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VORWORT

Die steigenden Anforderungen an die Reinigungsleistung der Ab-
wasserreinigungsanlagen sind immer auch eine Herausforderung an
die Verbesserung der Uberwachung und die Betriebsfilhrung gewe-
sen. Nachdem die Mdglichkeiten einer Hilfestellung der elektro-
nischen Datenverarbeitung (EDV) sich in den letzten Jahrzehnten
sprunghaft entwickelt haben, ist es selbstverstdndlich, daB
deren Einsatz auf Abwasserreinigungsanlagen stark an Bedeutung

zunimmt.

Die Fachgruppe "Abwassertechnik und Gewidsserschutz" des Oster-
reichischen Wasserwirtschaftsfonds hat daher einen Arbeitsaus-
schuB gegrindet, der sich mit den Fragen des EDV-Einsatzes auf
Abwasserreinigungsanlagen beschéftigen und ein Regelblatt er-
stellen sollte. An diesem Regelblatt haben Planer, Betreiber,
Behtrdenvertreter und Wissenschaftler mitgearbeitet. Es liegt
nun zur Anwendung in der Praxis vor. Dies war einer der Anlisse
zu der Abhaltung eines Seminars zu diesem Thema.

Dieser Band der Wiener Mitteilungen enthélt die Vortridge zu
diesem Seminar, das am 25. und 26. Feber 1991 an der TU-Wien
stattfand. Ziel des Seminar war es, eine Kombination von
theoretischen Grundlagen, technischen Hinweisen filr die Praxis
und Darstellung ausgefihrter L&sungen zu vermitteln. Weiters
sollte auch ein gewisser Ausblick in die MdSglichkeiten der

zukunft gewagt werden.

Bei aller Faszination, die von der EDV-Entwicklung der
Gegenwart ausgeht, dirfen zwei Dinge nie aus den Augen verloren
werden. Erstens darf nicht vergessen werden, daB die Natur iber
die langfristig bewdhrtesten Regel- und Steuerungssystene
verfilgt, die ein Uberleben der komplexesten Strukturen sichert

- dieses "Wissen" haben wir nicht.



Zweitens hat die EDV dem Menschen zu dienen und nicht
ungekehrt, d.h. die Mdglichkeiten der EDV diirfen nie zum
MaBstab unseres Denkens gemacht werden. Es erscheint wichtig
auf diese Gefahren aufmerksam zu machen und sie ins BewuBtsein
aller Betroffenen zu heben.

Eingedenk dieser Einschrénkungen, darf vom Einsatz der EDV auf
Abwasserreinigungsanlagen eine deutliche Verbesserung der
Betriebsfilhrung und eine Entlastung der Klérwdrter von
Routinearbeit erwartet werden.

Wien im Feber 1991 H. Krois



Einsatzméglichkeiten, Aufgabe,

OWW-Regelblatt Nr. 24
Helmut PASSER

1.0 VORBEMERKUNGEN, ALLGEMEINES:

1.1_AUSGANGSSSITUATION:

Als am 28.1.1988 die Mitglieder des Leitungsausschusses der Fachgruppe
Abwassertechnik und Gewésserschutz (vormals FAAT) im Rahmen einer
AusschuBsitzung die Notwendigkeit der Erarbeitung eines weiteren OWWV-
Regelblattes zur Diskussion steliten, das sich mit Sinn und Zweck von EDV auf
Kiaranlagen zu befassen hatte, war eines der treibenden Argumente u.a. die
Frage der enormen Kosten soicher Anlagen. Insbesondere die Vertreter des
Wasserwirtschaftsfonds gaben ihrer Skepsis Uber die ZweckméBigkeit und
Wirschaftlichkeit von EDV-Anlagen nachhaltig Ausdruck, ginge es doch um den
vom Gesetzgeber auferiegten sparsamen und OGkologisch wirkungsvollsten
Einsatz der Férderungsmittel. In &hnliche Richtung stieBen auch kritisierende
Meinungen von Behordenvertretern, die den Einsatz von EDV womdglich nur
bei GroBkldranlagen oder Kldranlagen gewisser MindestanschluBgréBe fiir

gerechtfertigt ansahen.

Véllig kontrdr dazu klangen schon damals Auffassungen der Vertreter von
Industrie und Gewerbe durch, welche insbesondere den wirtschaftlichen Aspekt
des FEinsatzes von EDV, vor allem bei betrieblichen Abwasser-

reinigungsanlagen, hervorhoben.

Schon damals wurde den mit der Leitung des Ausschusses Betrauten Fldgl und
Passer klar, daB es ein groBes Informationsdefizit zwischen Auftraggeber,
Planer und Aufsichtsbehdrden im besonderen gab, dessen Beseitigung als eine
der Aufgaben des Ausschusses angesehen wurde. Die d&kologischen



Gesichtspunkte von EDV wurden seinerzeit ebensowenig wie die betrieblichen
Aspekte in ihrer Wichtigkeit beurteilt, weshalb der Ausarbeitung des
Regelblattes eine weitreichende Bandbreite beschert war.

1.2 BEARBEITUNG:

Um eine optimale Problemerfassung und Probleminterpretation zu
gewdhrieisten, oblag es den AusschuBleitern, eine mdglichst ausgewogene
Zusammensetzung des Bearbeitungsteams zu suchen. Folgende Wirkungs-
bereiche waren vertreten:

o Kldranlagenautsichtsbehérde (OO)
o Vertreter der Landesregierung (NO)
o Planung - Bereich Gesamtkonzeption
o Planung - Bereich EMSR-Technik
o Planung - Bereich Hard-Softwarekonfiguration
o Betrieb - Industriekldranlage
o Betrieb - GroBkomunalkldranlage
o Technische Universitdt Wien - Verfahrenstechnik
- MeBwert / Parameteranalytik

Das Regelblatt wurde im Verlaufe von 10 AusschuBsitzungen in der Zeit von
5/88' bis 11/89' erstellt; die Arbeit wurde durch eine Exkursion zu 2 modernen
Kidranlagen unterschiedlicher Konzeption (3500 EGW, 63.500 EGW)
unterstiitzt. Fiir die "mehr oder weniger” vollzihlige Teilnahme und Mitwirkung
aller Kollegen am Regelblatt darf ich namens der Leiter des Ausschusses
nochmals meinen herzlichsten Dank aussprechen.

1.3 BEGUTACHTUNG, STELLUNGNAHMEN:

Das Begutachtungsverfahren wurde Anfang 1990' eingeleitet und bis Ende
1990' zum AbschluB gebracht. Aus den insgesamt 15 eingegangenen
Stellungnahmen war zu entnehmen, daB der erarbeitete Regelblattinhalt



liberwiegend positiv ankam und sich Ergénzungs- bzw. Anderungserfordernisse
nur in unwesentlichem Umfang ergeben hatten. Zum Teil waren jedoch Skepsis
und Respekt vor der Materie "EDV" aus manchen Stellungnahmen
uniiberlesbar, was sich in besonders wohlwollender Formulierung niederschiug.

Dem Wunsche nach weitergehender Information Uber die Materie, wie er

ebenfalls in Stellungnahmen zum Ausdruck kam, soll im Rahmen dieses
Seminars entsprochen werden.

2.0 ZIELSETZUNGEN DES REGELBLATTES:

2.1_OPTIMIERUNG VON GEWASSERSCHUTZAUFGABEN:

Ubergeordnetes Ziel aller Bemuhungen eines aktiven Umweltschutzes im
Bereich der Abwasserreinigung muB die Minimierung der Gewaéasser-
verunreinigung bleiben, welche durch die dramatische Gesetzesentwicklung
(WRG 90°) eine neue Dimension erhalten hat. Die verfahrenstechnischen
Vorgénge um die Abwasserbehandlung und deren Nebenprodukte (Schlamm,
Rechengut etc. bzw. Abluftemissionen) sind unter dem Aspekt eines
kontinuierlich stabilen ProzeBablaufes durch die gegebenen
Riickkoppelungsmechanismen derart komplex und z.T. uniiberschaubar
geworden, daBl sich die Suche nach objektiven Uberwachungs- und
Steuerungskriterien zwangsldufig zur Computertechnik hin entwickelte. Wenn
es gelungen ist, Verfahrensschritte oder Steuerungsoperationen z.B. mit
einfachen Ja/Nein-Signalen zu umschreiben, dann hat der Mikroprozessor mit
der ihm eigenen hohen Verarbeitungsgeschwindigkeit seine Berechtigung
erhalten, der Mensch ist ihm diesbeziiglich unterlegen. Im Rahmen des
Regelblattes ist in Kap. 2 die Vielfalt des Einsatzbereiches von PLS-Systemen
unterschiedlichster Form umrissen, mit dem vordergriindigen Zie! einer stabilen
Prozef3fiihrung bei minimaler Emission.



2.2 INTERDISZIPLINARE PROBLEMBETRACHTUNG:

Wenn es bei Abwasserreinigungsaniagen friiherer Generationen (Teilreinigung
2.B.) noch durchaus ausreichend und Uberschaubar war, durch einfache
Analogschaltungen in den ProzeB einzugreifen und dabei durchaus
prozef3stérende Handlungen auszulésen, die i.d.R. ohne rechtliche
Konsequenzen blieben, ist die Situation heute wesentlich anders.
Unkontrollierte Steuerungsbefehle kénnen nachhaltige Negativwirkungen auf
Abwasserreinigungseffekt, Geruchsentwicklungen, Sicherheit u.a.m. zur Folge
haben, die in ihrer Auswirkung uneingeschétzt geblieben sind, aber im weiteren
Verauf zu Schiden und vor allem Konsequenzen flihren kénnen. Die
Vermeidung derartiger unbeabsichtigter Storfalle kann durch gezielten Einsatz
von PLS-Technik wirksam verhindert werden. Dies setzt allerdings voraus, dafB
die Auswah! des EDV-Systems und vor allem die Festlegung der sog. Software
in gemeinschaftlicher Zusammenarbeit zwischen dem Anlagenplaner, dem
Betreiber der Anlage (AG), dem Ausfiihrenden (AN) unter Beiziehung allfalliger
Sonderfachleute (Verfahrenstechniker, Biologen, Mathematiker, Regeltechniker
u.a.m.) sowie in Zusammenwirken mit allen betroffenen Maschinenlieferanten
zu erfolgen hat. Dies bedeutet, daB die Ausristung einer ARA mit
Prozefleitsystem bereits vor Realisierung eine totale Offenlegung aller
erforderlichen bzw. gewilinschten Steuer- und Regelaufgaben in Klartext-
definition notwendig macht. Insbesondere bei komplexeren Aufgabenstellungen
muB3 daher der Kommunikation unter den Beteiligten gréBtes Augenmerk
zugewandt werden.

Im Rahmen des Regelblattes wird vor allem durch die Kap. 3, Kap. 4 und Kap. 5
versucht, den direkten Zusammenhang bzw. das Zusammenwirken zwischen
Mef- und Regeltechnik sowie Verfahrenstechnik aufzuzeigen.

2.3 BETRIEBSDATENERFASSUNG, NEUPLANUNGSGRUNDLAGEN:

Der Erfassung aller abwasserrelevanten Betriebsdaten kommt schon heute eine
groBe Bedeutung zu. Ein erster wichtiger Schritt zu einer einheitlichen
Betriebsdatenerfassung von kommunalen Kldranlagen war durch die



Herausgabe des OWWV-Regelblattes Nr. 13 gegeben. Infolge wesentlich
verschérfter Reinigungsziele bis hinunter zu Kleinkidranlagen > 500 EGW ergibt
sich einerseits eine erhéhte Anzahl von Uberwachungsparametern,
andererseits sind zur betriebsstabilen Betriebsweise zuséatzliche Regelungs-
und Uberwachungstechniken erforderlich. Gerade im Hinblick auf die sich aus
dem neuen WRG 90' ergebenden Anpassungserfordernisse kommt der
Erfassung von Betriebsdaten und deren Auswertbarkeit mittels EDV auf
Klaranlagen erhdhte Wichtigkeit zu.

Im Rahmen des Regelblattes ist im Anhang eine demonstrative Aufz&hlung von
MeBwerterfassungen wiedergegeben, die entweder automatisch oder héndisch
von PLS erfaft und weiterverarbeitet (gespeichen, ausgedruckt, ausgewertet)
werden  kénnen. Durch die zwischenzeillich weiter gestiegenen
Technologiemdglichkeiten und -kosten sind insbesondere die ausgewiesenen
Empfehlungen "héndischer MeBwerte" vor endgliitiger Festlegung nochmals zu
prifen bzw. zum Teil schon uberholt. |

2.4 ANWENDUNGSBERE!ICH, ABGRENZUNG:

Das Regelblatt Nr. 24 ist keinesfalls als Leistungsverzeichnis oder
Ausschreibungsgrundlage zu verwenden. Ebensowenig erhebt es den
Anspruch auf Volistindigkeit im Sinne einer fachspezifischen Literaturangabe.
BewuBt erfolgt im Regelblatt unter Kap. 6 keine exakie Vorgabe oder
Abgrenzung von Systemausstattungen, weil diese mit zunehmender Zeit Gefahr

liefe, falsch zu werden.

Ebenso bewufit geht das OWWV-Regelblatt auf Distanz beziglich Aufbau und
Inhalt zu den ATV Hinweisen H 253 und H 260. Die genannten Hinweise sind
jedoch als ergénzende Literatur sehr empfehlenswert. Es sollte vermieden
werden, eine schemenhafte Bearbeitung von Aufgaben einer EDV-Anlage mit
ProzeBleitung und ProzeBdatenverarbeitung statisch vorzugeben, ohne der
Anpassungsmdglichkeit an  individuelle  Anlagengegebenheiten  und
Anlagenerfordernisse.



Das OWWV-Regelblatt Nr. 24 versteht sich daher ausschlieBlich als Leitfaden,
mit dem Ziel der Einfithrung von Anlagenplanung in die heutigen Mdglichkeiten
von EDV-Anlagen, aber auch dem Ziel der Unterstlitzung von Anlagenplanung
und Ausschreibung bis Inbetriebsetzung durch Vorgabe wesentlicher Kriterien.

3.0 ERGANZENDE INTERPRETATION DES REGELBLATTES:

3.1 ZU KAPITEL 2 - EINSATZBEREICHE, EINSATZKRITERIEN:

2Zu "Einsatzbereiche":

Ublicherweise sind die Aufgabengebiete von

a) Betriebsfihrung und -(iberwachung

b) Automatisierung von ProzeBablaufen

c) ProzeBoptimierung

d) Dokumentation und Auswertung von Betriebsdaten

eng miteinander verkniipft und voneinander abhé&ngig. Ein isoliertes Bearbeiten
der Problemkreise ist nur in Einzelfallen sinnvoll (z.B. beim Nachriisten von
Automatisierungen bei Altanlagen, als Ubergangslsung). Die Rickkoppelung
von Betriebsdaten auf Steuerungsmechanismen ist bei der Beurteilung der
Plausibilitdt unumgénglich. Die betriebswirtschaftlichen Aspekte und Daten
sollten bei der Datenauswertung in der Folge abgekoppelt werden von den
tibrigen Betriebsdaten, da fiir diese i.d.R. eine ldngere Zugriffszeit erfordetlich
ist (Geschéftsjahr / Betriebsjahr).

Punkt e) Sonstige Einsatzbereiche ist mit wenig Zusatzaufwand realisierbar;
insbesondere bei héherem Maschinenpark empfehlenswert, einzubauen.

Zu ergénzen wire noch, daB sich der gesamte Einsatzbereich auch auf
exterritoriale Anlagenteile beziehen kann, soferne sich eine Datenankoppelung



durch ein Fernwirksystem ergibt.

Zu "Einsatzkriterien":

Wichtig erscheint der Hinweis, daB die Kosten zurecht das letzte
Entscheidungskriterium darstellen. Aus dem Lichte stindig steigender
Dokumentationspflicht sowie (iberwachter Grenzparameter ergibt sich durchaus
schon bei Kleinanlagen eineg EDV - EinsatzzweckmaBigkeit, insbesondere auch
wegen der hohen Zuverldssigkeit. Die Gesamtabwagung aller genannten
Gesichtspunkte sollte aber nicht aus dkonomischen, sondern aus tkologischen
Uberlegungen (ProzefBsteuerung) erfolgen, dann ist die Entscheidung langfristig
zugunsten EDV zu erwarten.

3.2 ZU KAPITEL 3 - AUFGABEN VON PLS:

Zu "Passive Aufgaben von ProzeBleitsystemen":

Die Aufzahlung der unter Pkt. a) bis f} genannten Aufgabengebiete zeigt, daf3
eine Vielzah! der diesbezligichen Daten und Verarbeitungen schon in Klar-
anlagen der 80-er Generation verfligbar waren, wenn auch in z.T. anderer
Form.

Die Datenverarbeitung, Speicherung und Darstellung sowie Protokollierung
bilden den waesentlichen Vorzug von PLS-Systemen durch permanente
Transparenz des Betriebszustandes. Ein Eingriff in den ProzeB erfolgt nicht.

Zu "Aktive Aufgaben von ProzeBleitsystemen™:

e ——

Diese bedeuten den eigentlichen Vorzug von PLS-Systemen, in dem Steuer-
und Regelungsaufgaben selbsttdtig erflllt, Sollwerte berechnet, Daten
ibertragen, automatische Betriebsvorgdnge aktiviert werden. Fir all diese
Automatikvorgdnge bedarf es einer exakten Softwaredefinition, die
Maglichkeiten des Bedienungskomforts richten sich u.a. auch nach den vom AG
zu definierenden Vorgaben.



Zu "Bedienungsmdglichkeiten”:

Uber die passiven und aktiven Aufgaben hinausgehend ist selbstver-
standlicherweise davon auszugehen, daB jederzeit teilweise oder auch
gesamthaft ein Handbetrieb realisierbar ist. Inwieweit es dabei zu
prozefBstabilen Betriebsablaufen kommen kann oder nicht, ist anlagenspezifisch
bestimmt.

3.3 ZU KAPITEL 4 - SCHNITTSTELLEN:

Schnittstellen entstehen bei jeder Art von Datentibertragung der "Voront"-Geréte
bei Anbindung an das PLS. Hiebei unterscheidet man Daten gleichen
Charakters wie MeBwerte,'Sollwerte. Meldungen, Befehle und Zahlwente, die
zunichst alle im einzelnen festgelegt und zugeordnet werden miissen.

Datenschnittstellen sind Anschliisse bei elektronischen Steuereinheiten, die
zum gegenseitigen Datenaustausch geeignet sind. Die Schnittstellen missen
einheitlich sein und europ. Normung entsprechen. Jede Einzelschnittstelle ist
hochempfindlich gegen Uberspannung und sollte daher entsprechend geschitzt
und am Vorortgerédt zwischen PLS und MWA galvanisch getrennt sein.

Eine technisch einwandfreie Ausbildung der Schnittstellen ist essentielle
Voraussetzung fir die Funktionsicherheit von PLS.

