. 16 GSchV:
«Die Inhaber von Abwasserreinigungsanlagen, die Abwasser in ein
Gewidisser einleiten, miissen zur Verminderung des Risikos einer
Gewdsserverunreinigung durch ausserordentliche Ereignisse die
geeigneten und wirtschaftlich tragbaren Massnahmen treffen.»
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Bei der ersten ARA-Generation war der
Betreiberalltag darauf fixiert, dass die
Anlagen ihre Funktionen bei Normalbe-
trieb moglichst aufrechterhalten konnen.
Dies ist nun bei der 2. und 3. Generation
grosstenteils eine Selbstverstandlichkeit.
Entsprechend riickt das Leistungsver-
mogen der ARA bei ausserordentlichen
Ereignissen immer mehr in den Fokus.
Was wird vom ARA-Betrieb bei Ereig-
nissen wie Wartungsarbeiten, grosseren
Umbauten, aber auch bei Storungen wie
Aggregatsausfillen oder stromlosem Be-
trieb erwartet? Welche Massnahmen sind
hier «geeignet und wirtschaftlich trag-
bar»? Und welche vorsorglichen Mass-
nahmen konnen, nebst dem situativen
Eingriff beim entsprechenden Ereignis,
bereits bei der Planung und dem Bau von
Anlagen berticksichtigt werden? Diese
Fragestellung bearbeitet aktuell ein Pro-
jektteam des VSA.

GRUNDLAGEN

Im Sinne eines fachgerechten ARA-Be-
triebs sollen so wenig gewasserverunrei-
nigende Stoffe wie moglich in die Gewas-
ser eingeleitet werden. Dies bedingt, die
Reinigungsprozesse laufend zu optimie-
ren, aber auch den Betrieb der ARA bei
ausserordentlichen Ereignissen gesetzes-
konform aufrechtzuerhalten [1].

Der Begriff «Ausserordentliche Ereignis-
se» bezeichnet Vorfélle, die zu einer Ab-
weichung vom Normalbetrieb einer ARA
fiihren konnen. Dazu zdhlen Vorfélle im
Einzugsgebiet, die die Abwasserzusam-
mensetzung negativ verandern und da-
mit den Betrieb der ARA beeintrachtigen.
Aber auch geplante und ungeplante Ereig-
nisse auf der ARA selbst, die zur Folge
haben, dass die Anforderungen an den
Betrieb der ARA nicht eingehalten wer-
den [1]. Dazu zdhlen grossere Revisionen
und Ausserbetriebnahmen von wesent-
lichen Anlagenteilen (ausserordentliche
Ereignisse miissen der Vollzugsbehorde
gemeldet werden).

Von grosser Bedeutung sind dabei vor-
sorgliche Massnahmen, die ausserordent-
liche Ereignisse vollstandig verhindern
bzw. deren Auswirkungen minimieren
konnen. Der Betreiber erhalt damit Mog-
lichkeiten, schnell auf eine Situation zu
reagieren und sich damit Zeit und Uber-
blick zu verschaffen. Dabei wird zwi-
schen baulichen und organisatorischen
Massnahmen unterschieden [1]. Fiir die
Erarbeitung des VSA-Leitfadens stan-

den bauliche Massnahmen im Vorder-

grund:

- redundante Auslegung von relevanten
Anlagenteilen

- Eingriffsmoglichkeiten bei ausseror-
dentlichen Ereignissen

- Umsetzung der verfahrenstechnischen
Anforderungen in der EMSRL-Technik

Was soll eine ARA aber bei solchen Ereig-
nissen noch leisten?

DIE NORM SN EN 12255

Die Européischen Normen der Reihe EN
12255 «Wastewater treatment plantsy be-
stehen aus fiinfzehn Normen. Diese ha-
ben auch in der Schweiz Giiltigkeit (SN
EN 12255). Sie enthalten allgemeine Bau-
grundsitze flir Bauwerke und die techni-
schen Ausriistungen von ARA fiir mehr
als 50 Einwohnerwerte (EW). Tabelle 1
zeigt den Inhalt des Normenwerks.