3.4 ZU KAPITEL 5 - AUFBAUMOGLICHKEITEN VON PLS:

Konventionelle Schaltwarte mit speicherprogrammierbaren
Steuerungen:

Diese Gaeritetechnik kann als Stand der Technik der 80-er Jahre bezeichnet
werden. Sie ist charaktenisiert durch Uberschaubarkeit, einfache Bedienung und
geringen Wartungsaufwand. An Planung und Betriebspersonal werden keine



besonderen Anforderungen gestellt. Die Informationsvermittiung und ProzeB-
darstellung ist jedoch begrenzt. Es erfolgt keine MeBwertverarbeitung und
Protokollierung. Lediglich bestimmte Steuerungsaufgaben kleinen Umfanges
werden dezentral mittels SPS durchgefiihrt. Der Betreiber greift (iber Tasten
und Schalter in das ProzeBgeschehen ein. Bei groBeren Anlagen leidet die
Ubersichtlichkeit bzw. muB die ProzeBdarstelung mit (ibergroBen
Blindschaltbildern gelést werden. Die Flexibilitdt der Anlagen ist, bedingt durch
die aufwendige Verkabelung, gering. Die nachtrigliche Ergsnzung oder
Einbindung von Anlagenerweiterungen oder Steuerungen gestaltet sich meist
schwierig und teuer. Ein Prinzipschema findet sich im Regelblatt. Wenn auch
funktionstlchtig, ist dieser Wartenaufbau als Uberholt zu bezeichnen.

Rechnergestiitzte Systeme:

Dieses Schaltwartenkonzept stellt nach Ansicht des Auschusses die
Mindestanforderung, auch flr kleinere Anlagen, dar. ProzeBdaten werden
verarbeitet und protokolliert. Die ProzeBdarstellung erfoigt Uiber ProzeBbilder
am Bildschirm. Steuerungsaufgaben werden extern Uber SPS durchgefiihrt.
Der Schwerpunkt dieses Systemes liegt bei der ProzeBiiberwachung. Die Frage
des Einsatzes eines redundaten Rechners ist im Zweifelsfall zu Lasten héherer
Ivestitionskosten zu entscheiden. Ein Prinzipschema findet sich im Regelblatt.

Zentraler ProzeBrechner:

Der zentrale ProzeBrechner wird vor allem dann einzusetzen sein, wenn es sich
um Anlagen beschrinkter GréBe und ProzeBschwankung handelt und die
ProzeBoptimierung neben der Uberwachung im Vordergrund steht. Der
ProzeBrechner (ibernimmt die volle ProzeBsteuerung, Regelungsaufgaben und
Optimierung. Nachteilig wirkt sich die geringe Grundverfligbarkeit durch die
Zentralisierung, dadurch gegebene zusétzliche Aufwendungen wie redundanter
Rechner, zusétzliche Instrumentierung einer MeBwartentafel fiir Handbetrieb
etc. aus. Durch z.T. komplexe Programme, die vom Anlagenpersonal nicht
genutzt werden konnen, ist eine geringe Flexibilitdt gegeben. Daraus resultiert
der Einsatz solcher Systeme vor allem bei klar definierten Anlageverh&itnissen
ohne groBe Variantenspielrdume. Ein Prinzipschema findet sich im Regelblatt.
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ProzeBleitsystem mit dezentraler Technik.

Diese Automatisierungssysteme stellen eine Modulation der zwei vorgenannten
Systeme dar und bilden die Idealkonzeption fir komunale Ki&ranlagen.
Raumlich und funktionell verteilte Teilprozesse werden von Mikroprozessoren
(SPS) geregelt und gesteuert und Uber eine Datenverbindung (BUS oder LAN)
an den HauptprozeBrechner herangefihn. Dieser (bernimmt sohin
schwergewichtsmaBig die Datenerfassung, Verarbeitung und Proze8-
datendarstellung. ProzeBeingriffe kénnen vom zentralen Rechner an die
AuBenstationen weitergeleitet werden. Durch die Vielzaht eigenstandig
arbeitender "Inselrechner” ist eine hohe Systemsicherheit erreichbar.Durch
Einbau einer Notebene fur Handbetrieb kann dem Systemausfall
entgegengesteuert werden. Ein Hauptvorzug ist auch noch in der
Anpassungsfihigkeit und Ausbaufdhigkeit bei Aufrechterhaltung des Betriebes

gegeben.

Ein Prinzipschema findet sich im Regelblatt.

3.5 ZU KAPITEL 6 - AUSWAHLVORSCHLAG FiR PLS:

Aufgrund der gegebenen Problematik zwischen Kostenverfall von EDV-
Anlageteilen bei gleichzeitig vorhandener Leistungs- und Kapazitéts-
verbesserung ist eine steife Vorgabe von Hard- und Software-konstellation nicht

maoglich.

Die vom Arbeitsausschuf8 erstelite tabellarische Erfassung von Hard- und
Softwareaufgaben, nach 4 KldranlagengréBen gegliedent, ist in ihren
GréBenbereichen schon aus diesem Grund Ubergreifend gewahit. Die gewdhite
Klassifikationsart in 3 Kategorien (empfehlenswert = +; im Einzelfall zu prifen =
0; nicht erforderiich = -;) kann nur als richtungsorientierend verstanden werden
und entsprang dem bis zum Bearbeitungszeitpunkt verfiigbaren Erfahrungs-
schatz. Allfallig schon heute erforderliche Ergdnzungen wéren in diesem Sinne
selbstandig interpretierbar.
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3.6 ZU KAPITEL 7 - AUSWAHLKRITERIEN HARDWARE:

Die richtige Auswahl der Hardware, also der Maschinenkonfiguration, ihrer
Speicher- und Rechnerkapazitdt, aller zugehériger Peripheriegerdte und
letztlich auch des Betriebssystemes kann nur in enger Zusammenschau zu den
Aufgaben, die vom PLS erflllt werden sollen, entschieden werden. Es bleibt
deshalb nicht erspart, schon vor dieser Entscheidung ein Mengengertst und
Anforderungsprofii zu erstellen, um aus einem entsprechenden
Informationsstand heraus das Leistungsvermdgen, Komfort und Nachteile der in
Betracht gezogenen Varianten besser beurteilen zu kbnnen. Im Regelblatt sind
zunachst unter Pkt. 7.1 allgemeine Gesichtspunkte wie Systemeinheitlichkeit,
Ausbaufahigkeit, standardisierte Produkte mit Markenqualitat,
Betriebssicherheit, mechanische Eignung und Anforderungen behandelt.
Wesentlich scheint der Hinweis, daB ein allzu groBzugiger Einkauf von
Reservekapazititen, Peripheriegerdten etc. weder wirtschaftlich noch
zweckmi Big ist, wegen der duBerst kurzen Innovationszeiten.

Beziglich der unter Pkt. 7.2 angefihrten Mdglichkeiten von Betriebssystemen
sei aus der Praxis der Hinweis gegeben, dal3 keinesfalls produktspezifische
oder unverbreitete Systeme anzuraten sind. Auch dann nicht, wenn die
Software inkludiert ist. Dies wirde in der Folge bei Adaptierungs- oder auch
Stérfallbehebungen den Einsatz der Produkispezialisten bedingen, was nicht
nur hdchst teuer sondern vor allem unpraktikabel ist (Wartezeiten etc.).

Dem Speicherplatz in EDV-Anlagen kommt eine zentrale Bedeutung zu. Zu
den unter Pkt. 7.3 angefihrten Speichermdglichkeiten, von RAM in SPS Uber
Festplattenspeicher, zusétzliches Festplattenlaufwerk  extern, Doppel-
testplatten-ausfiihrung (Festplattenspiegelung) etc. ist vor allem aut eine stabile
Datensicherung hinzuweisen, woflir ein Sicherheitsfaktor 3 angebracht
erscheint (z.B. Diskette, Magnetband, Festplatte). Auch in dieser Frage spielt
das Anlagenkonzept tief in die Konfiguration herein.

Umfang und Auswahl der Peripheriegeréte sind in Pkt. 7.4 des Regelblattes
behandelt. Sie spielen nicht mehr die tragende Rolle, sondern sind das
notwendige Zubehor, das der Anlage mit mehr oder weniger Komfort zu mehr
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oder weniger Benutzerfreundlichkeit verhilft. Nachdem all die genannten Geréate
vom Personal bedient und auch gewartet werden missen, ist eine groBziigigere
Entscheidung im Zweifelsfalle von positiver Auswirkung auf die
Anlagennutzung. Ubersichtliche, gut aufgeléste und klar dargestellte
Datenausgaben sind bei gleicher Outputfiille unlesbaren Diagrammen in
unhandlichen Formaten, als Folge schlechter Druckerqualitdt, zweifelsfrei
vorzuziehen.

Die unter Pkt. 7.5 angefiihrte Ausstattung von Bedienpldtzen ist ausschlieBlich
von der Klaranlagen-(VerbandsgréBe) abhadngig. Bei Einbeziehung
externtorialer Anlagen in das gesamte PLS empfiehlt sich schon aus Griinden
der Betriebsfiihrung eine Mehrplatzausstattung zumindest wie im Regelblatt
angefiihrt (Warte + Labor + Betriebsleiter / Geschaftsfihrer).

3.7 ZU KAPITEL 8 - ANFORDERUNGEN AN SOFTWARE:

Aus den Ausfiihrungen unter Kapite! 8 wird ersichtlich, wie vielfach verknupft
und vielféltig die sog. Software in ein PLS einwirkt. Ausgehend von dem
Idealmodell des PLS fiir kommunale Klaranlagen - PLS mit dezentraler Technik
- ergibt sich, dafB hier bereits 3 Ebenen von Software u.zw. im Zentralrechner,
Software fiir Datenverbindung von dezentralen SPS zur ProzeBankoppelung
und die individuelle Software f(ir die SPS vor Ort erforderlich wird.

Es wird klar, daB3 die Softwaredarstellung nicht mehr zum Hauptbetatigungsfeld
eines Kléranlagenplaners (= Bauingenieur oder Kulturtechniker) gehéren kann,
sondern eine unabhdngige, ausgersifte EDV - Spezialistentatigkeit, i.d. Regel
eines Informatikers, bedeutet. Sehr wohl aber muB es als Aufgabe des
Klaranlagenplaners gesehen werden, im Rahmen eines Pflichtenheftes alle
gewulnschten Steuer-, Regel-, MeB- und Auswertevorgange, alle Kontroll- und
Uberwachungsmechanismen, alle Darstellungen, alle Regelfunktionen etc.
sowie auch das grundsétzliche Benutzermeniigerippe zu erstellen bzw.
vorzugeben. Daraus resultiert zwar ein erheblich héherer Arbeitsaufwand schon
vor Ausfuhrung, gleichzeitig aber eine viel hohere Planungs- und
Uberwachungseffizienz.
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Unter Punkt 8.2 des Regelblattes sind in allen Einzelheiten die wesentlichsten
Kriterien flr ein Software-Anforderungsprofil angegeben und es empfiehlt sich,
diesen Inhalt im Sinne einer Checkliste zu Vergleichs und Kontrollzwecken
heranzuziehen, zumindest solange, bis die bestellte Software hinreichend
ausgetestet wurde.

Auf die Vorlage einer (ibersichtlichen Dokumentation gem. Pkt. 8.3 des
Regeilblattes mit entsprechender Benutzeranleitung, Ablaufschemen etc. vor

Ubernahme von PLS sei besonders hingewiesen.

3.8 ZU KAP. 9 - INBETRIEBSETZUNG, INBETRIEBNAHME,
PROBEBETRIEB:

Der Einsatz von PLS auf Kidranlagen - fiir Neuanlagen unersetzlich - muB
darauf bauen, daB auch das Betriebspersonal entsprechend qualifiziert ist und
auf den "Umstieg" oder "Einstieg" ins EDV-Zeitalter auf Kidranlagen vorbereitet
wird. Das Regelblatt beschreibt unter Pkt. 9.1 u.a. die Notwendigkeit und
ZweckméBigkeit vorzeitiger Einschulung, wobei vordergriindig die Hilfs- und
Unterstiitzungstunktion der EDV hervorzuheben wire. Das Zusammenspiel
zwischen MeBwertaufnahme und Datenauswertung bzw. Regelung und
Steuerung darf auch bei noch so ausgereifter, gecheckter Software nicht den
Plausibilititsbetrachtungen des erfahrenen Kldrmeisters entzogen werden,
ebensowenig wie die Automatisierung im Sinne von Personaleinsparung sich
selbst (iberlassen werden dart.

Im Regelblatt sind unter Pkt. 9.2 bis 9.4 alle wesentlichen Voraussetzungen
aufgefiihn, die eine Inbetriebsetzung liberhaupt erst freigeben.

Wichtig erscheint der Hinweis, daB im Rahmen eines Probebetriebes eines PLS
alle denkmdglichen und vorgesehenen Betriebs- und Storsimulationen
liickenlos durchgefithrt werden und darniber, insbesondere iber Fehlfunktionen,
ein ebenso liickenloses Protokoll gefiihrt wird. Auf die Gefahren und Probleme
"vorzeitig in Betrieb geschickter" PLS-Systeme kann nur nachhaltig

hingewiesen werden.
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4.0 ZUSAMMENFASSUNG, AUSBLICK:

EDV-Einsatz aut Abwasserreinigungsanlagen, realisiet in Form von
ProzeBleitung und ProzeBiberwachung fiihrt zu einer hohen Transparenz der
ProzeBvorgange.

Es erfordert sein effizienter Einsatz aber auch ein wesentlich gesteigertes,
umfassenderes  Fachwissen, um  Fehlinterpretationen und  damit
Fehlsteuerungen hintanzuhalten.

Die mit EDV-Anlagen zum erheblichen Anteil gegebenen Automatisierungen
sollten keinesfalls dazu AnlaB geben, Personal einzusparen, sondern vielmehr
die zur Verfigung erhaltene Zeit vermehrt in Anlagenwartung und
Ergebnisinterpretation mit dem Ziel permanenter Anlagenoptimierung investiert
warden. Die zu erwartende Abwasserabgabenregelung vergeblhrte schon
heute diese Zielsetzung.

Durch den Einsatz von PLS kommt es dariiber hinaus zu einer zwangslaufig
erzwungenen Verantwortungskonzentration zwischen AG - AN - Betrieb durch
die Notwendigkeit vorzeitiger Anforderungsdeklaration, was auch im Sinne einer
Verbesserung der Problemkreiserkennung und - beachtung gelegen ist.

Wenn mit der Ausarbeitung des OWWV-Regelblattes Nr. 24 ein Beitrag zur
Verstindigungsoptimierung zwischen Bauherr und Planer, Informatik und
Verfahrenstechnik, Betrieb und Ausrister geschaffen wurde, die
Ingenieurgesellschaft zu festigen gegenlber Judikatur, Birokratur und
Unv(;arstéindnis, dann kann die getane Arbeit als durchaus erfilit betrachtet
werden.
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ABGRENZUNGEN: MESSTECHNIK, DATENVERARBEITUNG
UND REGELTECHNIK

W. Frey

1. EINLEITUNG

Durch die zunehmende Zahl der Steuer- und Regelaufgaben,
die wachsende Bedeutung der Uberwachung der Ablaufwerte
einerseits und die sinkenden Kosten flir EDV Systeme ande-
rerseits ist es heute verfahrenstechnisch sinnvoll und
wirtschaftlich méglich computeranlagen auf Klaranlagen ein-
2usetzen.

Da die Begriffe "EDV-System" bzw. "Computeranlage" sehr
weit auslegbar sind wird im Rahmen dieses Vortrages eine

mégliche Gliederung aufgezeigt.

Allgemein kann folgende Einteilung gelten:

Automatisierungstechnik

| l

> Steuern/Regeln/Leiten

MeBtechnik -

In den weiteren Ausfilhrungen werden die einzelnen Teilbe-
reiche, ihre Stellung und Aufgabe innerhalb der Automati-

sierungstechnik n#her erléutert.



2. MESSTECHNIK

Den MeBfilhlern wird im Rahmen der Automatisierung von Kl&-
ranlagen oft zu wenig Beachtung geschenkt. Ihnen kommt die
verantwortungsvolle Aufgabe zu, verldBliche MeBangaben zu
liefern die als EingangsgrdBe, Ist-Werte, fiir Regel- und
Steueraufgaben herangezogen werden. Jedes System wird maB-
geblich vom schw&chsten Glied beeinfluBt (Mist hinein -—-—
Mist heraus!).

Darum soll an dieser Stelle speziell darauf hingewiesen
werden, daB den MeBwertaufnehmern von der Auswahl des MeB-
systems, der Wahl des Einbauortes, den Montagebedingungen
und der Inbetriebsetzung bis hin zur regelmdBigen und sorg-
fadltigen Wartung hdéchste Aufmerksamkeit zu schenken ist.

Um einen MaBparameter zu erfassen wird ein MeBwertgeber und
ein daran angeschlossener MeBwertverstdrker, eine sogenann-
te MeBkette eingesetzt. Das Filhler~ oder Sensorelement
steht i.a. mit dem MeBgut in direktem Kontakt wodurch bei
Verdnderung des MeBparameters eine Ver#dnderung vom Fiihler
ausgeht, diese "Verdnderung" wird nun vom MeBwertverstdrker
in ein brauchbares Spannungs- oder Stromsignal umgeformt.
(z.B. 4(0) - 20mA)

In der AbwassermeBtechnik eingesetzte MeBfiihler sind we-
sentlich rauheren Bedingungen als beispielweise Laborsonden
ausgesetzt. Dementsprechend sind die MeBwertaufnehmer in
robuste Hilllen eingebaut, dies hat teilweise auch Rilckwir-
kungen auf die Funktion. (z.B. Ansprechgeschwindigkeit bei
Anderung des MeBparameters).

Dieser Umstand ist nicht unbedingt als negativ zu bewerten,
da die Anforderungen an Betriebssonden zum Teil erheblich
von Jjenen an Laborger#te abweichen.



Prinzipiell ist festzustellen, daB in der Diskussion (ber
EDV-auf Kladranlagen der Eindruck entsteht es k&énnten alle
fir den Betrieb erforderlichen Anlagenparametern automa-
tisch erfaBt werden, dies ist pnicht der Fall! Eine Betrach-
tung der MeBwertliste im Anhang des Regelblattes zeigt dies
ganz deutlich.

Es stehen zwar fir eine gewisse Gruppe von Parametern (N, P
- Verbindungen) automatisch arbeitende Analysegerite zur
Verfigung die jedoch aus Kostengrinden noch keine groBe
Verbreitung haben. Viele Parameter werden daher nach wie
vor, aber auch in Zukunft, im Labor zu ermitteln sein.

Auf die verschiedenen MeBparameter die dafilr eingesetzten
Methoden und verfiigbaren MeBgeré&te kann im Rahmen dieses
Vortrages nicht eingegangen werden. Einige ausgewihlte MeB-
verfahren werden in den folgenden Vortrédgen behandelt. An
dieser Stelle muB auf die Literatur und die zahlreichen
Firmenschriften zur MeBtechnik und AbwassermeBtechnik ver-

wiesen werden.

Einen umfangreichen Uberblick bieten die Veréffentlichungen
von STROHRMANN (1983, 1988), ZULLIG (1988), spezielle Kapi-
tel der AbwassermeBtechnik kénnen u. a. den Firmenschriften
"Abwasser — MeB - und Regeltechnik" von ENDRESS + HAUSER

der OXI-Fibel, der Leitfdhigkeits-Fibel und der Fibel zur

ionenselektiven MeBtechnik von WTW, dem Beitrag "Kompetenz
in der Wasserwirtschaft" von SIEMENS usw. entnommen werden.

Ich halte es persdnlich nicht fiir sinnvoll méglichst viele
Daten, nur weil es einfach machbar ist, mit MeBfuhlern auf-
zunehmen und abzuspeichern, sondern erachte es fir notwen-
dig jeden MeBwert auch auf seine Weiterverwendbarkeit und

Aussagekraft hin zu iberpriifen.
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Zu den wichtigsten Komponenten eines Automatisierungs-
systems neben den MeBwertaufnehmern gehdren Regler, Steuer-
geridte, das Leitger&it (bzw. Leitsystem) sowie der Stellan-
trieb (das Stellgerit selbst wird meist schon dem ProzeB
zugeordnet).

Ein Regler fuhrt unabhdngig wie dieser apparativ aufgebaut
ist (pneumatischer Einheitsregler - Programmteil eines Pro-
zeBrechensystems) folgende Aufgaben durch:

- Vergleich zwischen Ist-Wert und Soll-Wert der Regel-
gréBe, feststellen der Differenz der Regelabweichung
nach GrdBe und Richtung,

- Ermitteln der Stellausgabe aus GrdBe und Richtung der
Regelabweichung aus dem hisherigen Verlauf der Stell-
werte gemdB den Regelparametern.

= Stellwertausgabe

Steuerungen erzeugen aus Werten eines oder mehrerer Ein-
gangssignale die Stellsignale. Dabei sind die im Steuerge-
rdt eingeprigten Gesetzm#Bigkeiten z.B. Verriegelungen,
Abhéingigkeiten oder Zeitfolgen zu beriicksichtigen.

Der wesentliche Unterschied zw. Regelung und Steuerung be-
steht darin, daB eine Regelung das Ziel hat eine ProzeBgré-
Be durch fortlaufenden Eingriff auf einen Soll-Wert zu hal-
ten (dieser Soll-Wert kann durchaus einer Ver&nderung un-
terliegen) wogegen eine Steuerung fir den aufgabengerechten
Ablauf eines Prozesses sorgt ohne da8 eine Rickmeldung ei-
ner Anderung im ProzeB zufolge eines Steuereingriffes er-
folgt.



Am Beispiel der Sauerstoffzufuhr soll der Unterschied zw.
Regelung und Steuerung nochmals veranschaulicht werden:
Wahrend bei der Regelung der Sauerstoffgehalt im Belebungs-
becken gemessen und davon abhingig die Leistung des Belif-
tungssystems fortlaufend angepaBt wird ist bei einer Steue-
rung entsprechend den Ganglinien der Zulauffracht (diese
wird zu einem fritheren Zeitpunkt ermittelt und wird als be-
kannt vorausgesetzt) ein Zeitprogramm vorgegeben, daB auf
die Belifterleistung wirkt.

Als Leitsystem wird in diesem Vortrag die Summe der Ein-
richtungen verstanden die dem Menschen einen aktiven Ein-
griff in den ProzeB erméglichen. Auch hier ist ein breites
Spektrum von direkt am Ger&t angeordneten Bedienelementen
bis hin zum Computer mit Bildschirm, Tastaturen, Maus, usw.
denkbar.

Prinzipiell ist festzuhalten, daB ein Automatisierungs-
system mit Steuer- und Regelfunktionen nicht automatisch
ein Leitsystem beinhaltet. Die flexible Verwendung des Be-
griffes "ProzeBleitsystem" fiilr die Teilbereiche der
Steuer-, Regel-, und Leittechnik ist durch die Tatsache
begriindet, daB zur Durchfiihrung der Steuer- und Regelaufga-

ben eine Leiteinrichtung unerlaBlich ist.

Als ProzeBleittechnik wird die Gesamtheit aller MaBnahmen
die der ProzeBﬁberwachung, der ProzeBdarstellung und der
ProzeBbedienung dienen, verstanden. Durch den Einsatz eines
Leitsystems soll erreicht werden, daB ein ProzeB in techni-
scher und wirtschaftlicher Sicht optimal abléauft.

Ein ProzeBleitsystem kann einerseits nach den von ihm zu
erfiillenden Aufgaben und andererseits nach seinem Aufbau

gegliedert werden.



ProzeBleittechnik
AKTIVE AUFGABEN PASSIVE AUFGABERN
ProzeBleitung ProzeBilberwachung

3.1 Aufgaben von Prozefleitsystemen

Prinzipiell erftillt ein ProzeBSleitsystem demnach passive
und aktive Aufgaben. Bei Passiven Aufgaben greift das Sy-
stem nicht unmittelbar in den ProzeB ein sondern gewéhrlei-
stet folgende Funktionen:

- Datenerfassung

- Datenbearbeitung

- Datenspeicherung

- Visualisierung von ProzeBdaten

- ProzeBdatenprotokollierung

Aktive Aufgaben sind solche, bei denen das ProzeBleitsystem
direkt in den Prozef eingreift bzw. ein Eingreifen durch
das Bedienungspersonal anfordert. Im wesentlichen sind hier
die Steuer-, Regel- und Schaltfunktionen zu nennen.

e e t

Um obige Aufgaben zu erfitllen, d.h. einen ProzeB 2zu leiten
sind einerseits Informationen iber das ProzeBgeschehen z.B.
in Form von Bildschirmdarstellungen und andererseits Bedie-

nelenente notwendig.

Als Kommunikationsmittel zwischen Leitsystem und Bediener
filr die ProzeBvisualisierung und Protokellierung stehen zur
Verfligung:



- Dialogbildschirme zur Darstellung von Texten, heute
meist farbig

- Hochauflésende 20" Grafikbildschirme fiir die Anzeige
der Grafikbilder, Trendlinien und Kurven; fast aus-
schlieBlich farbig

- Mosaiktafeln, Blindschaltbilder

- Videoprojektoren

- Drucker

- Plotter

~ Hardcoppy-Gerite

- Akustische Geridte

Fir die Eingriffnahme auf das ProzeBgeschehen, die ProzeB-

bedienung kommen zum Einsatz:

- Tastaturen, meist anwenderspezifische ProzeBtastatu-~
ren

- Virtuelle Tastaturen mit Funktionstasten (Softkeys)

- Maus

- Joystick

= Rollkugel

~ Leuchtgriffel

-= Touch Screen

= Menidtechnik fir die Bedienerfithrung

Bei der Realisierung von Steuer- und Regelaufgaben werden
heute vorwiegend sogenannte speicherprogrammierbare Steue-
rungen {(SPS) eingesetzt. Es wird hier der Versuch unternom-
men den Aufbau einer SPS zu erliutern.

3.2.1 Steuerungen

—————————————— -

Die DIN 19237 unterscheidet in der Hauptsache zw. verbin-

dungsprogrammierten Steuerungen, zu denen z.B. Relaiskombi-
nationen zdhlen, und speicherprogrammierten Steuerungen, zu



denen alle mit Software-Programmen arbeitenden Steuerungen

gehdéren.

Bei den verbindungsprogrammierten Steuerungen wird noch
weiter zwischen festprogrammierten und umprogrammjerbaren

Steuerungen unterschieden. Die festprogrammierbaren Steue-
rungen sind durch L&t-, Schraub- und Quetschverbindungen
den Aufgaben fest zugeordnet, die umprogrammierbaren Steue-
rungen kdnnen durch umstecken von Leitungen oder Schléu-
chen, durch Schalter oder Austausch von Baugruppen wech-
selnden Aufgabenstellungen angepafBt werden.

Zur Gruppe der speicherprogrammierten Steuerungen (SPS)

zihlen die modernen von Mikroprozessoren gefilhrten Steue-
rungen. Ihr die Aufgabenstellung erfiillendes Programﬁ wird
in dem zugehérigen Programmspeicher hinterlegt. Der Mikro-
prozessor holt sich dann das Programm Befehl fir Befehl in
sein Steuerwerk und seine Arbeitsregister und fiuhrt die
erforderlichen Eingriffe in das ProzeBgeschehen durch.

Bei der Realisierung einer speicherprogrammierten Steuerung
muB zwar von vornherein fir die erforderliche Zahl der Ein-
und Ausgabeglieder gesorgt, also angegeben werden, wieviel
Kontakt-, Halbleiter-~ oder Impuls-, Ein- und Ausginge zu
verarbeiten sind und es ist ungefdhr der Bearbeitungsumfang
festzulegen. Das eigentliche Programm aber kann man zu ei-
nem spédteren Zeitpunkt in die Steuerung eingeben: Bei um-
fangreichen Steuerungen am besten aber noch so rechtzeitig,
daB das Programm mit der Steuerung beim Hersteller auspro-
biert und abgenommen werden kann. Eine gewisse Rolle spielt
bei den speicherprogrammierten Steuerungen die Art des Pro-
grammspeichers:

Freiprogrammjerbare Steuerungen haben Schreib- Lesespeicher
(RAM-Speicher, Random-Access-Hemory) fir das Programm
deren gesamter Inhalt sich durch neue Programme oder neue
Programmteile iberschreiben 1&8Bt.



Austauschproarammierbare Steuerunden sind mit sogenannten

"Nur-Lese-Speichern" (ROM-Speicher, Read-Only-Memory)
ausgeristet.

Eine SPS besteht im wesentlichen aus einer Stromversor-
gungsbaugruppe, einer Zentralbaugruppe (sie enthilt den
Mikroprozessor), Speichermodulen (RAM, EPROM; Erasable-Pro-
grammable-...) und Peripheriebaugruppen (Ein- und Ausgabe-
baugruppen fir Analog und Digitalsignale) die Verbindung
der einzelnen Module erfolgt iber den sogenannten System-
bus. AuBerdem ist ein Kommunikationsmodul als Buskoppler
fir andere Gerdte vorzusehen.

Eine SPS ist darauf ausgerichtet, die Funktionen einer fri-
her in der Relaistechnik realisierten Steuerung zu ilberneh-
men und ist somit primir auf die Verarbeitung von bin&ren
Signalen ausgelegt. Durch die rasche Entwicklung auf diesem
Gebiet wird der Ubergang von SPS zu ProzeBrechnern die auch
komplexe Regelaufgaben ausfilhren kénnen immer flieBender,
sodaB eine klare Zuordnung nicht in jedem Fall m&glich ist.

f2,2 Busverbindungen

Die beschriebenen Funktionseinheiten eines Automatisie-
rungssystemes also die Prozessoren, Speicher sowie die pro-
zeBspezifischen und standardmifigen Peripherieeinheiten,
aber auch die Bildschirm- und Bediensysteme missen mitein-
ander Daten austauschen, und es sind Verbindungen zu schaf-
fen, die zusammengehérige Funktionseinheiten miteinander
verbinden.

Grundsétzlich gibt es dazu drei Méglichkeiten: Einmal die
direkte Verbindung jeder Komponente mit jeder anderen. Sie
ist sehr aufwendig und wirde bei n Elementen n(n - 1)/2
Verbindungen erfordern. Weiter kann man die Komponenten
ilber eine Zentrale miteinander verbinden. Das wird stern-
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férmige Verbindung genannt. SchlieBlich ist es méglich,
eine Datenleitung zu schaffen, an die alle Komponenten an-
geschlossen werden. Das ist die Mehrpunkt-Verbindung mit

dem gebrduchlichen Namen: Busverbindung.

Der Name Bus weckt Assoziationen zum Nahverkehr: Die Punkt-
zu Punkt- Verbindung wire der Individualverkehr; die Perso-
nen - in unserem Vergleich die Daten werden auf Verbin-
dungswegen befdrdert, die dem speziellen Grund der Fahrt
entsprechend gewdéhlt werden. Der Personentransport oder -
analog - der DatenfluB ist hardwaremr&fig durch die Verbin-
dung festgelegt. Das ist direkt, es geht schnell und ohne
grofe Unstinde, es ist aber auch aufwendig. Die Mehrpunkt-
Verbindung, die Buslinie, ist fiir alle da ~ "omnibus" kommt
aus dem Lateinischen und heipt "fiir alle". Die Personen
kénnen an einer Haltestelle zusteigen und an einer anderen
aussteigen. In unserem Vergleich wilrden die Daten wieder
den Personen entsprechen, und die Adressen der verschiede-
nen Komponenten widren die Haltestellen, die der Fahrer aus-
ruft.

Besser ist wohl folgendes Beispiel: Auf einer Strafe spie-
len Kinder. Die Mitter rufen ihnen etwas zu, wenn die Kin-
der etwas tun sollen. Der Bus wédre die StraBe, Mitter und
Kinder die Busteilnehmer und die Zurufe die Nachrichten.
Charakteristisch ist, daB alle die Signale héren kdnnen:
Wenn die Mutter ruft: "Fritz, mach dich nicht so
schnutzig"”, dann kdnnen alle Kinder die Nachricht héren,
aber nach der Adresse "Fritz" kilmmern sie sich nicht mehr
um das, was folgt. (Fir unser Beispiel wollen wir dagegen
annehmen, daf Fritz hinhért). Méglich ist auch, daB eine
Mutter mehrere Kinder gleichzeitig anspricht - ebenfalls
zutreffend f{ir den Bus.

Weitere Ausfihrungen hinsichtlich der technischen Realisie-~

rung, Bauformen und Wirkungsweisen von Steuer- und Regelge-
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rédten, sowie Busverbindungen kénnen z.B. aus STROHRMANN
(1988) entnommen werden.

3.3 Auf) sqlichkeit

Je nach Art und Umfang der zu erfilllenden Aufgaben bieten
sich verschiedene Konfigurationen an.

- Die einfachste und auf bestehenden Anlagen sehr ver-
breitete Variante ist der Einsatz konventicneller
analoger Ger#te die parallel und unabhingig voneinan-
der arbeiten. Die Kommunikation erfolgt iiber Lampen
und Anzeigen. Der Bediener greift (ber Tasten und
Schalter in das ProzeBgeschehen ein. In der Regel
erfolgt hier keine MeBwertverarbeitung die Protokol~
lierung wird durch Schreiber bzw. Punktdrucker reali-
siert. Die ProzeBdarstellung erfolgt mit Hilfe wvon
Blindschaltbildern bzw. Mosaiktafeln.

- Eine weitere Mbglichkeit ist die Realisierung der
Steuer-, Regel- und Schaltfunktionen tlber eine Spei-
cherprogrammierbare Steuerung. Auch hier erfolgt die
Mensch - Maschinen - ProzeB - Kommunikation iiber
Anzeigen und Lampen. Eine Protokollierung und Visu-
alisierung tber SPS ist zwar theoretisch méglich aber

umsténdlich zu realisieren.

- Besser ist es obigem Konzept einen gut ausgeriisteten
PC als Leitsystem 2zu Uberlagern, wobel dieser die
Funktionen der ProzeBilberwachung iUbernehmen und auch
als Kommunikationseinheit mit der SPS dienen kann.
Bel entsprechender Konzeption des Gesamtsystems ist
vom PC aus eine einfache Parametrierung der SPS Funk-

tionen méglich.
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Abbildung 1: Rechnergestiitztes ProzeBleitkonzept

Diese Variante wird seitens der Arbeitsgruppe als
Zukiinftige Mindestanforderung auch fiir kleine Anlagen
angesehen.

- Zentrale ProzeBrechner, wie sie z.B. aus der cheni-
schen Industrie bekannt sind, stellen eine weitere
Mdglichkeit zur ProzeBautomatisierung dar.

- Ein zukunftsweisender Ansatz ist der dezentrale Aufbau
eines ProzeBleitsystems. Dadurch wird die Zuverléis-
sigkeit erhdht, die Inbetriebnahme und Fehlersuche
vereinfacht sowie eine hohe Flexibilitidt und Erwei-
terbarkeit des Gesamtsystems gewdhrleistet. Die de-
zentralen Unterstationen kénnen nach verfahrenstech-
nischen Gesichtspunkten geordnete Teilprozesse bear-
beiten sind aber iliber ein Bussystem miteinander ver-
bunden und kénnen so untereinander Informationen aus-
tauschen.
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Abbildung 2: Dezentrales Automatisierungssystem zur ProzeB
leitung und ProzeBiberwachung

Der ProzeBrechner ist hier auch als hochwertiger PC denk-

bar.
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PROBLEME DER MESSWERTERFASSUNG

K.Svardal

1. EINLEITUNG

Die MeBwerterfassung ist eine der grundlegenden Vorausset-
zungen zur Regelung und Steuerung eines Systems. Ihr kommt
die Aufgabe zu, stabile und zuverldssige GréBen zu lie-
fern, aufgrund derer der Zustand des Systems ermittelt
werden kann. Ein ProzeBleitsystem ist auf die vom MeBwert-
aufnehmer gelieferten Werte angewiesen. Ohne einen Ist-
Wert zu kennen kann kein Soll-Wert erreicht werden. Die
Entwicklung der ProzeBleittechnik auf Basis EDV ist in den
letzten 10 Jahren so weit fortgeschritten, daB das auf
Klidranlagen Winschenswerte aus elektronischer Sicht auch
weitgehend machbar ist. Es ist heute so, daB die MeBwert-
aufnehmer oft das schwiichste Glied in der gesamten MeBket-
te bilden bzw. den héochsten Wartungsaufwand bendtigen. Es
soll in diesem Beitrag nicht auf die Grundlagen aller auf
Klidranlagen eingesetzter MeBfihler eingegangen werden,
sondern auf die speziellen Probleme, die sich durch den
Einsatz verschiedener MeBwertaufnehmer im Bereich der Ab-

wasserreinigung ergeben.

2. GRUNDSATZLICHE_ANFORDERUNGEN AN MESSWERTAUFNEHMER BEIM
EINSATZ IN ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN

Abwasser ist im allgemeinen eine sehr variable und komplex
zusammengesetzte Flissigkeit. Es enthdlt geldste anorgani-
sche und organische Stoffe, verschiedene suspendierte

Feststoffe aber auch viele emulgierte bzw. kolloidal geld-



ste Flissigkeiten (z.B. Ole). Es ist fiur jeden vorstell-
bar, daB die Ermittlung einer chemischen oder physikali-
schen Gr6Be in diesem komplexen Medium &uBerst schwierig
ist. AuBerdem wird von den MeBwertaufnehmern im allgemei-
nen gefordert, im Dauereinsatz Uber einen langen Zeitraum

stabile Werte zu liefern.