In Teil 1 «Allgemeine Baugrundsatzey
und Teil 11 «Erforderliche allgemeine
Angabeny sind Anforderungen an die Pla-
nungsphase formuliert. Im Vordergrund
steht auch hier eine hohe Funktionssi-
cherheit der Anlage, um Gefahren und
Auswirkungen von Betriebsstorungen

Nummer Jahr Titel
VSA-16 2002
SN EN 12255-1

VSA-18 2000
SN EN 12255-3

VSA-19 2002
SN EN 12255-4

VSA-20 1999
SN EN 12255-5

VSA-21 2002
SN EN 12255-6

VSA-22 2002
SN EN 12255-7

VSA-23 2001
SN EN 12255-8

VSA-24 2000
SN EN 12255-10

VSA-25 2001
SN EN 12255-11

VSA-26 2002
SN EN 12255-9

VSA-27 2002
SN EN 12255-13

VSA-36 2003
SN EN 12255-12

VSA-37 2003
SN EN 12255-14

VSA-38 2003
SN EN 12255-15

VSA-39 2005
SN EN 12255-16

Tab. 1 Inhalt Normenwerk SN EN 12255
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zu begrenzen. Dabei werden Themen wie
die Mindestanzahl paralleler Einheiten,
Umgehungen, die Erfordernis von Reser-
veaggregaten oder Anforderungen an die
EMSRL-Technik erwahnt. Der VSA-Leit-
faden fasst die wichtigsten Punkte der
Normen praxisgerecht zusammen.
Seitens Projektteam wurden dariiber hi-
naus weitere Anforderungen formuliert,
die bei der Planung als Rahmenbedin-
gungen genutzt werden konnen. So gibt
der VSA-Leitfaden zusitzliche Empfeh-
lungen, welche Anforderungen an das
gereinigte Abwasser bei ausserordentli-
chen Ereignissen noch gelten und welche
Abwassermenge in der mechanischen
und in der biologischen Reinigungsstufe
bei geplanten Ausserbetriebnahmen von
Anlageteilen behandelt werden soll.

LEITFADEN ALS PLANUNGSHILFE

Schwerpunkte des VSA-Leitfadens sind
die Formulierung von Rahmenbedingun-
gen und Empfehlungen fiir die Planung
und den Bau von Anlagen. Ausgehend von
diesen kann der ARA-Betreiber die mog-
lichen Massnahmen zur Verbesserung
der Funktionssicherheit auswéahlen und

Klaranlagen - Teil 1: Allgemeine Baugrundsatze
Klaranlagen - Teil 3: Abwasservorreinigung
Klaranlagen - Teil 4: Vorklarung

Klaranlagen - Teil 5: Abwasserbehandlung in Teichen
Klaranlagen - Teil 6: Belebungsbecken

Klaranlagen - Teil 7: Biofilmreaktoren

Klaranlagen - Teil 8: Schlammbehandlung

und -lagerung

Klaranlagen - Teil 10: Sicherheitstechnische
Baugrundsatze

Klaranlagen - Teil 11: Erforderliche allgemeine Angaben
Klaranlagen - Teil 9: Geruchsminderung und Beliiftung
Klaranlagen - Teil 13: Chemische Behandlung -
Abwasserbehandlung durch Fallung/Flockung
Klaranlagen - Teil 12: Steuerung und Automation
Klaranlagen - Teil 14: Desinfektion

Klaranlagen - Teil 15: Messung der Sauerstoffzufuhr

in Reinwasser

Klaranlagen - Teil 16: Abwasserfiltration
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REDUNDANZKONZEPT

Die Erarbeitung eines Redundanzkonzeptes tragt massgeblich zur
Funktionssicherheit einer Anlage bei und schafft Betriebssicher-
heit. Sei es fir geplante Ereignisse wie Revisionen von Aggregaten
und Ausserbetriebnahme von relevanten Anlageteilen oder zur Be-
waltigung von ungeplanten Ereignissen.

Als Rahmenbedingungen fiir das Redundanzkonzept sind im VSA-

Leitfaden

Empfehlungen zur behandelnden Abwassermenge und

der Reinigungsleistung formuliert. In Abhéngigkeit der ARA-Grosse
wird pro Verfahrensstufe die minimale Anzahl Aggregate und An-

lagenteile

aufgeflihrt. Auswirkungen der verfahrenstechnischen

Anforderungen auf die EMSRL-Technik werden beschrieben.

Zulauf

e

auf seine ARA adaptieren. Fiir die Vollzugsbehorden ergibt sich
eine einheitlichere Basis zur Bewilligung von Bauprojekten. Von
einer hoheren Funktionssicherheit wahrend der Betriebspha-
se der Anlage profitiert der ARA-Betreiber und schlussendlich
auch das Gewasser.