Das offensichtlichste und vordringlichste Problem beim
Einsatz von MeBsonden und MeBfiihlern im Abwasser stellt
die makroskopische Verschmutzung dar. Durch die im Abwas-
ser enthaltenen Fasern, Haare, Lumpen kommt es sehr leicht
zu Verzopfungen, d.h. zu Verlegungen von Sonden oder MeB-
filhlern mit diesen Materialien. Die Folge ist eine Isola-
tion des MeBelementes gegenitber der MeBfliissigkeit (Abwas-
ser, gereinigtes Abwasser ...). Gerade bei diesem Problem
kann eine richtige Anordnung des MeBwertaufnehmers eine
entscheidende Verbesserung bringen. So bewirkt z.B. eine
strdmungsgiinstige Gestaltung des Sondenschafts bzw. eine
pendelnde Aufhdngung der Sonde eine wesentlich geringere
Verschmutzung und damit eine wesentlich hdhere Standzeit.

Viele MeBwertaufnehmer missen im Freien installiert wer-
den, woraus sich die Forderung nach Unempfindlichkeit ge-
genilber extremen Temperaturschwankungen ergibt. Die Fiihler
bzw. besonders die aus der Flissigkeit reichenden Teile
der Fluhler missen unempfindlich gegenliber Frost (Eis)
sein. Eine weitere hohe Anforderung an den MeBfihler
stellt die Forderung nach Stabilité&t Uber einen mdglichst
langen Zeitraum (geringstmégliche Langzeitdrift) und eine
einfache und schnelle Kalibrierung dar. Mit der immer mehr
zunehmenden Forderung nach Automatisierung bzw. automati-
scher Uberwachung nimmt die zahl der notwendigen MeBwert-
aufnehmer immer mehr zu. Damit steigt auch die bendtigte
Zeit fiur Wartung bzw. Kalibrierung, woraus sich die Forde-
rung nach méglichst schneller und einfacher Eichung er-
gibt. Beziliglich der MeBgenauigkeit wird im allgemeinen



keine extrem hohe Genauigkeit gefordert, jedoch muB die
Genauigkeit iber einen oft sehr weiten MeBbereich gegeben
sein. Dies ist z.B. bei der Zulaufwassermengenmessung hot-
wendig, wo das Verhdltnis zwischen der Wassermenge bel Re-
gen und der Wassermenge in der Nacht 10:1 betragen kénn.

Ublicherweise ist das vom eigentlichen MeBwertaufnehmer
(Fihler, Sonde, Sensor) gelieferte elektrische Signal fir
das ProzeBleitsysten nicht verwertbar. Es ist daher not-~
wendig, das vom MeBwertaufnehmer gelieferte Signal mit
Hilfe eines MeBwertverstéirkers in ein brauchbares und vor
allem lUber eine gewisse Distanz transportierbares Signal
(Strom) umzuwandeln. Der Trend geht heute bereits deutlich
dahin, daB das Signal bereits vor Ort digitalisiert wird
(A/D Wandler) und als digitales Signal transportiert wird.
Dadurch wird der Transport wesentlich weniger stdéranfil-
lig. Der Datentransport iiber Bussysteme ist méglich.

Eine nicht nur auf Klaranlagen beschrénkte Forderung
stellt der Schutz der MeBwerterfassungssysteme (MeBwert-
aufnehmer, MeBwertverstéirker) vor Uberspannung, speziell
verursacht durch Blitzschlag, dar. Die heute meist verwen-
deten elektronischen Bauelemente sind diesbezilglich, im
Vergleich zu den friiher verwendeten analogen Instrumenten
wesentlich anfédlliger. Es soll hier nicht ndher auf MaB-
nahmen zum Uberspannungsschutz eingegangen werden. Eine
Méglichkeit der Verringerung der Stéranfdlligkeit gegen-
iiber Uberspannung stellt die Verwendung von Lichtleiterka-
bel dar. Die Ubertragung der Daten erfolgt dabei nicht auf
elektrischem, sondern auf optischem Weg. Elektrische Ener-
gien (Uberspannungen) kénnen somit nicht weiter transpor-

tiert werden.

Ebenso wie der Uberspannungsschutz stellt der Explosions-
schutz kein fir Kliranlagen spezifisches Problem dar. Die
meisten MeBfiihler sind in Ex-Schutz-Ausfihrung lieferbar,



sodaB sie in explosionsgef#hrdeten Bereichen (z.B. Faulbe-~
h&lter) eingesetzt werden Xkénnen.

3, ON-LINE MESSWERTE AUF KLARANLAGEN

Es soll jetzt auf die wichtigsten, fir die Steuerung, Re-
gelung und kontinuierliche Uberwachung von Kl&ranlagen
notwendigen MeBwerte und deren Ermittlung eingegangen, und
kurz die wesentlichsten Probleme und m&gliche Bek&mpfungs-
maBnahmen erdrtert werden.

2.1 _Messung hydraulischer Daten

Die Erfassung hydraulischer MeBdaten auf Abwasserreini-
gungsanlagen ist von grundlegender Bedeutung. Die notwen-
digen hydraulischen Daten sind im wesentlichen Wassermen-
gen und Fillsténde.

3.1.1 Wassermengenmessung in Freispiegelkan&len nmit
hydraulischen Einbauten

Bel auf Kldranlagen weit verbreitenden Freispiegelleitun-
gen wird die Wassermengenmessung itblicherweise durch Ein-
bau spezieller Bauteile (Venturigerinne oder MeBiiberfall)
auf eine Wasserstandsmessung reduziert. Der hydraulische
Teil und der apparative Teil (MeBwertaufnehmer und Aus-
wertegerdt) bilden zusammen die MeBkette. Die Leistungsfi-
higkeit einer Freispiegelmessung ist daher sowohl von der
genauen Kenntnis der DurchfluBcharakteristik als auch von
der Genauigkeit der Wasserstandsmessung abhdngig. Auf die
Berechnung von Venturigerinnen und MeBwehren soll hier
nicht niher eingegangen werden, es sei auf die zahlreiche
Literatur verwiesen (u.a. Endress u. Hauser: 2ULLIG,1988).



Zur Wasserspiegelmessung stehen verschiedene Meffilhler zur
Verfigung:

Lufteinperlverfahren:

Luft wird kontinuierlich unterhalb des tiefsten zu messen-
den Wasserstandes eingeperlt. Der dem Uberstehenden Wasser
entsprechende Druck (hydrostatischer Druck)} wird mit einer
selbstabgleichenden Druckwaage ermittelt. Dieses System
wird auf vielen Kl&ranlagen eingesetzt; MeBfehler kénnen
durch Verstopfung der Luftaustrittséffnung entstehen, was

aber durch regelmédBige Kontrolle und Reinigung leicht ver-
hindert werden kann.

Echolotmessung:

Die Messung basiert auf der Reflexion des Schalls auf der
Wasseroberfléche. Die Messung besteht also aus einenm
Schallgeber und einem Empféinger, der die reflektierten
Impulse empfingt. Aus der gemessenen Laufzeit auf die
Wasseroberfl&che und zuriick kann die vom Schall zurickge-
legte Distanz ermittelt werden. Die Beeinflussung der
Schallwellen durch Temperatur und Luftfeuchtigkeit kdnnen
z.B. durch ein Referenzsystem, bei dem die Schallwellen
eine konstante Distanz zuriicklegen und damit nur diesem
EinfluB unterliegen, automatisch kompensiert werden. Aku-
stische Stdrfaktoren werden in der Regel durch Verwendung
hoher Sendefrequenzen (Ultraschall) eliminiert. Die Was-
serstandmessung mit Hilfe von Echolot gilt als sehr war-
tungsarme und stabile Messung. Als berilhrungslose Messung
sind auch keine Verschmutzungen durch das Abwasser zu be-
firchten. Schwierigkeiten bei der Wasserstandsmessung mit
Echolot kénnen durch auf dem Wasser schwimmenden Schaum
verursacht werden. Der Schaum bewirkt eine diffuse
Reflexion der Schallwellen, sodaB die an der eigentlichen
Wasseroberfléche reflektierten Wellen praktisch nicht mehr
zum Empfénger zurickkommen. Es muB daher sichergestellt
werden, daB der Schaum vor der Niveaumessung zurickgehal-



ten bzw. zerstdrt wird. Schaum kann sowohl im Zulauf als
auch im Ablauf von Abwasserreinigungsanlagen speziell nach
Ulberfillen sehr leicht auftreten.

Druckaufnehmer:

Druckaufnehmer werden als MeBfithler direkt in das MeBmedi-
um eingesetzt. Der Druck des Mediums (hydrostatischer
Druck zur Wasserstandsmessung) wird in der Regel iber eine
Membran mechanisch auf ein elektrisches MeBelement ilber-
tragen. Meist mit Hilfe eines Siliziumdruckelementes
(piezoresistive Sonde) wird der Druck in ein elektrisches
Signal umgewandelt. Druckfilhler werden in der Regel durch
Ablagerungen solange nicht gestdrt, solange es zu keiner
Verfestigung der Ablagerungen kommt. Druckmefelemente wer-
den vor allem zur Messung des Filllstandes (Filllhdhe) in
Beh#dltern verwendet. Fir die Abwassermengenmessung in
Freispiegelleitungen reicht die Genauigkeit in den unter-
sten MeBbereichen fiir eine exakte Messung nicht aus.

Obwohl die Berechnung von Venturigerinnen hinreichend be-
kannt und die Wasserstandsmessung an sich ausreichend ge-
nau ist, ergeben Uberpriifungen der Wassermengenmessung auf
Kldranlagen in sehr vielen Fillen erschreckende Ergebnis-
se. Die Fehlmessungen lassen sich zumeist auf eine der
folgenden Ursachen zurilickfiihren:

- Ablagerungen auf der Kanalsohle im Bereich des MeBpro-
files

- Die anfallende Wassermenge liegt auBerhalb bzw. am
untersten Ende des MeBbereichs, wo eine ausreichende
Genauigkeit nicht mehr gegeben ist.

- Einstau des MeSgerinnes bei bestimmten Belastungszu-
stédnden



Die Fehler grinden nur in relativ wenigen Fillen auf unge-
nigende Wartung und Fehlmessungen des Wasserstandes. In
den meisten F&llen wurde die 6rtliche Anordnung des MeBge-
rinnes schlecht gewdhlt oder die Hydraulik schlecht bemes-
sen. So filhrt eine Anordnung der Messung vor dem Sandfang
zwangsldufig zu stidndigen Ablagerungen. Wird der Venturi
auf die maximale Regenwassermenge und zus#dtzlich mit gro-
Ben Sicherheiten bemessen, so liegt die Trockenwassermenge
oft bereits im unglinstigen MeBbereich. Zusammenfassend muB
angemerkt werden, daB die Anordnung und Bemessung von Was-

sermengenmessungen bei der Planung leider oftmals zu wenig
durchdacht wird.

3.1.2 Kombinierte Geschwindigkeits- und

Wasserstandsmessung in Freispiegelleitungen

Um in Freispiegelleitungen ohne FlieBwechsel (ohne Venturi
oder Wehr) bei teilweisem oder vollsténdigem Einstau die
Wassermenge zu erfassen, lst es notwendig, sowohl die Ge-
schwindigkeit der Flissigkeit, als auch den durchflossenen

Querschnitt des Gerinnes (iilber dem Wasserspiegel) 2zu mes-
sen.

Dabei wird der Wasserstand nach einer der bereits bespro-
chenen Methoden ermittelt. Die FlieBgeschwindigkeit kann
aus der Laufzeit von Ultraschallimpulsen, welche schrig
zur FlieBrichtung abwechselnd mit und gegen die Strémung
ausgesendet werden berechnet werden. Unter Bericksichti-
gung (Absch#tzung) der vertikalen Geschwindigkeitsvertei-
lung kann der DurchfluB aus der Geschwindigkeit und dem
durchflossenen Querschnitt (berechnet aus der Wasserhdhe)
ermittelt werden.



3.1.3 Wassermengenmessung in geschlossenen Leitungen

unter Druck (Rohren)

Zur Erfassung des Volumendurchflusses in Druckleitungen
hat sich in der Abwassertechnik die magnetisch - induktive
DurchfluBmessung (IDM) als zweckmifig erwiesen.

Das MeBprinzip beruht auf dem Faraday’schen Induktionsge-
setz, wonach in einem, im Magnetfeld bewegten elektrischen
Leiter eine EMK erzeugt wird. Beim IDM stellt das flieBen-
de Wasser den bewegten Leiter dar, die erzeugte EMK (Span-
nung) wird ilber Elektroden abgegriffen. Die bewegte Flis-
sigkeit muB also eine gewisse elektrische Mindestleitfé&-
higkeit (> 20 pS) haben. Die Anordnung des Magnetfeldes
bzw. der Elektroden ist heute so optimiert, daB eine exak-
te Messung bei einer kurzen MeBstrecke (FlieBstrecke) mbg-
lich ist. Auch sind keine wesentlichen Beruhigungsstrecken
vor und nach dem MeBgeridt notwendig.

Mit dieser Art der Messung wird prim4r die FlieBgeschwin-
digkeit ermittelt. Der IDM erfaBt etwa einen MeBbereich
von 1:10. Bei gegebenem Durchmesser ergibt sich damit auch
fir den DurchfluB ein MeBbereich von 1:10. Die am h&ufigst
auftretenden Schwierigkeiten und Stérungen werden in der
Regel durch Verdnderung des Querschnittes, der ja in die
Berechnung der DurchfluBmenge direkt eingeht, verursacht.
Dies kann einerseits durch Ablagerungen im IDM hervorgeru-
fen werden, andererseits durch Gasblasen in der transpor-
tierten Flissigkeit. Im ersten Fall kann durch eine aus-
reichend hohe Geschwindigkeit, d.h. Wahl des richtigen
Durchmessers des IDMs, Abhilfe geschaffen werden. Im zwei-
ten Fall muB verhindert werden, daB Gas in die Rohrleitung
gelangt, anderenfalls der IDM fiur die DurchfluBmessung
nicht verwendet werden kann. Die MeBger&ite werden von den
Herstellern geeicht.



Die h#ufigsten Fehler bei der DurchfluBmengenmessung mit
IDM, abgesehen von den oben bereits genannten, ergeben
sich bei Messungen auBerhalb des geeichten MeBbereichs.

i sch-physikalische Abw

3.2.1 Temperatur

Die Temperaturmessung ist in vielen Bereichen auf Kldran-
lagen notwendig so z.B. zur Kontrolle der Zu- bzw.
Ablauf-Temperatur, der Temperatur in Heizsystemen oder in
Faulbehdltern. Auch die Erfassung der Lufttemperatur ist
wilnschenswert. Die Temperaturmessung ist auch fir viele
andere MeBwerte als Kompensationswert notwendig, so z.B.
fir pH-Wert, elektrische Leitf&higkeit und die 0O,-Messung.
Die Temperaturfilhler werden vielfach mit diesen MeBwert-
aufnehmern kombiniert in eine gemeinsame MeBsonde einge-
baut. Im allgemeinen kann festgestellt werden, daB die
Temperaturmessung keine Probleme bereitet. Bei Temperatur-
messung in Behdltern oder Rohrleitungen muf darauf geach-
tet werden, daB ein problemloser Ausbau des Fihlers bei
Aufrechterhaltung des vollen Betriebes mdglich ist.

3.2.2 pH-Wert

Die pH-Messung erfolgt mit pH-Elektroden. Diese bestehen
aus einer Glaselektrode (der eigentlichen fiir HY Ionen

sensitiven Elektrode) und einer Referenzelektrode (diese
muB ein konstantes Potential liefern). Der pH-Wert ergibt
sich aus der Potentialdifferenz dieser beiden Elektroden.
Das Potential muB stromlos abgegriffen werden was heute

keine Schwierigkeiten mehr bereitet. Die mechanisch nicht
sehr stabilen Elektroden werden fir den Gebrauch auf Xl&-
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ranlagen in massive Kunststoffschdfte eingebéttet. Proble-
me ergeben sich in der Praxis bei der pH-Messung oft durch
Belegung der Elektrode mit Fett, 01, Schlamm und Fasern
wodurch das Abwasser am Zutritt zur Elektrode gehindert
wird. Dieses Problem wird am besten durch eine giinstige
Anordnung der Sonde verhindert. Eine pendelnde Anordnung
der Sonde kann Belegungen mit Schwemmstoffen meist verhin-

dern oder zumindest verringern.

Die Glasmembran unterliegt einer gewissen Alterung die
auch vom Medium (Abwasser) abhdngig ist. Negativ wirken
sich Tenside, stark alkalische Abwisser bzw. ein hoher
Gehalt an Fluoriden aus. In der Praxis hat sich gezeigt,
daB pH-Elektroden, die den pH-Wert im Faulschlamm konti-
nuierlich messen sollen, keine sehr langen Standzeiten ha-
ben, nach relativ kurzer Zeit zu driften beginnen und sich
auch nicht mehr kalibrieren lassen (Ubersteilheit). Dies
héingt zum einenm mit dem tiefen Redoxpotential, zum anderen
mit der oft recht hohen Ammoniumkonzentration, die zu ei-
ner Zerstdrung der Referenzelektrode fithrt, zusammen. Es
hat sich als zweckm#dBig erwiesen den pH-Wert des Faul-
schlammes stichprobenartig téglich mit einem Taschen pH-
Meter zu ermitteln.

3.2.3 Leitfdhigkeit

Die elektrische Leitfdhigkeit ist ein MaB fir den Elektro-
lytgehalt (Salzgehalt) des Wassers. Auf Kl#ranlagen wird
die Messung in der Regel im 2ulauf eingesetzt um gegebe-
nenfalls Salzst&Be (Industrie) zu erkennen. Ublicherweise
wird der MeBwert nur registriert, er kann aber auch dazu
benutzt werden, um Abwasser mit stark erhdhter Leitfahig-
keit vortlbergehend in ein Speicherbecken zu leiten, um es
vor der Einleitung in die biologische Stufe noch n&her
untersuchen zu k&dnnen.
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Zur Messung der Leitféhigkeit kann entweder das konduktive
Verfahren oder das induktive Verfahren angewendet werden.
Beim konduktiven Verfahren wird der elektrische Widerstand
zwischen zweil ins Wasser eintauchende Elektroden gemessen.
Die Leitf&higkeit errechnet sich als reziproker Wert des
elektrischen Widerstandes. Die Elektroden stehen dabei mit
dem MeBmedium in direkter Verbindung. Eine Ver&nderung der
Elektrodenoberflidche (z.B. Verschmutzung) hat direkten
Einfluf auf den MeBwert. Es hat sich daher im Abwasser
seit Jahren mit Erfolg das sogenannte elektrodenlose in-
duktive Verfahren bewlihrt. Dabei wird von einer mit kon-
stanter Wechselspannung gespeister Erregerspule ein, der
Leitfidhigkeit proportionaler Strom in der Flissigkeit in-
duziert. Dieser erzeugt in der zweiten Spule einen Strom
der ein Maf filr die Leitfihigkeit ist. Bei dieser Messung
sind keine Elektroden notwendig wodurch auch keine Verdn-
derung der Elektrodenoberfléche mdglich ist. Bei pendeln-

der Aufhingung ergeben sich bei diesem MeBprinzip kaum
Probleme.

3.2.4 Sauerstoffgehalt

Der Messung des Sauerstoffgehalts im Belebungsbecken kommt
besondere Bedeutung zu. Einerseits mu8, zumindest in be-
stimmnten zeitlichen oder riumlichen Bereichen eine ausrei-
chende Versorgung des Belebtschlammes mit Sauerstoff ge-
widhrleistet werden. Andererseits ist ein hoher Sauerstoff-
gehalt (> 2mg/l) nicht notwendig bzw. kann sogar negative
Auswirkungen auf die Reinigungswirkung haben (Ridckfilhrung
von geldstem Sauerstoff in die Denitrifikationszone). Ein
hoher Sauerstoffgehalt filhrt jedenfalls zu einem erhdéhtem
Energieverbrauch. Da die Beliiftung beim Belebungsverfahren
in der Regel den héchsten Energleverbraucher darstellt ist
eine optimale Regelung der Sauerstoffzufuhr von besonderer
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(auch finanzieller) Bedeutung.

Die Messung von geldstem Sauerstoff erfolgt mit speziellen
Elektroden. Die auf dem Markt befindlichen Sauerstoffelek-
troden beruhen alle auf einem dhnlichen elektrochemischen
Prinzip. Beim Eintauchen zweier Elektroden aus bestimmten
unterschiedlichen Metallen in Wasser flieBt zwischen die-
sen ein, vom Sauerstoffgehalt des Wassers abhéngiger,
Strom. Sauerstoff wird dabei reduziert, also verbraucht.

Dieses Prinzip wurde erstmals von TOEDT zur Sauerstoffmes-
sung in Abwasser benutzt. Bei diesen sogenannten offenen
Elektroden ist das MeBsignal natilrlich auch von einer Ver-
dnderung oder Belegung der Elektroden abhdngig. Um eine
Vertinderung der Elektrodencberfléche zu verhindern werden
diese mit einem Schleifstein kontinuierlich abgeschliffen.
Die Elektroden sind nach etwa 4 - 5 Jahren verbraucht und
missen danach erneuert werden. Diese Art von Elektroden,
die auf Kldranlagen vielfach eingesetzt werden ist heute
weltgehend ausgereift. Unter den auf Kl#ranlagen ilblichen
Bedingungen ergeben sich wenig Stérungen. Bei extrem &1-
und fettverschmutzten Abwdssern, bei hohen Tensidgehalten
und Schwermetallgehalten kann es zu Schwierigkeiten kom-
men. Vorsicht sei auch geboten bei Anlagen ohne Vorkli-
rung. Bei grdBeren Gehalten an faserfdrmigen Materialien
kann es am Schleifstein leicht zu Verzopfungen kommen,
wodurch dieser unwirksam wird und sich relativ schlecht

reinigen 148t.

Eine andere Mbéglichkeit die Elektroden vor Verschmutzung
zu schiltzen wird mit den scgenannten membranbedeckten
Elektroden realisiert. Dabel werden die Elektroden nmit
einer sauerstoffdurchldssigen Membran bedeckt. Zwischen
Membran und Elektrode befindet sich eine Elektrolytldsung.
Der Sauerstoffgehalt im Elektrolyt und in der zu messenden
Flitlssigkeit stehen ilber die O,-durchléssige Membran im
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Gleichgewicht. Diese Art von O,~Elektroden wurde von CLARK
beschrieben und vielfach als CLARK-Elektrode bezeichnet.
Beim MeBvorgang wird der Elektrolyt langsam verbraucht. Es
sind heute Elektroden auf dem Markt die mit Hilfe einer
Hilfselektrode eine automatische Zustandskontrolle des
Elektrolyts aufweisen und eine notwendige Erneuerung an-
zeigen. Bel der Installation von Sauerstoffsonden muf be-
achtet werden, daB bei der Messung von der Elektrode Sau-
erstoff verbraucht wird. Dies bedingt eine ausreichende
Nachlieferung, d.h. eine ausreichende Anstrdmung der Sson-
de. Die Sonden missen daher in einem turbulenten Bereich
des Belebungsbeckens installiert werden. Die Entwicklung
der SauerstoffmeBelektroden ist heute sehr weit fortge-
schritten. Trotz allem darf nicht vergessen werden, daB
die Elektroden einer regelm&Bigen Wartung und Pflege be-
dirfen. Eine wdchentliche Kontrolle der Elektroden auf
Verschmutzung bzw. eine Kontrolle der Kalibrierung ist
unbedingt erforderlich.

3.2.5 Redoxpotential

Das Redoxpotential ist ein Ma® fir das Verhdltnis von oxy-
dierenden und reduzierenden Stoffen im Wasser. Es kann mit
einer Platinelektrode gemessen werden. Die Spannung zwi-
schen der Platinelektrode und einer Bezugselektrode ent-
spricht dem Redoxpotential. Redox-Sonden sind &hnlich auf-
gebaut wie pH~Elektroden nur, daB statt der Glaselektrode
der pH-Sonde eine Platinelektrode eingesetzt ist.

Das Redoxpotential des Rohabwassers ist relativ wenig aus-
sagekrdftig. AuBerdem sind im Abwasser oft Stoffe enthal-
ten die die Platinelektrode verdndern (vergiften), sodaB
der Einsatz der Redoxmessung im Abwasser nicht sinnvoll
ist. Auch im Belebtschlamm hat der Absolutwert des Redox-

potentials keine nennenswerte Aussagekraft.
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Am Institut fir Siedlungswasserwirtschaft der TU Braun-
schwelg wurde aber gefunden, daB bei verschwinden des Ni-
trats im Belebtschlamm (NO,-N = 0) das Redoxpotential
pldtzlich deutlich stdrker abfdllt (KAYSER, 1987 u. 1989).
Es wurde darauf ein Verfahren entwickelt, daB speziell bei
intermittierender Belliftung die Denitrifikationszeit re-
geln kann. Dabei wird nicht der Absolutwert des Redoxpo-
tentials sondern nur der Abfall des Redoxpotentials wédh-
rend der Denitrifikationszeit beobachtet. Bei pl&tzlich
stdrkerem Abfall ist das Nitrat verbraucht und die Beluf-
tung kann wieder eingeschaltet werden. Dieses Verfahren
ist heute zur Serienreife entwickelt und ist speziell flir
Anlagen mit - fir die Nitrifikation ausreichend hohem
Schlammalter und intermittierender Belidftung - anwendbar.
Im Vergleich zur kontinuierlichen Nitratmessung im Belebt-
schlamm ist es weniger wartungsaufwendig und vor allem

preiswerter.

3.2.6 Stickstoff- und Phosphorverbindungen

Die gestiegenen Anforderungen an Kldranlagen beziglich
Oxydation von Ammonium und Elimination von Stickstoff und
Phosphorverbindungen machen es notwendig den ProzeB der
Nitrifikation und Denitrifikation aber auch der Phosphat-
fallung zu (berwachen und zu regeln. Als Parameter bieten
sich hiefilir natidrlich vor allem die Konzentrationen von
Ammonium, Nitrat und Phosphat an.

Es wurden in den letzten Jahren MeBger#dte zur kontinuier-
lichen Erfassung der Stickstoffkomponenten und Phosphat
entwickelt (TEICHGRABER u. BOLL, 1988). Um die Konzentra-
tion der Komponenten als Soll-Wert fir die Regelung von
Belebungsanlagen verwenden zu kénnen ist es notwendig sie
nicht erst im Ablauf sondern bereits in der Belebung er-
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fassen zu koénnen. Dafiir ist als Erstes die Abtrennung des
Schlammes von der Flissigkeit notwendig. Dazu wird heute
meist das Verfahren der Ultrafiltration angewandt. Dieses
Verfahren ist heute soweit ausgereift, daB ein Einsatz auf
Kldranlagen méglich erscheint. Es werden schlauchférmige
Ultrafiltrationsmembranen verwendet die von Belebtschlamm
mit hoher Geschwindigkeit durchflossen werden. Die hohe
Geschwindigkeit ist notwendig um die Membran gleichzeitig
zu reinigen. Wichtig ist, daB auf die Membran méglichst
wenig Druck aufgebracht wird. Das durch die Membran durch-
dringende Filtrat wird aufgefangen und fir die Analyse
verwendet. Die Filtrationseinheiten haben eine Standzeit
von etwa einer Woche danach milssen sie mit H,0, oder
Chlorbleichlauge gespiilt werden um Verschmutzungen und
eventuell aufgewachsene Bakterien zu entfernen. Eine de-

taillierte Wartungsanleitung ist bei BOLL (1987) zu fin-
den.

Die manchmal auftretenden Schwierigkeiten mit den Ultra-

filtrationsmodulen (geringe Standzejten) sind meist auf
eine unsachgemdBe Installation zuriickzufiithren.

Amnmonium wird kann nach Alkalisierung der Probe, wodurch
das Ammonium-Ammoniak-Gleichgewicht fast zur Ginze in
Richtung Ammoniak verschoben wird, mit Ammoniak-sensitiven
Elektroden gemessen. Eine andere Mdglichkeit ist die pho-
tometrische Messung eines, nach Zumischung bestimmter Rea-
genzien, gebildeten Farbstoffs (Indophenol-Methode). Die
Gerite haben zumeist automatische Eicheinrichtungen die
eine periodische Uberprifung und Nachjustierung
selbstdndig durchfihren.

Nitrat wird meist auf Grund seiner Absorbtion im UV-Be-
reich photometrisch gemessen. Dazu sind keine Chemikalien

erforderlich.
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Phosphat wird meist durch photometrische Bestimmung eines
nach Zugabe verschiedener Reagenzien gebildeten Farbstoffs
bestimmt (Vanadomolybdophosphorsiure-Methode).

Alle diese doch recht aufwendigen Messungen bendtigen re-
gelm&Bigen Wartungsaufwand aber auch gewisse Fachkenntnis-
se des Kldranlagenpersonals. Bei gefdrbten Abwidssern koén-
nen bei photometrischen Messungen Probleme durch Eigenab-
sorbtion der im Abwasser enthaltenen Farbstoffe auftreten.

3.2.7 Organischer Abwasserinhaltsstoffe (TOC, BSB, CSB)

Von den gdngigen Parameter zur Quantifizierung der organi-
schen Abwasserinhaltsstoffe (TOC, BSB, CSB) wird heute vor
allen Dingen der TOC zur kontinuierlichen Messung herange-
zogen. Dabel werden in der Regel modifizierte LabormeBge-
rdte verwendet wobei in regelmd&Bigen Abstidnden Zulauf bzw.
Ablaufproben automatisch eingespritzt werden. Als Typen
kommen speziell solche in Frage, die zur Bestimmung des
TOC in unfiltrierten Abwasser geeignet sind, d.h. alle,
die partikullre Verunreinigungen vollstdndig aufschlieBen
und ein entsprechend hohes Prcbevolumen fir eine reprisen-

tative Probe verkraften.

Zur Bestimmung des BSB wurde ein sogenannter Kurzzeit-BSB
(BSB-M3) entwickelt. Dieser Kurzzeit-BSB-Test ist eigent-
lich eine Atmungsmessung mit auf das Abwasser adaptiertem
Bakterienschlamm. In Folge der kurzen Kontaktzeit mit dem
Abwasser ist dieser Kurzzeit-BSB-Wert natidrlich nicht mit
dem BSBg identisch. Untersuchungen haben aber gezeigt, daB
zwischen dem BSB-M3 und dem BSBg im Zulauf einer Klé&ranla-
ge elne recht qute Korrelation herrscht. Im Ablauf einer
biclogischen Kliranlage ist die Messung allerdings kaum
aussagekrdftig, da die schnell abbaubaren Substanzen, die
mit diesem Ger#t erfaBt werden in einer den heutigen An-
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fordernissen entsprechenden Anlage abgebaut werden soll-
ten.

Auch zur kontinuierlichen Messung des ¢SB in Kl&ranlagen-
Zu~- und Abl&ufen wurde in den letzten Jahren ein Gerit
entwickelt. Dabei kommt allerdings nicht die genormte Di-
chromat-Methode (DIN, ONORM) zur Anwendung, sondern eine
Oxydation mit anderen starken Oxydationsmittel (z.B.
Ozon).

Die kontinuierliche Erfassung der organischen Verschmut-
zung in Verbindung mit der Wassermenge kann z.B. zur
Steuerung von Tagesausgleichsbecken verwendet werden. Es
ist allerdings anzumerken, daB bei, nach dem heutigen
stand der Technik gebauten Belebungsanlagen in der Regel
nicht Belastungsschwankungen von CSB, TOC oder BSB zu Pro-
blemen bei der Einhaltung der Ablaufwerte fithren. Kritisch
ist vor allen Dingen die schwankende Belastung mit Stick-
stoffverbindungen, wobei diese beiden oft zeitlich nicht
gleichlaufend sind.

Auch zur Beurteilung der Ablaufqualitit sind heute diese
Werte zumindest im kommunalen Bereich nur von untergeord-
neter Bedeutung. Inwieweit sich der Einsatz dieser doch
recht teuren und wartungsintensiven On-line-MeBgerdte
lohnt bleibt im Einzelfall zu priifen. Es bleibt auch frag-
lich ob diese Methode von der Beh#rde anerkannt wird.

3.2.8 Trilbung, Schlammgehalt und Schlammspiegels

Die kontinuierliche Messung dieser Parameter erfolgt indi-
rekt mit verschiedenen physikalischen Verfahren. Mit Hilfe
gravimetrischer Eichwerte kdnnen diese MeBwerte als Fest~-
stoffgehalt ausgedrickt werden. Je nach Feststoffgehalt
kommen zumeist folgende Verfahren zur Anwendung:
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-~ nephilometrische Messung (Streulichtmessung) zur Messung
der Tritbung im Ablauf von Nachkldrbecken und Filter

- Messung der Lichtabsorption zur Schlammgehaltsbestimmung
bis ca. 15 g TS/1

- Ultraschallmessung zur Schlammgehaltsbestimmung bis
ca. 100 g TS/1

Bei den optischen Systemen muB darauf geachtet werden, das
die MeBoptik frei von Beldgen aber auch nicht zerkratzt

ist. Viele Sonden haben automatische Reinigungsvorrichtun-
gen (Wischer) die aber regelmi&pfig kontrolliert werden mis-

sen.

Beim akustischen System sind an einer MeBsonde jeweils ein
Ultraschallsender und ein Empfdnger angebracht. Abh#ngig
von der Schlammdichte, dem Gehalt an suspendierten Stoffen
wird der Ultraschall geddmpft. Diese Dampfung kann mit
Hilfe gravimetrischer Eichwerte als Trockensubstanz ausge-

drickt werden.

Nachdem bei Kldranlagen mit Nitrifikation, Denitrifikation
und Phosphorelimination die abflieBenden Feststoffe einen
entscheidenden EinfluB auf die organische Restverschmut-
zung, aber vor allem auf den Gesamt-Phosphor haben, kann
die kontinuierliche Trilbungsmessung im Ablauf gute Dienste
zur Friherkennung von Problemen leisten.

Die kontinuierliche Erfassung der Trockensubstanz im Bele-
bungsbecken halte ich in den meisten F&llen fir nicht not-
wendig. Belebungsanlagen, die die zukiinftigen Anforderun-
gen erfilllen, haben ein Schlammalter von mindestens 10 Ta-
gen. Das bedeutet, daf der Trockensubstanzzuwachs im Be-
reich von 10% /Tag liegt, der Wert sich also nur sehr
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langsam &ndert. AuBerdem wird der Betrieb von Belebungsan-

lagen vielmehr vom Schlammvolumen als von der Trockensub-
stanz bestimmt.

Die kontinuierliche Schlammspiegelmessung kann vor allem
filr den Betrieb von statischen Eindickern und Nachkl&r-
becken sehr wertvolle Dienste leisten. Es findet neist das
akustische Verfahren Anwendung. Dabei sind die Sonden in
der Hohe beweglich angeordnet und regeln sich automatisch
der Schlammcberfléche nach. Auf Grund der Stellung der
Sonde wird der Schlammspiegel ermittelt. Die Ultraschall-
schlammspiegelmessung hat sich in der Praxis sehr gut be-
wahrt. Mit ihrer Hilfe kénnen ungleichm&Bige Beschickungen
von parallel betriebenen Nachklirbecken bzw. verstopfte
Rilcklaufschlammlejitungen sicher und schnell erkannt wer-
den. In kritischen Betriebszustinden (z.B. erhdhte Wasser-
menge bei Regen) kann die Rilcklaufschlammférderung recht-

zeitig erhdht werden und so ein Ausschwemmen von Schlamm
verhindert werden.

4. ABSCHLIESSENDE BEMERKUNGEN

Nach diesem sicher nicht vollstidndigen Uberblick ilber die
wichtigsten MeBwerte, die heute kontinuierlich erfasBbar
sind, stellt sich die Frage welche zusdtzlichen On-line-
MeBwerte filr den Betrieb von Klidranlagen noch wilnschens-
wert erscheinen. Abgesehen von der Erfassung von Stick-
stoffverbindungen im Zulauf bleiben aus meiner Sicht kaum
noch Winsche offen. Mit den zur Verfilgung stehenden On-
line-MeBgerédten l&4Bt sich eine Abwasserreinigungsanlage in
den meisten F&llen optimal regeln und steuern.

Auf die Frage nach den besten Regelungs- und Steuerparame-
ter und daraus nach der optimalen Regelstrategie kann hier
nicht n#her eingegangen werden (siehe dazu ERMEL, 1983a u.



c - 20

1983b; KAYSER, 1987 u. 1989; NOWAK u. SVARDXL, 1990). Es
soll nur hervorgehoben werden, daB es nicht eine optimale
Regelstrategie gibt. Bei jeder Neu- oder Erweiterungspla-
nung muB in Abhdngigkeit von der Abwasserzusammensetzung,
den Belastungsschwankungen, der AusbaugréBe, der Verfah-
renstechnik usw. eine eigene Strategie erarbeitet und da-
nach die erforderlichen MeBwertaufnehmer vorgesehen wer-
den. Dabei gilt oftmals die alte Weisheit, daB das Einfa-
che oft das Bessere ist. Wird eine Klidranlage nach dem
heutigen Stand der Technik mit den verfigbaren MeBwertauf-
nehmern ausgeristet darf nicht vergessen werden, daB dar-
aus eln erheblicher Wartungsaufwand insbesondere fdr den
analytisch-instrumentellen Teil entsteht. Auch sind die
Investitions- und Betriebskosten betré&chtlich und ilber-
steigen oftmals den Preis fir das eigentliche ProzeBleit-
systemn.