Die aufgefiihrten Empfehlungen basieren allesamt auf Ansét-
zen, die sich in der praktischen Anwendung etabliert haben. Im
Rahmen der Erarbeitung wurden ARA-Betreiber und -Planer
sowie Vollzugsbehorden angefragt, wie sie mit ausserordent-
lichen Ereignissen auf den ARA umgehen und welche Vorge-
hensweisen sich bewédhrt haben. Die Ergebnisse der Umfragen
wurden mit den Vorgaben der SN EN 12255 verglichen und die
Erkenntnisse daraus im Projektteam diskutiert. Grossen Dis-
kussionsbedarf gab es einerseits bei den erforderlichen Reini-
gungskapazitaten und -leistungen wahrend ausserordentlicher
Ereignisse und andererseits bei der Beriicksichtigung von lang-
anhaltenden Stromausfillen und den entsprechenden Mass-
nahmen. Fiir beide Themen konnten pragmatische Losungen
gefunden werden. Zudem miissen auch Elektro-, Mess-, Steue-
rungs-, Regel-und Leittechnik (EMSRL-Technik) gebiihrend be-
riicksichtigt werden. Eine hohe Verfiigbarkeit dieser Elemente
tragt massgeblich zu einem funktionstiichtigen Zustand einer
Anlage bei.

— ARA

— RB

Fig. 1 Redundante Messtechnik bei relevanten Anlagenteilen
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Der VSA-Leitfaden bezieht sich ausschliesslich auf die Belan-
ge der ARA. Eine Mitberiicksichtigung von Massnahmen im
Einzugsgebiet, wie beispielweise gezielter Abwasserriickhalt
im Kanalsystem oder bei Betrieben, erfolgt nur fiir die Frage-
stellung «Auswirkungen eines Stromausfalles auf die Gewas-
ser». Nicht berticksichtigt werden sicherheitsrelevante Themen
wie Personen-, Brand- und Explosionsschutz, Cybersicherheit,
Hochwasserschutz, Notfall- bzw. Interventionskonzepte der Feu-
erwehr. Bei vielen dieser Themen gibt es bereits einschlagige
Leitfdden und Empfehlungen.

REDUNDANZKONZEPT ALS WICHTIGES INSTRUMENT

Bei der Erarbeitung hat sich sehr schnell gezeigt: Wenn in der

Planungsphase keine Uberlegungen zur Funktionssicherheit

der Anlage angestellt werden, so stellt ein Betriebsausfall oder

eine Ausserbetriebnahme den Betreiber vor sehr grosse Heraus-

forderungen. Zur Bearbeitung der fiir die Funktionssicherheit

relevanten Themen wird im VSA-Leitfaden die Erarbeitung ei-

nes Redundanzkonzeptes empfohlen (s. Box).

Das Redundanzkonzept liefert Antworten auf betriebliche Fra-

gestellungen wie:

- nutzbare Volumen zur Zwischenstapelung

- Redundanz von Aggregaten und Anlagenteilen

- Vorkehrungen bei Ausfall von Aggregaten und Anlagenteilen
(mechanisch und elektrisch)

- Sicherstellung des geforderten hydraulischen Durchsatzes

- Sicherstellung der Reinigungsleistung bei ausserordentlichen
Ereignissen

- Moglichkeiten und Grenzen des Anlagenbetriebs

Ein zweckmadssiges Redundanzkonzept schafft Sicherheit, sind
doch die darin erarbeiteten Losungsansatze sowohl fiir geplante
Ereignisse als auch zur Bewaltigung von ungeplanten Ereignis-
sen hilfreich. Damit kann der Betreiber schnell auf die geeig-
neten oder moglichen Massnahmen in einer solchen Situation
zugreifen.

Im Planungsstadium der Verfahrensauslegung ist friihzeitig
das zukiinftige Steuerungs- und Automatisierungssystem zu
beriicksichtigen. Die Anforderungen an die Systemverfiigbar-
keit und den Betrieb bei ausserordentlichen Ereignissen, wie
Ausserbetriebnahme von Aggregaten und Anlagenteilen, miis-
sen unbedingt in das verfahrenstechnische Redundanzkonzept
integriert werden. Nur damit besteht Funktionssicherheit auch
bezliglich EMSRL-Technik. Beispielhaft aufgefiihrt ist dazu in
Figur I eine redundante Messtechnik beim Hebewerk.
Schliesslich sind Notbedienungen, welche den Betrieb unabhan-
gig vom Steuerungssystem gewahrleisten, unabdingbar. Dies
kann das Bedienen einzelner Aggregate wie eine Hebeschnecke
oder einer ganzen Gebldsestation umfassen. Das Redundanz-
konzept gibt auch dazu Auskunft.