Es kann behauptet werden, daB heute ausreichend betriebs-
sichere MeBwertaufnehmer auf dem Markt sind, die einen ho-
hen Grad an Verfigbarkeit garantieren. An vielen Problemen
der MeBwerterfassung ist nicht der MeBwertaufnehmer
schuld, sondern der Ort des Einbaues nicht giinstig oder
ungeeignet. All dies muB bei einer Neu- oder Erweiterungs-
planung einer Klidranlage genau durchdacht und bericksich-
tigt werden. Bei jedem Einbau eines MeBwertaufnehmers muB
dessen Sinnhaftigkeit i{iberprift werden.
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PLANUNG EINER EDV-~ANLAGE

H.W. Demetz

1. EINLEITUNG

Die Planung einer EDV-Anlage ~ oder besser gesagt fiir
ein ProzeBleitsystem - flir eine Abwasserreinigungsanlage
kann nicht die Aufgabe eines reinen EDV-Spezialisten
sein. Flr die Auswahl der erforderlichen Hardware und
Software sind nimlich nicht in erster Linie Spezial-
kenntnisse auf dem EDV-Sektor erforderlich, sondern
hauptsdchlich Kenntnisse und Erfahrungen in den folgen-
den Bereichen einer Kliranlage:

- Grundverstindnis der einzelnen Verfahrensstufen

- Grundkenntnisse der Betriebsflihrung auf einer
Kldranlage

- Kenntnis liber die gesamte Anlagenkonfiguration

- Kenntnisse liber die meB- und regeltechnische Anla-
gen

- Kenntnisse {lber den vorhandenen Maschinenpark

- Kenntnisse und Verst&dndnis der gesamten
elektrotechnischen Ausrilistung

Die Planung einer EDV-Anlage fordert somit auf jeden
Fall die Unterstilitzung jener Personen, die sich auf der
Anlage auskennen und die mit der Anlage und dem Betrieb
befaft sind.

Ziel meines heutigen Referates soll es sein, zum bes-
seren Verstdndnis der gesamten Problematik beizutragen
und den verantwortlichen Betreibern von Kldranlagen jene
Wege aufzuzeigen, die bis zur Inbetriebsetzung einer
EDV~-Anlage zurlickgelegt werden miissen.



2. KLARUNG DER AUFGABENSTELLUNG

Die Aufgabenstellung an ProzeBleitsysteme ist sehr von
der Grfe und der Art des Reinigungsverfahrens abh#ngig.
Um sicherzustellen, dag die in der Folge verwendeten
Begriffe als einheitliche Begriffe verstanden werden,
sollten wir kurz den grundsitzlichen Aufbau eines
ProzeBleitsystems und die grundsitzliche Funktion eines
ProzeBleitsystems flr Kliranlagen betrachten und erdr-
tern (Bild 6, Bild 7). '

Aus der Flille der zu kldrenden Punkte lassen sich fol-

gende Hauptfragen herausl&sen:

2.1 Welche unmittelbaren Aufgaben sind flir den Prozef
durchzufilhren?
Die Beantwortung dieser Frage muB folgende Bereiche

erfassen:

- Festlegung des Umfanges

- Zentral- oder dezentral?

- Wo ist zu regeln, wo ist zu steuern, wo ist zu
{iberwachen?

- Wo und woflir ist auszuwerten?

2.2 Welche unmittelbaren Aufgaben sind flir den ProzeB

durchzufihren?

Auch hier muf die Beantwortung folgende Bereiche erfas-

sen:
- Analogwertverarbeitung

- Zihlwertverarbeitung

- Digitalwertverarbeitung

- ProzeBvisualisierung, ProzeBdarstellung



- Kurven; Diagramme

= Protokollierung

- Langzeltspeicherung von ProzeBdaten

- Spdatere Auswertung der gespeicherten ProzeBdaten
- Laborwerte

- Informationstibertragung

- Fernsignalisierung

3. INFO TIONSSCHNITTSTELLEN

Die Schnittstellen des Prozesses zur EDV-Anlage bzw. zum
ProzeSleitsystem miissen klar definiert und méglichst
einheitlich sein.

Allgemein bewdhrt hat sich die folgende Definition:

Meldungen: Sind als potentialfreie Kontakte von den
Anlagen anzubieten
Befehle: Werden als potentialfreie Kontakte oder

als 24 V Kontakte vom ProzeBleitsystem
den Anlagen zur weiteren Verarbeitung
angeboten.

MeBwerte: Sind als eingeprigte Gleichstrdme 0-20 ma
oder besser 4-20 mA dem ProzeBleitsystem
anzubieten.

Sollwerte: Diese sind vom ProzeBleitsystem im Regel-
fall mit 0-20 mA oder 4-20 mA auszugeben.

Zdhlwerte: Sollen vorzugsweise Uberhaupt durch das
ProzeBleitsystem gebildet werden. Wenn
vom ProzeB Zihlwerte angeboten werden,
ist entweder die tUlbergabe in einem
BCD-Code oder an einer exakt definierten
Datenschnittstelle (serielle Schnitt-
stelle) zu bevorzugen.



Datenschnitt-

stelle: Diese Schnittstellen (meist serielle

Schnittstellen) sollen mdglichst den
internationalen CCITT-Empfehlungen und
der DIN entsprechen. Dies gilt jedoch
nicht nur fUr die reine hardwaremidBige
Ausflihrung der Schnittstelle (Strom,
Spannung; Zz.B. CCITT-Empfehlung V 24,
Vv 28, (RS 232 C, RS 485) usw.) sondern
selbstverstindlich auch flr den
angebotenen Signalcode (Prozedur).

Die o.a. Schnittstellen miissen vor Inangriffnahme der
Planung einer EDV-Anlage bzw. eines ProzeBleitsystemes

definiert werden.

4. INFORMATIONSLISTEN

Um die Informationsschnittstellen flr die weitere Verar-
beitung und damit die Aufgaben der EDV-Anlage zu pr&zi-
sieren, ist es erforderlich sogenannte Informations-
listen anzulegen.

Der Aufbau dieser Informationslisten kann auf verschie-
denen Arten erfolgen. Die Eintragung in geeignete Formu-
lare flihrt genauso zum Ziel, wie das Anlegen dieser
Listen in einer geeigneten Datenbank.

Als Beispiele dienen die Bilder 1 und 2.

Die Informationsliste zwingt den Planer seine Wiinsche
und Vorstellungen im Detail festzulegen. Meist erfolgt
die Erstellung dieser Listen in Zusammenarbeit mit dem
Betreiber. Die fertigen Listen ergeben letztlich ein
Mengengerilist, welches erforderlich ist, um die nachfol-
genden Entscheidungen flir die Hardware und die Software
zu fdllen.



2. PROZESSANKOPPLUNG

Flir die Eingabe der ProzeBinformationen in die EDV-
Anlage bzw. die Ausgabe von Informationen filr den ProzeB
aus der EDV-Anlage muB eine geeignete ProzeBankopplung
vorhanden sein. Wegen der - auch bereits bel kleineren
Anlagen - beachtlichen Zahl von Informationen ist es
némlich im Regelfall nicht méglich alle Informationen
zur selben Zeit ein- bzw. auszugeben.

Unter einer solchen ProzeBankopplung wiirden wir z.B.
eine sogenannte breite Schnittstelle verstehen.

Mit Hilfe einer geeigneten ProzeBankopplung kann nun
eine breite Schnittstelle in eine serielle Schnittstelle
- oder umgekehrt umgesetzt werden; seriell bedeutet
also, daB die Informationen in Serie, also hintereinan-
der aus- oder eingegeben werden. Selbstverstindlich muB
eine Abstimmung in der Weise erfolgen, daB sich die
ProzeBankopplung und die EDV-Anlage (z.B. ProzeBrechner)
gegenseitig auch "verstehen".

Bei sehr kleinen Anlagen wird die ProzeBankopplung mit
sogenannten Schnittstellenkarten erfolgen k&nnen, die
normalerweise in den PC eingeschoben bzw. eingebaut
werden. Eine sehr bewldhrte Methode ist es jedoch, als
ProzeBankopplung eine speicherprogrammierbare Steuerung
(SPS) zu verwenden. In diesem Falle wird die serielle
Schnittstelle durch einen Kommunikationsprozessor an der
SPS gebildet und mit dem Rechnersystem verbunden. Ein
zusitzlicher Vorteil dieser Losung ist, daB mit der SPS
unter Umstinden auch Funktionen der Informationslibertra-
gung oder der Ankopplung an ein Notliberwachungssystem
(Wartentafel, Wartenpult) durchgefilhrt werden konnen.



6. HARDWAREKONFIGURATION

Die Hardwarekonfiguration flir die zentrale EDV-Anlage

£ den zu verarbeitenden Informationsumfang und
Fol-

mufl au
vorallem auf die Aufgabenstellung abgestimmt sein.

gende Fragen missen kritisch gestellt und ebenso kri-

tisch beantwortet werden:

6.1 Welche Informationsmenge ist zu verarbeiten?
Hierbei wird es unerl&Blich sein die Informationsmengen

aus der Informationsliste durch Umrechnung in Bit-

Einheiten zu bewerten.

6.2 Verlangt der ProzeB_nach einer 100 %igen Redundanz?

Kann die Redundanz zur Ginze entfallen, oder ist es mdg-
lich eine Teilredundanz in der ProzeBankopplung (SPS) im
RAM-Speicher zu realisieren. Welche Konsequenzen wiirden
sich im schlimmsten Fall ergeben, wenn der Rechner flr
einige Stunden, unter Umstinden sogar flr einige Tage,

komplett ausfdllt?

6.3 Mup die Aufgabenl&sung derart schnell erfolgen, daB
ein System quasi gleichzeitig mehrere verschiedene Auf-.
gaben l16sen mub?

Ist somit ein Multitaskingsystem unbedingt erforderlich
oder geniigt ein Singletaskingsystem?

6.4 Ist ein Bedienplatz ausreichend, oder fordert die
Struktur des Verbandes bzw,., der Kldranlage mehrere

Bedienplitze?
Heute werden gerne eigene Bedienterminals im Labor oder

im Blilro beim Betriebsleiter zus&dtzlich verwéndet. Bei
gréferen Kliranlagen werden Netzwerke errichtet, in
welchen mehrere PC-Einheiten und andere Terminals

parallel betrieben werden.
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lich?

Anhand der unter 6.1 genannten Hochrechnung der
Bit-Einheiten muB die Kapazitdt flr die Festplatte
ermittelt werden. Die vorgesehene Protokollierung ist
ebenfalls ein wichtiger Parameter flir die Auslequng der
Festplattenkapazitét.

[o bs t [ u ist
s ¢ e u be
sSsSys e 8 s
Damit kann selbstverstédndlich der Kreis der in Frage
kommenden Bewerber wesentlich erweitert werden.

6.7 e Au be ind auBer es Prozesses S0
" o) o 1] 6

We e efbilder w bendt bzw ewlinscht?
Dienen diese ProzeBbilder nur zur Veranschaulichung des
Prozesses und dessen Werte, oder sollen auch Befehle

{iber eine ProzeBbildsteuerung eingegeben werden?

6 Welche Kurven. un t welche ufldsu e
dargestellt?

6.10 Welcher oder welche Bildschirme sind erforderlich?
Die Frage nach GréBe und Aufldsung sollte mdglichst

bereits vom Planer fixiert werden!

Wi oB r -Spelc d e

bemessen werden?
Eine Abschitzung dieser Kapazitdt muB natilirlich auch die

erforderlichen Daten flir die ProzeBbilder berlicksichti-

gen.



as soll ausqgedruckt werden?
Flir reinen Listenausdruck wird im Regelfall ein Matrix-
drucker genilgen, wenn Kurven, ProzeBbilder und sonstige
graphische Darstellungen ausgedruckt werden sollen, ist
ein Laserdrucker, ein Tintenstrahldrucker oder ein Ther-
modrucker notwendig. Fallweise wird der Einsatz eines

Plotters sinnvoll sein.

6. W soll e sicheru erfolgen?

Hier werden zum Teil neben der Standardldsung eine
Magnetbandstation einzusetzen auch andere Wege, wie
Festplattenspeicherung, Sicherung auf Fileserver, usw.

beschritten.

6 Welche Pe r ist flr die ProzeBbildsteueru
erforde ch?

Hier stehen Gerdte wie Maus, Joystick oder Rollkugel zur
Auswahl.

Aus der Beantwortung all dieser Fragen muB sich letzt-
lich eine geeignete Konfiguration der Hardware ergeben.
Aus den folgenden Beispielen (Bild 3, Bild 4 und Bild 5)
wollen Sie 3 grundsidtzliche Hardwarekonfigurationsl&sun-

gen entnehmen.

7. SO FORDERUNGEN

Die Anforderungen an die Software sind - ergdnzend zu
den Informationslisten - in einem Pflichtenheft festzu-
halten. Dieses Pflichtenheft stellt eine relativ umfang-
reiche Funktionsbeschreibung dar und dient - zusammen
mit den Informationslisten - dem Auftragnehmer flir die
Erstellung der Software.



7 erelle Aufgabe

Die generellen Aufgaben der Software werden auch als
Rahmenaufgaben bezeichnet und umfassen je nach Gr$Be und
Ausbaugrad der Klaranlage:

a) Analogwertverarbeitung
- Erfassen und Priifen der Analogwerte
- Anpassen des Rohwertes {iber eine Gerade mit
Hilfe von parametrierbaren Stiitzpunkten
- Plausibilit4tskontrolle '
- Grenzwertpriifung
- Summenbildung
- Mittelwertbildung
- Rechenwertverarbeitung
A Min/Max-Bildung
- Korrekturmdglichkeit
- Auswertung von Schwell- oder Grenzwerten

b) Zahlwertverarbeitung
Die Aufgabenstellung ist hier sinngem&8 wie bei der
Analogwertverarbeitung zu verstehen.

c) Digitalwertverarbeitung
- Auswertung von Meldungen und Zuordnung in
Betriebs-, Stdrungs- und Alarmmeldungen
- Bildung von Z4hlwerten

d) Laborwerte
Laborwerte werden von Hand aus eingegeben.
Geeignete Dialogméglichkeiten wie z.B. Maske, auto-
matische Aufforderung zur Eingabe, Plausibilitits-
kontrollen usw. sollten vorgesehen werden.
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Protokollierung
Grundsitzlich sind Protokollausgaben erwiinscht, die

{iber Bildschirm sporadisch, zyklisch oder auf
Anforderung Auskunft Uber den Zustand vom ProzeB
geben. Dies sind:

- Stdrungs- und Alarmprotokoll

- Betriebsprotokoll

- Tagesprotokoll

= Monatsprotokoll

- Jahresprotokoll

# Betriebsstundenprotokoll (Wartungsprotokoll)
- Generalabfrage

- Zustandsprotokoll

Die einzelnen Kurven flr die verschiedenen Analog-,
Z4hl- und Laborwerte sollten vom Bediener hinsicht-
lich der Gesamtzeit und der MeBintervallzeit jeder-
zeit frei gewdhlt werden kénnen, d.h. Kurvenver-
l45ufe sollten in jedem beliebigen MaBstab, begin-
nend ab ca. 5 Minuten {iber Stunden, Tage, Wochen,
Monate und Jahre darstellbar sein. Auch sollte die
MeBwerteinheit beliebig spreizbar sein. Gewilinscht
ist ferner die gleichzeitige Darstellung beliebiger
MeB8daten, wobei die Unterscheidung sowohl farbig
als auch durch unterschiedliche Liniendarstellung
mé&glich sein mus8.

Prozefbilder

Der Aufbau aller Prozefbilder ist auf den
darzustellenden Informationsumfang auf die Uber-
sichtlichkeit und auf eventuelle Bildschirmbedie-
nung (Bildschirmsteuerung) abzustimmen.
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Bei grdBeren Kldranlagen sollte der gesamte ProzeB-
verlauf fi{ir die gesamte Anlage einschlieBlich der
Informationen {lber einzelnen Detailbereich in Pro-
zefbildform dargestellt werden. Bei Anlagen dieser
Art sollten statische Bilder in Farbgraphik darge-
stellt werden, in denen aktuelle Analogwerte, Digi-
talwerte, Zihlwerte usw. dynamisch in einem relativ
kurzen Zyklus erneuert werden. 2Zustinde und Stérun-
gen sollten dabei gut erkennbar dargestellt sein.
Die Prozefbilder sollten vom Projektanten vorgege-

ben werden.

Steuerung ilber Prozefbilder

tber cursorverschiebung mittels Maus, Rollkugel
oder Joystick kann eine Befehls- und Sollwertaus-
gabe vorgesehen werden. Empfehlenswert ist, daB der
Cursor dabei einfach positioniert werden kann und
vor der eigentlichen Ausgabe des Befehls eine noch-
malige Bestitigung, beispielsweise durch Driicken
einer eigenen Taste erfolgt.

Bs s b

Dem Umfang von prozeBspezifischen Aufgaben sind kaum
Grenzen gesetzt. Dazu gehdren unter anderem:

Steuer~ ung Regelfunktionen fiir den unmittelbaren
Prozesg

Ermittlung von Sollwerten aus anderen Prozefdaten
flir den ProzeB

Verkniipfungen und Verriegelungsaufgaben
Auswertung von externen MeBwerten, z.B. aus dem
Verbandsgebiet
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Externer Lesezugriff (Bereitstellung von ProzeBda-
ten flir externe Verfahrensiiberwachung)
Bereitstellung von Stér-, Alarm- oder Zustandsmel-
dungen filir Fernillbertragung oder Fernmeldung (z.B.
flir Bereitschaftsdienst).

2.3 Anforderungen an die Bedienung

Die Software mu8 eine leicht erlernbare und komfortable
Bedienbarkeit erlauben.

Das Andern von Parametern, Grenzwerten, MeBbereichen,
Schaltpunkten, usw. muf einfach {ilber Maskeneingabe mdg-
lich sein. Auch die Festlegqung ob Werte in Protokolle
aufgenommen werden sollen oder nicht, muB {ber Masken
parametrierbar sein.

Die gesamte Bedienung soll mdglichst iliber entsprechende
Menilisteuerungen erfolgen. Fehlbedienungen sollen jedoch
soweit als m8glich selbsttitig verhindert werden. Der
Zugriff zur EDV-Anlage wird meist {lber Pass-Wérter ge-
steuert, wobei damit gleichzeitig eine Unterteilung in
Bedienhierarchien realisiert werden kann. So ist es z.B.
in der kleinsten Hierarchie nur mdglich zu beobachten,
in der néchst h8heren kann bereits gesteuert werden und
in der hdchsten k¥nnen auch Sollwerte, Grenzwerte, usw.
sowie Parametrierungen der Software durchgefiihrt werden.

Bei der Beschreibung der Software muB8 jedoch darauf
Bedacht genommen werden, daB es aus wirtschaftlichen
Griinden meist ratsam erscheinen wird, standardisierte
Softwarepakete, die entsprechend parametrierbar sind, zu
verwenden. Die Festlegung von verschiedenen Details muB
daher einen genilgend groBen Spielraum lassen, damit
Standardldsungen angeboten werden kdnnen.
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8. AUSSCHREIBUNG VON EDV-SYSTEMEN FUR KLARANLAGEN

Nach Festlequng der Hardwarekonfiguration und der Anfor-
derungen an die Software millssen im Regelfall diese
Leistungen beschrinkt, meist sogar 8ffentlich ausge-
schrieben werden. Die Verfassung der
Ausschreibungsunterlagen muB dabei von befugten und kun-
digen Personen durchgefiihrt werden, man kann davon aus-
gehen, dag im Normalfall Ingenieurbliros mit dieser
Leistung betraut werden. '

In diesen Ausschreibungsunterlagen wird der Umfang jener
Angaben und Unterlagen definiert, den die Bieter in
ihrem Angebot abgeben miissen, um eine zweifelsfreie Prii-
fung auf Ubereinstimmung mit den Bedingungen der Aus-
schreibung zu ermdglichen.

Es empfiehlt sich geeignete Datenblitter vorzubereiten,
in denen die Pflichtwerte bereits eingetragen sind und
eigene Spalten fiir die Eintragung der vom Bieter angebo-
tenen Werte vorhanden sind. Damit kann eine gute Gegen-
Uberstellung der angebotenen Werte erfolgen.

Wichtig ist auch, daB die Bieter angehalten werden, mit
ihrem Angebot Auskunft {iber durchgefiihrte Anlagen zu
geben und die entsprechenden Referenzen zu nennen.

Die Durchflihrung des Angebotsvergleiches und die Ermitt-
lung des Bestbieters ist vorallem bei EDV-Anlagen nicht
immer sehr leicht. Einheitspreise sind wegen der
standardisierten Ldsungen oft nicht direkt vergleichbar,
eine 100 %ig genaue Ubereinstimmung mit den genauen
Forderungen der Softwarebeschreibung aber auch der
Hardwarebeschreibung ist meist nicht gegeben.
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Die Priifung der Angebote mu8 daher von Personen durchge-

fiihrt werden, die ein hohes MaB an Sachkenntnis, Objek-

tivit4t und Neutralitit besitzen.

DEMETZ Hans-Walter, Ing.

I-L-~-F
Ingenieurgemeinschaft
Ldsser -  Feizlmayr

Framsweg 16
6020 Innsbruck
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Datum: 15.02.89

INFORHATIONSLISTE " VERTEILER E 16 SANDKLASSIERBR =

Nummer

E16A_16

E16E_16D01
E16E_16D02
E16E_16D03
E16M_01DO1
E16M_01D02
E16M_02D01
E16M_02D02
E16M_03D01
E16M_03D02
E16M_03D03
E16M_04D01
E16M_04D02
E16M_04DO3
E16M_05D01
E16M_05D02
E16M_05D03
E16M_06DO1
E16M_06D02
E16M_06D0O3

1

I L ¢ - Ingenieurgemeinschaft Lisser &. Peizlmayr

Le;ltung Spannung Anlauf UORT 8PS

- Al G . - - -

E-VERT. SANDKLASSIERBR
SANDKLASSIERER AUS
SANDKLASSIERER EIN
SANDKLASSIERER 8T8
SANDFORDERPUMPE 1 AUS
SANDFURDERPUMPE 1 STO
SANDPURDERPUMPE 2 AUS
SANDPURDERPUMPE 2 -STO

KETTENFORDERER 1 AUS
KETTENFORDERER 1 EIN
KETTENFORDERER 1 STO
KETTENFPURDERER 2 AUS
KETTENFPORDERER 2 EIN
KETTENFORDERER 2 STO
FETTPUMPE 1 AUS
FPETTPUMPE 1 EIN
FPETTPUMPE 1 STO
FETTPUMPE 2 AUS
FETTPUMPE 2 EIN
FETTPUMPE 2 8T

-

ORT: 8rtliche Anzeiga

c01 - C06: Rangierverteiler
SPS: Bezeichnung 4. zug, SPS
PUL: Steuerpult
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TESTEN UND INBETIEBSETZUNG VON EDV - SYSTEMEN

Josef Preuner

1. EINLEITUNG

Ich bin beim RHV V&ckla-Redl beschidftigt und habe in der gesamten Bau-
zeit auf Wunsch des Verbandes mit dem Planungsbiiro und den ausfiihren-
den Firmen mitgearbeitet. Ich mochte deshalb nicht allzusehr in die
allgemeine Theorie eingehen, sondern mehr von meinen praktischen Er-
fahrungen aus dieser Zeit berichten.

Gegeniiber der hier beschriebenen schrittweisen Vorgangsart einer Inbe-
triebnahme gibt es in der Praxis immer wieder kleine Anderungen, emp-
fehlenswert ist es aber doch, prinzipiell von einem in dieser Form zu-

rechtgelegten Leitfaden auszugehen.

Die Kldranlage des RHV Véckla-Redl ist eine zweistufige Anlage mit ei-
- nem Tropfkdrper und einer biologischen Belebung. Im Bau befindet sich
derzeit eine Schlammverwertungsanlage mit dem Ziel, alle anfallenden
Produkte in den natiirlichen Kreislauf zuriickzufiihren.

Im Bereich des RHV Véckla-Redl sind insgesamt vier Klérﬁérter be-

schiftigt, die Kapazitdt der Kldranlage betrigt 63 500 EGW.

2. VORARBEIT FiUR DIE INBETRIEBNAHME

2.1 Pfichtenheft erstellen

Es soll anhand der bestehenden Ausschreibung ein Pflichtenheft von
folgenden Personen erstellt werden:

- Planer

- Anlagenbetreiber

- ausfihrende Elektrofirma
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- ausfiihrende EDV-Firma

- ausfithrende Maschinenbaufirma

In diesem Pflichtenheft kann natiirlich nicht jedes Detail enthalten

sein, es ist aber ein sehr wichtiger Leitfaden fir die Inbetriebnahme.

2.2 Kontaktpersonen festlegen

Es soll fir jeden Teilbereich die zustdndige Kontaktperson genannt
werden. Da sich die Inbetriebnahme auf die gesamte Anlage ausdehnt,

missen diese Personen immer wieder einbezogen werden.

2.3 Inbetriebnahmezeitplan

Die beteiligten Firmen sollen sich an einem gemeinsam erarbeiteten
Zeitplan orientieren konnen. In der Praxis ist meistens eine Gesamtin-
betriebnahme in einem Zug nicht moglich, sondern diese besteht aus

mehreren Tejlen.

2.4 Einschaltberechtiqung

Bei der Inbetriebnahme der einzelnen Maschinen sollte unbedingt ein
Vertreter der Lieferfirma anwesend sein.
Abzukldren ist:

~ Wieviele Tage vorher ist die Firma zu verstandigen ?

-~ Ist der anwesende Monteur dazu berechtigt?

- Wenn laut Firmenvertretung keine Anwesenheit notig ist, so ist

dies schriftlich festzuhalten.

3. KONTROLLE BEREITS EINGEDAUTER ANLAGENTEILE

Bevor mit der eigentlichen Inbetriebnahme begonnen wird, ist zu kon-

trollieren, ob die eingebauten Maschinen und Gerate mit den in der



Planungsphase angegebenen Daten i{ibereinstimmen. Am Besten vergleicht

man mit dem bereits in dieser Zeit erstellten Datenblittern.

Die Feldinstallation (Kabelverlegung, Verdrahtung, Abschirmung usw.)
ist vorher genau zu priifen. Ein Fehler dieser Art kann die Inbetrieb-
nahme zeitlich sehr negativ beeinflussen, es kdnnen aber auch grdéBere
Schiaden an Gerdten entstehen.

Es kann zum Beispiel ein Verwechseln von Steuerspannungen gravierende
Folgen haben, Abschirmungsfehler konnen Fehler verursachen, die zwar

nur manchmal auftreten und deshalb sehr schwer zu finden sind.

4, INBETRIEBNAHME

Die Reihenfolge der Inbetriebnahme hingt sehr stark vom Baufortschritt
ab, In den meisten Fillen ist es so, daB der Probebetrieb mit Hand-
schaltung begonnen wird. Man sollte aber trotzdem danach trachten,
speziell bei grdBeren Anlagen, die nachstehend angefiihrte Reihenfolge

einzuhalten.

4.1 Systematische Einschaltunq der Steuerspannungen

Bevor man iberhaupt beginnt, den Hand- oder Automatikbetrieb zu
testen, missen sidmtliche Steuerspannungen aufgelegt werden,

Da es bei grdBeren Anlagen eine Menge von verschiedenen Steuerspan-
nungsarten gibt (Unterstationen, ...), muB gerade diese Arbeit sehr

gewissenhaft durchgefuhrt werden.

4.2 Testen des Handbetriebes

Der Handbetrieb scollte in der Erstphase ohne Hauptsicherungen getestet
werden.
Folgende Geridte sind zu priifen:

- Vorort-Handschalter

- Motorschutzschalter




Antriebe

Datum: ........ T

Kurzbezeichnung: ............ccceeu.

Bezeichnung: ......ccccvvvevieneininnenenns

Schema NI.: ...ovoverrssererierenens

Einbauort: ..... S T ——

Leistungsaufnahme: .........ceuinee

VorontsChalter: ...

Strom bei 3x380 V. ..cevevreieiivinns

Sicherheitsveriegelung: ...........coceueee

Drehzahl: ......ccccoervernenen

Fabrikat: ....... teraeresererernranres A

Steuerungsvemegelungen:

Messungen

Datum: ......... B T

Kurzbezeichnung: ..........cscimnnens

Bezeichnung: ......coveemsinineesinsseanns

EiNDauort: ......cooveerreiriiircmreressesseaninss

MeBsignal: ...........cceeveeerennisnnines

Vorortschalter: .........cceeceeene imaadsasie

Fabrikat: ...c..ovoveeriicineiensnniennns

Sicherheitsveriegelung: .........ccooeevens

TYPE: i,

SONSHGeS: ...ovviiirireriererrersireine

Steuerungsverriegelungen:

Diese Datenblitter sind vom Maschinenbauer bzw. den Lieferanten der Meeinrichtungen

auszufiillen, sie dienen als Basis fur Planung und Inbetriebnahme der Anlage.




- Div. Schutzgeridte, die aus Sicherheitsgriinden nicht {iber die

EDV-Anlage gefiihrt werden (z.B. prehmomentschalter fir Rechen,

usw. )

Die weiteren Schritte sind dann das Einstellen der Motorschutzschalter

und das Einschalten der Aggregate im Beisein der Maschinenlieferanten.

4.3 Testen der Verbindungen zur Leittechnik

Bevor die Anlage in Hand-Probebetrieb geht, sollen unbedingt folgende

verbindungen zur Leittechnik {iberpriift werden:
- Digitale Einginge (Schalterstellungsmeldungen, Laufriickmeldun-

gen, Stormeldungen, ...)
- Digitale Ausginge fiir Motore, Schieber, Ventile, ...
Die Priifung der Analogsignale mu8 nicht unbedingt zu diesem Zeitpunkt

erfolgen, dies kann auch spiter geschehen.

4.4 Inbetriebsetzen der Leitsystemhardware

Dazu ist die notwendige Software fur die Datenverbindungen zu den ein-
zelnen Unterstationen und den Ausgabegerdten zu installieren. Empfeh-

lenswert ist das Einbauen von Testprogrammen fir eine gewisse Zeit.

4.5 MeBstellen konfiqurieren und testen

Man mu8 am PC die Moglichkeit haben, si@mtliche MeBwerte zu konfigurie-

ren. Die dazu benGtigte Bildschirmseite ist so vorzubereiten, dag zur

Bearbeitung keine Programmierkenntnisse notwendig sind.

4.6_Vorbereitetes Logikprogramm schrittweise Inbetriebsetzen

Ein Teil des sogenannten Logikprogrammes kann anhand der Vorgesprache
und des Pflichtenheftes bereits vor der Inbetriebnahme erstellt wer-

den.



Anpassung eines Analogwertes

Analogwertkonfiguration

Kurzbezeichnung: Bezeichnung: |Niveau Regenbecken

Stationsnummer: E] Nummer in Station: E

Steckplatz in der SPS: [E‘ Kanal: EI

Physikalische Anpassung: (Beispiel) 100% = 6 Meter
0% =| 0 Meter

Grenzkontakteinstellung

(1.2 1.8 2.63 42 53 Meter|
i
T
] !‘l.ig‘i
w L LIFE H HH
Fil=lL F2=L F3 =H F4 = HH F5 = LIFE / DUMMY

Soll ahnlich sollen die Bildschirmseiten zur Anpassung eines Analogwertes
vorbereitet sein.

Die ganze Arbeit ist dadurch auf das AnschlieBen des Mefisignales an die SPS und
das Eingeben dieser Werle beschrankt.

] Abbildung 3 |



Dieses Programm soll in mehrere verschiedene Unterprogramme gegliedert

sein, die dann schrittweise in Betrieb genommen werden. Dieser modu-
lare Aufbau ist auch fiir die Ubersichtlichkeit, besonders bei der Feh-
lersuche, sehr vorteilhaft. pie Klartexte und Programmkommentare sol-
len immer exakt eingetragen werden, man erspart sich dadurch bei der

Inbetriebnahme eine Menge Arger.

4.7 Optimieren der Logikfunktionen

Diese Optimierung ergibt sich automatisch als nidchster Schritt, der

folgende Aufgaben beinhaltet:
Erginzen mit Funktionen die bei den Vorbesprechungen nicht be-

riicksichtigt wurden

- Konfigurieren der notwendigen Parameter am PC (Systemzeiten,

Zeitschaltprogramme, ...}

- Erstellen von Storungsersatzprogrammen
Ein gutes Programm setzt im Stdrungsfall automatisch immer wie-
der die richtigen Schritte.

- Erstellen von Uberwachungsprogrammen

Je mehr der Betrieb automatisiert ist, desto weniger wird er

vom Personal iiberwacht. Aus diesem Grund ist es sehr wichtig,

auch diesen Bereich entsprechend zu automatisieren.

4.8 Testen des Gesamtsystems

Soweit es der Betrieb zuldst, soll nach Ende der Programmierarbeiten
die Anlage in allen méglicheh Betriebs- und Stérungszustdnden getestet

werden,
Neben den Steuerungsaufgaben sollen auch samtliche Ausgaben am PC noch

einmal iberpriift werden. Besonders wichtig ist das Stdrmeldesystem.

4.9 Kontrolle mit dem Pflichtenheft und Abnahme

Nach dem AbschluB der Inbetriebsetzungstédtigkeit ist die Anlage von



S fir Rec]
Ausschattverzégerung
#002
= PC - Nr.
Zeit Nr. 2
E083
s=f] Freigabe Ausgang
Rechen - Lauf

Die Presse fahrt mit dem Rechen weg und lauft um die Zeit #2 nach.

#005
——

Motor 5
EO67

~—{—
Laut-5

E068
~—{—

Stérung

E06
~—}

Quitt.
E070

-}
VO-Fern

FUB_fiir_Mot

Motor Ein

Motomummer

Rickmeldung Laut

Stdrung (Motorschutz ...)

Qittierschalter

Vor-Ort Schalter auf Fern

Motor Ein

Zur Ansteuerung der Motore ist zweckmaBig, Funktionsbldcke dieser Art zu verwenden.
Es missen nur mehr die richtigen Ein- und Ausgange angeschlossen werden, die
notwendigen Verriegeiungen und die Verbindung zum PC-, Blindschaltbild usw. sind

bereits im Block vorbereitet.
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denselben Personen abzunehmen, die auch das pflichtenheft erstellt ha-
ben.

Diese Abnahme sollte unter anderem auch deshalb sehr exakt durchge-
fihrt werden, da es den Lieferfirmen nur bei gleicher Behandlung m&g-

lich ist, gute Qualitit anzubieten.

4,10 Nochmalige Optimierung nach Probebetrieb

In der Zeit des Probebetriebes liegt es am Betreiber, eine sogenannte
Mangelliste zu erstellen. Nach dieser zeit ist die Anlage anhand der
Liste noch einmal zu {iberarbeiten., Je genauer die Mingel- bzw. Verbes-

serungsliste gefiihrt wird, desto genauer kann der Techniker die Arbei-
ten durchfiihren.

3. MITARBEIT DURCH DAS_BEDIENPERSONAL

AbschlieBend mochte ich noch auf einen der wichtigsten Punkte einge-
hen, auf die Mitarbeit durch die Anlagenbetreiber. Die Aufnahme des
Personals soll so gewidhlt werden, daB8 die aktive Mitarbeit bereits in
der Bau- und Inbetriebnahmephase gewihrleistet ist. Je mehr Wissen und
Erfahrung sich der dafiir zustindige Mann in dieser Zeit aneignen kann,
desto zielfiihrender kann die Anlage betreut werden. Wenn man fiir jede
Anderung einen Techniker braucht, ist das sehr kostenintensiv und
bringt meistens auch nicht den gewiinschten Erfolg, da diesem Mann der
Gesamtiiberblick iiber die Anlage fehlt.

Ein gutes Programm ist so vorbereitet, daB8 eine Logikprogrammverknip-
fung nicht wesentlich schwieriger ist als eine Verdrahtungsidnderung am

Schaltschrank. Voraussetzung dafiir ist natiirlich eine gute Dokumenta-
tion.

PREUNER Josef
RHV Vockla Redl
Zeiling 35

4871 Redl-Zipf



WIRTSCHAFTLICHE ASPEKTE

Josef Preuner

1. EINLEITUNG

Die Wirtschaftlichkeit eines EDV-Systems hidngt im wesentlichen davon
ab, wie vielseitig es geniitzt wird. Wenn man davon ausgeht, daB viele

Gerdte dadurch ersetzt werden konnen, ist es bereits in der Anschaf-

fung wirtschaftlicher,

Ohne EDV-System notwendige Geridte und Einrichtungen:
- Trommel- und sonstige Schreiber
- Stormeldesysteme
- Maximumwichter
- Eine Menge Hilfs- und Steuerschiitze
- Mehr Schaltschrinke
- Hoherer Kabelaufwand
- usw, .

Noch weitaus interessanter ist jedoch die Einsparung laufender Be-

triebskosten.
Man kann die nachstehenden Mdglichkeiten natlirlich zum Grofteil auch

ohne Leitsystem realisieren, man braucht dazu aber einerseits sehr

teure Gerite und andrerseits hat man mit Sicherheit nicht die gleiche
Moglichkeit der Gesamtoptimierung.

Wenn das System entsprechend modular aufgebaut ist, ist auch eine spa-
tere Erweiterung sehr kostengiinstig.

In der Kldranlage Vockla-Redl in Oberdstereich wurde ein, vom Aufbau
her relativ einfaches, billiges, aber doch sehr leistungsstarkes Leit-
System installiert.

Ich méchte dazu unter anderem in Form von Skizzen auf den Aufbau die-

ser Anlage eingehen.



Hauptstation fir Bereich Hauptgebaude
und fur die Datenverbindung zu den
einzelnen Stationen und zum PC
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Unterstation 1 far Bereich Unterstation 2 fir Bereich
Rechengebaude Abwasserpumpwerk zum Tropfk.
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2. AUFBAU DER ANLAGE

2.1. Hauptrechner

Der Bauptrechner ist ein Personalcomputer (B80386-SX, es kann aber auch
ohne weiteres ein 80286 verwendet werden, die Datenaufbereitung zu ei-
nem Diagramm dauert nur einige Sekunden langer).