BEST PRACTICE ALS RICHTSCHNUR

Heute verfiigen ARA unabhdngig von Grosse und Reinigungs-
system tuber eine individuelle Anzahl von Aggregaten bzw.
Anlagenteilen. Dementsprechend unterschiedlich sind die Re-
aktionsmoglichkeiten des jeweiligen Betreibers auf ausseror-
dentliche Ereignisse - und die daraus resultierende Leistung
der Anlage. Im VSA-Leitfaden werden, aufgeteilt nach Verfah-
rensstufen und Anlagengrosse (EW), Mindestanzahlen an Ag-
gregaten und Anlagenteilen empfohlen. Systembedingte Eigen-
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schaften, wie solche von Festbettanlagen
(Biofilmreaktoren), werden bestmdglich
berticksichtigt.

In Kombination mit dem Redundanzkon-
zept resultieren daraus Anlagen, welche
iber die entsprechenden Reserven und
Méoglichkeiten verfiigen und damit mog-
lichst optimal die Anforderungen an die
Reinigungskapazitat und -leistung er-
bringen - auch bei ausserordentlichen
Ereignissen.

SONDERFALL STROMAUSFALL

Die bisher aufgefiihrten Uberlegungen
und vorgesehenen Massnahmen erfor-
dern praktisch immer eine Stromver-
sorgung. Was, wenn diese aber nicht
gegeben ist?

Vollzugshilfe [1] und Normenwerk
weisen darauf hin, dass bei einer Un-
terbrechung der Stromversorgung ver-
héltnisméssige Massnahmen fiir den
Weiterbetrieb vorzusehen sind. Un-
abhingig von der Ursache des Strom-
ausfalls ldsst sich mit einer stromlos
betriebenen Abwasserspeicherung vor
oder auf der ARA eine Einleitung von
ungereinigtem Abwasser in das Gewdas-
ser flir einen bestimmbaren Zeitraum
verhindern. Der VSA-Leitfaden empfiehlt
deshalb, die Moglichkeiten einer solchen
Abwasserspeicherung im Kanalnetz und
bei der ARA zu analysieren. Anhand des
Speichervolumens im Kanalnetz, auf der
ARA und der teilweisen Nutzung von Vo-
lumen in der biologischen Reinigungs-
stufe kann die vorhandene Speicher-
dauer bei Trockenwetter abgeschatzt
werden. Ist diese zu gering, um eine
Verunreinigung der Gewésser und deren
Auswirkungen zu verhindern, muss ein
Teilbetrieb der biologischen Reinigungs-
stufe in Betracht gezogen werden. Der
VSA-Leitfaden enthdlt eine Empfehlung
fiir die Speicherdauer von Abwasser bei

fur Trinkwasser in

Helfen Sie mit!
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einem Stromausfall. Diese Erkenntnisse
sind Grundlagen fiir die Konzepterarbei-
tung zur Ersatzstromversorgung.

AUSBLICK

Der VSA-Leitfaden «Funktionssicherheit
von ARA» gibt praxistaugliche Empfeh-
lungen fiir die Planung und den Bau von
Anlagen und richtet sich an ARA-Betreiber
und -Inhaber sowie Planer und Vollzugsbe-
horden. Mit Umsetzung der formulierten
Empfehlungen werden Diskussionen zu
wirtschaftlich tragbaren Massnahmen bei
ausserordentlichen Ereignissen fachlich
fundiert belegt. Einzelne Losungsansitze
erscheinen auf den ersten Blick als sehr

teuer. Hier empfiehlt sich ein Jahreskos-
tenvergleich. Die Mehrkosten fiir die Mass-
nahme zur Funktionssicherheit konnen in
Relation zu den durchschnittlichen Jah-
reskosten pro Einwohner und Jahr fiir die
Abwasserentsorgung gestellt werden [2].
Nach einer fachlichen sowie redaktio-
nellen Bereinigung folgt im kommenden
Jahr die Vernehmlassung und Veroffent-
lichung.
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SUITE DU RESUME

contient des recommandations basées sur la norme et complémentaires pour répondre
aux questions fréquentes qui se présentent lors de la phase de planification. Quelle doit
étre la quantité d’eaux usées a traiter en cas de mise hors service? La prestation d’épu-
ration doit-elle toujours étre assurée? Ou bien quel est le nombre minimal de groupes
et de parties d’installation par étape de procédure? Linstrument le plus important est le
concept de redondance qui permet de structurer et de décrire clairement les possibilités
en cas d’événements exceptionnels.