Der Vorteil, einen handelsiblichen Rechner zu verwenden, ist natlirlich
der Preis. Sehr wichtig ist es aber auch, im Stdérungfall schnell ein
Ersatzgerat zu bekommen. Das Anpassen eines fabriksneuen Rechners an
das System dauert maximal eine halbe Stunde und kann mit der notigen

Einschulung vom Personal durchgefiihrt werden.

Der PC hat im wesentlichen drei Aufgaben zu erfiillen:
- Schicken von Befehlen des Bedieners an die Steuerung
- Speichern und Ausgeben sdmtlicher MeSwerte, Diagramme, Proto-
kolle, usw.
- Allgemeine Verwendung (Kldrschlammbuchhaltung, Kanaldatenbank,
Textverarbeitung, usw.)
Da die einzelnen Steuerungsstationen selbst in der Lage sind, die ge-
sammelten MeBRdaten fir zwei Tage zu speichern, wird der Hauptrechner
nur fiir Bedienzwecke verwendet.
Wenn kein Personal anwesend ist, wird der Rechner von der SPS automa-

tisch abgeschaltet. Das wirkt sich besonders positiv auf dessen Le-

bensdauer aus (Festplatte, Bildschirm...).

2.2. Baupt- und Unterstationen

Diese Stationen sind im wesentlichen gleich aufgebaut, nur die Haupt-
station ist mit einigen Zusatzmodulen bestiickt (zur Datenverbindung zu
den einzelnen Unterstationen und zum Hauptrechner).

Vorteil: ijbersichtlichkeit, geringe Lagerkosten filir Ersatzteile
Die Unterstationen arbeiten, wenn notwendig, auch ohne Verbindung zur
Hauptstation, es werden nur die Verknlipfungen zwischen den einzelnen
Stationen nicht bearbeitet. Das Programm ist aber so vorbereitet, daB

die Notwendigkeit dieser Verbindungen in diesem Fall unterdriickt wird.



Die Verbindung zu den Unterstationen besteht aus einem Energie- und
le e

einem Datenkabel. Die Tatsache,
{Klemmen,

das man sich durch diese Methode sehr

2 Kabeltrassen, Ziehrohre, Schichte
viel Kabel und Zubehor

wirkt sich auf die Gesamtkosten der Anlage sehr po-

usw.) sparen kann,

sitiv aus. . .
ist dieses System auch bei Erweiterungen

Sehr interessant _ s
Regenrﬁckhaltebecken usw.). Die einzigen

(Gasmotoranlagen, Pumpwerke,
Arbeiten an der Zentrale sind in diesem Fall das Herstellen der Ver-
bindung und das Erweitern der Hauptstation um einen Koppeleinschub.

Wenn ndtig, kann diese patenverbindung auch iiber Funk hergestellt wer-

den.

2.3. Drucker und_ Plotter

Fir die Ausgabe der Protokolle, Diagramme usw. sind ein Drucker und

ein Plotter installiert.

Man findet aber auch speziell bei kleineren Anlagen nur mit einem

Drucker das Auslangen.
Da in letzter Zeit die Laserdrucker immer billiger werden, ist es eine

Uberlegung wert, ein Gerdt dieser Art anzuschaffen.

3. EINSPARUNG VON BETRIEBSKOSTEN

Wie schon erwdhnt, ist die Einsparung von Betriebskosten noch wichti-
ger, da sich diese Kosten im Laufe der Jahre entsprechend summieren.

Es ist sehr schwierig, diese Einsparungen in Form von genauen Zahlen
zu vergleichen. Ich mdchte daher eher von den Moglichkeiten berichten,

die in der ARA Vockla-Redl ausgeniitzt wurden.

3.1. Automatisierung der Anlage

Samtliche, t&dglich sich wiederholende Ablidufe sind zur Ginze automati-

siert. Zum Beispiel die t#dglichen Schlammabziige, Beschickungen, Sand-
heben usw. '



Diese Automatisierung bringt drei grofle Vorteile mit sich:
- Einsparung von Arbeitszeit und damit Personalkosten
- Es wird nichts vergessen, die Abldufe geschehen immer in der
richtigen Reihenfolge und zum richtigen Zeitpunkt
- Man kann alles genau auf 24 Stunden aufteilen, oder iiberhaupt
mehr in die Nachtstunden (Niedertarifzeit) verlegen., Das wirkt
sich Erstens auf die Energiebilanz und 2Zweitens, durch die

gleichmidfige Fahrweise, auf die Reinigqungsleistung der Anlage

aus.

3.2, Protokolle

Die Auswertuné der Tages-, Monats- und Jahresprotokolle geschieht au-
tomatisch, der GroBteil der Daten wird auch automatisch eingetragen.

Wenn man davon ausgeht, wie arbeitsintensiv diese Auswertungen sind
(Summenwerte, Mittelwerte ausrechnen, Jahresbilanz erstellen usw.), so
ist auch das mittels EDV-System eine grofle Erleichterung. Meist pas-
sieren bei der hidndischen Auswertung immer wieder kleine Fehler, die

mittels PC normalerweise nicht moglich sind.

3.3. Diagramme

Die herkémmliche Art der MeBwerterfassung mit den verschiedenen

Schreibern hat drei grofSe Nachteile:
- Es muB8 sehr teures Papier verwendet werden, speziell bei den

groBfen, mehrspurigen Trommelschreibern.
Beim Drucker oder Plotter kann jedoch preisglinstiges Kopierpa-
pier oder EDV-Endlospapier verwendet werden.

- Man braucht bei den Schreibern sehr viel Papier, weil prinzipi-

ell alles mitgeschrieben wird.
Mit einem Leitsystem druckt man eigentlich sehr wenig aus, weil

man erstens MeBwerte und Kurven am Bildschirm anschauen kann

und zweitens die Diagramme nur interessant sind, wenn sie etwas

Auflergewthnliches zeigen,



Stromkosten 1988 - 1989
Gesamtkosten 1988 = 838.469.-
Gesamtkosten 1989 = 609.638.-

Etwas erhOhter Stromverbrauch
durch Trofkorperbeschickungs= |
pumpen bei starken Regenfallen.

Inbetriebnahme der * :
Spitzenberwachungs=
steuerung ot v

EDV - Inbetriebnahme
Gleichzettige Inbetriebn.
der O2 - Regelung

- Septemn

100.000.-
90.000.-

Dezember
Novemnber
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September
August
Juli
Juni
Mal
April
Marz

1989

Februar
Janner
Dezember
November
Oktober

g

August
Juli
Juni
Mai
April
Marz

1988

Februar
Janner



- Der Vergleich von ldngeren Zeitrdumen ist &HuBerst schwierig,
weil fur die Auswertung eine groBe Menge an Papier bearbeitet
werden muB. Mittels EDV-System kann man ganz gezielt auf ver-
schiedene Zeitbereiche zugreifen, die Bereichslidnge anpassen
und durch ein direktes (bereinanderlegen von verschiedenen Kur-
ven optimale, fir den Betrieb sehr wichtige Vergleiche anstel-

len.

3.4. Energieanpassung

Der Energiebezug aus dem EVU wird genau tiberwacht und mittels eines
entsprechenden Lastabwurfprogramms optimal angepaBt. Ziel dieser An-
passung sind die Senkung der Grundgeblhr und die Verlagerung hoherer
Strombeziige in die Nachtstunden.

Wie Sie in den folgenden Diagrammen sehen konnen, ist die dadurch er-
zielte Einsparung nicht unwesentlich,

Im Sommer 1990 wurden im RHV Vockla-Redl zwei Blockheizkraftwerke mit
je 45 kW elektrischer Leistung in Betrieb genommen und auch in das
Leitsystem einbezogen. Das Programm wurde entsprechend angepafit, d.h.,
sie decken in den Tagstunden, bezogen auf den Gasanfall in den Faul-
tirmen, mehr Last ab als in der Nacht.

Zur Realisierung dieser Steuerungsaufgabe gibt es zwar auch entspre-
chende Gerdte, die Moglichkeiten damit sind jedoch bei weitem nicht so
groB und auch teurer (Gerdteankauf, komplizierte Verdrahtung...). Beim
beschriebenen Leitsystem ist es nur Programmierarbeit, wobei der Grof-
teil des Programms bereits in fertigen Makros vorhanden ist und die
entsprechende Anpassung meist bei der Inbetriebnahme einfach mitge-

macht wird.

3.5. steuerunqg des Lufteintrages in den Belebungsbecken.

Unter Anleitung durch Herrn Hofrat Dipl. Ing. E. MAYR wurde in der An-
lage Vockla-Redl ein sogenanntes Belastungsanpassungprogramm erarbei-
tet, um eine optimale Nitrifikation und Denitrifikation zu erreichen.

Dieses Programm ist jetzt schon uUber zwei Jahre in Betrieb und wirkt



sich sowohl auf die Abbauleistung als auch auf die Energiebilanz sehr
positiv aus.
Die genauere Funktion dieses Programms kann auf den Diagrammen der

folgenden Seiten entnommem werden.

3.6, Wartungsprogramme

Sehr wichtig ist auch das Wartungsprogramm. Man erspart sich dadurch
eine Menge an Arbeit, wie Betriebsstunden ablesen, Wartungkarteien
schreiben, Betriebsstunden mit Wartungsintervallen vergleichen usw.

Der fir diese Arbeit zustindige Mann druckt sich die sogenannte Liste
der anstehenden Wartungen aus und erledigt diese in einer bestimmten

Dringlichkeitsreihenfolge.

4. SCHLUSSFOLGERUNG

Es gabe jetzt sicher noch eine Menge einzelner Programmteile, Uber die
man berichten kdnnte, aber ich glaube, das wirde etwas zu weit fiihren.

Prinzipiell scllte man die Anlage, wie schon erwdhnt, moéglichst opti-
mal ausniitzen, es sollte aber auch nicht zur Spielerei fiihren. Es
macht nichts aus, wenn zur Erstellung und Optimierung der Programme

etwas mehr Zeit investiert wird, spdter soll man davon jedoch entspre-
chend profitieren konnen.

PREUNER Josef
RHV Vockla Redl
Zeiling 35

4871 Redl-zipf



O2-Eintrag .
in mg/L Normale Arbeit - Pausenregelung
I

2
1
0 0.30 1 1.30 2 2.30 3 3.30 4 Std.
O2-Eintra
in mg/L g Zehrungsabhangige O2 - Steuerung
3
2

0 0.30 1 1.30 2 2.30 3 3.30 4 Sd

Die Art von Lufteintragsregelung hat 2 Vorteile:
1.) Es ist immer eine optimale Nitrifikation und Denitrifikation gewahrleistet.

2.) Wirtschaftlichkeit: Bei schwacher Belastung wird nicht unnétig Sauerstoff eingetragen.

[Aobiding3
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Energiebilanz_ Belel

Energieverbrauch mit normaler 02 - Regelung

Mittwoch
Donnerstag
Freitag

-

Montag
Dienstag
Mittwoch

K Donnerstag

Lﬁ/__/ . (o
Brauereistillstand Nomalbetrieb
ca 10.000 EGW ca 45.000 EGW

Energieverbrauch mit zehrungabhangiger Sauerstoffeintragsregelung

o g o g

BEEEEEEER
| TR - _
Brauereistillstand Nomalbetrieb
ca. 10.000 EGW ca. 45.000 EGW

Abbildung 4



REGELUNGSPROBLEME NITRIFIKATION UND DENITRIFIKATION

Gero Frose

1, _EINLEITUNG

Um den gestiegenen Anforderungen an die Ablaufqualit&t gerecht zu
werden und darilber hinaus einen stabilen und wirtschaftlichen Betrieb
zu erzielen, werden Regelungen bzw. Steuerungen der Stickstoff-
elimination in zunehmendem MaBe auch auf kleineren Kldranlagen
eingesetzt. Das Spektrum reicht dabei von einfachen Zeitintervall-
Steuerungen bis zu komplexen Regelungen nach mehreren Parametern, die
tiber ProzeB-Analysengerdte kontinuierlich gemessen werden. Die
Qerhﬁ]tn1smﬂﬁ1g groBe Zahl unterschiedlicher Verfahren 148t bereits
erkennen, da ein ideales, flr alle Einsatzbedingungen geeignetes
System nicht existiert.

Mit dem vorliegenden Beitrag soll versucht werden, wesentliche
Probleme und Einschrinkungen unter den Gesichtspunkten

— MeB- und Regelverfahren
- Regelstrategie
- Reaktor-Typ

darzustellen und -soweit mdglich- auch Lbsungen aufzuzeigen. Dabei
sollen neben theoretischen Eigenschaften auch Betriebserfahrungen von
K1&ranlagen-Betreibern berlicksichtigt werden.



2.1 Uberblick
pDie Verfahren sind von der prinzipiellen Wirkungsweise her einzuteilen
in Regelungen und Steuerungen.

Bild 1: Schema einer Regelung

Bild 2: Schema einer Steuerung

Eine Regelung ist dadurch gekennzeichnet, daB ilber einen MeBwert eine

RUckkopplung aus dem ProzeB existiert und somit eine Kontrolle des
Regeleingriffs mdglich ist.



Handelt es sich bei diesem MeBwert um einen Parameter, der unmittelbar
das Ergebnis des Abbau- oder Umwandlungsprozesses représentiert, so
so1l diese Regelung als direkte Regelung bezeichnet werden. Im Falle
der Stickstoffelimination gehtren Regelungen nach dem Ammonium— und
nach dem Nitrit/Nitrat (NOx) -Gehalt in diese Kategorie.

Regelungen
direkt Ammon fum
Nitrit/Nitrat
indirekt  Redox-Spannung
Ablauftribung
Steuerungen
Sauerstoffzehrung
Sauerstoffgehalt
Zeit ]

Jabelle i: Verfahren zur Regelung/Steuerung der Stick-
stoffelimination.

Eine indirekte Regelung 1iegt vor, wenn ein MeBwert herangezogen wird,
der nur mittelbar durch den zu regelnden ProzeB beeinfluBt wird. Zu
diesen Verfahren zéhlen Regelungen nach der Redox-Spannung und nach

der Ablauftribung.

Steuerungen arbeiten im Gegensatz zu Regelungen ohne Rickkopplung; sie
sind deshalb lediglich in der Lage, die erforderlichen Randbedingungen
fur einen Prozess herzustellen. Eindeutig z&hlen hierzu die vor allem
auf kleineren Kldranlagen hdufig anzutreffenden Zeitintervall-
schaltungen flr die intermittierende Denitrifikation.

Die auf einer 0z2-Messung basierenden Verfahren sollen ebenfalls den
Steuerungen zugerechnet werden, da eine Kontrolle der Stickstoff~
elimination (ber den 02-Gehalt oder die Oz-Zehrung nicht moglich ist.



' Im Vergleich dieser Prinzipien 188t sich feststellen, daB direkte
Regelungen theoretisch die besten Ergebnisse bringen, da sie unab-
héngig von der Zusammensetzung des Abwassers und der Biozbonose sind,
solange die Grenzen des MeBverfahrens eingehalten werden. Probleme,
auf die im folgenden noch niher eingegangen wird, ergeben sich
allerdings durch den relativ hohen Betriebsaufwand, der je nach Ver-
fahren zu unterschiedlichen Teilen aus der notwendigen Proben-
aufbereitung, etnem komplizierten Aufbau der Analysengerdte und dem

Chemikalienverbrauch resultiert.

" Die indirekten Regelungen zielen darauf ab, diese Probleme zu ver-
meiden, wobei hier allerdings auch verfahrensspezifische Unterschiede
bestehen. Nachteilig ist hier, daB eine Beeinflussung des mittelbaren
Parameters durch die Abwasserzusammensetzung und die Belastung mdglich
ist. Es ist daher erforderlich, die Regelung bei Inbetriebnahme sorg-
fé1tig auf die drtlichen Bedingungen abzustimmen und eventuell auch
bei einer gravierenden Anderung dieser Bedingungen einen erneuten

" Abgleich vorzunehmen.

Dies 911t in noch wesentlich stirkerem MaBe fir Steuerungen. Die
fehlende Kontrollmdglichkeit muB hier durch das Betriebspersonal
ergénzt werden, indem der Betrieb sorgféltig beobachtet und bei Bedarf
eine Nachjustierung der Steuerung vorgenommen wird. Vorteilhaft ist,
daB8 darlber hinaus nur wenige, im Falle der Zeitsteuerung Uberhaupt

keine Wartungsarbeiten anfallen.

Die Auswahl efner Regelung sollte unter Abwigung aller Eigenschaften
und mit Blick auf die jeweiligen Einsatzbedingungen vorgenommen
werden. Etwas liberspitzt betrachtet kann sich dabei herausstellen, daB
mit einer zuverldssig arbeitenden Steuarung ein besseres
Gesamtergebnis erzielt werden kann als mit einer direkten Regelung,
die infolge unzureichender Wartung nur zeitweise betrieben wird.



2.2 Verfahrenspezifische Probl | Einschrint

Zur Messung des NOx-Gehaltes werden heute liberwiegend UV-Fotometer

eingesetzt (Bild 3). Dieses Verfahren hat den Vorteil, daB Chemikalien
nur flir die Reinigung der Kivette, nicht jedoch fUr die Messung selbst
benttigt werden. Weiterhin 1st der mechanische Aufbau relativ einfach

und robust.

“* Nachteilig ist dagegen wie bei allen fotometrischen Verfahren, daB ein
vollig feststofffreier Probenstrom erforderlich ist, da bereits
geringe Schwebstoffgehalte das MeBergebnis stark verfélschen kénnen.

“> Ungeefgnet ist das Verfahren, wenn das Abwasser eine hohen Gehalt
organischer Stoffe aufweist, da diese im Uv-Bereich stark absorbieren.
Die Grenzkonzentration ist abhéngig von der Zusammensetzung des
Abwassers. Als Erfahrungswert gilt fir kommunales Abwasser eine CSB-

Konzentration von ca. 200 mg/1.

H Schutzrsum -

Regler }—u-—

{ ) =

Ultrafilter
NH# NDx
Analyse
Y s -
Tauchpumpe

Bild 3: Schema einer Regelung nach NOx bzw. NH4



Ein weiteres Verfahren, das allerdings bisher relativ selten ange-
wendet wird, ist die Messung der NOx-Konzentration mit einer io-
nenselektiven Elektrode. Probleme kdnnen sich bei diesem Prinzip aus
der Querempfindlichkeit fUr Chlorid-Ionen und dem hohen Chemi-
kalienverbrauch (Ionenstirke-Puffer) ergeben. Der Vortell ist, daB
diese Messung auch in Abwasser mit hohem Schwebstoffgehalt, bei
entsprechender Konstruktion des Analysenger#tes u.U. auch in grob
gereinigtem Belebtschlamm erfolgen kann.

—— e s e s s s B . . .

' Die Messung der Ammonium-Konzentration erfolgt entweder fotometrisch
nach der Indophenolblau-Methode oder mit gassensitiven Elektroden nach
Oberfihrung des Ammoniums in Ammoniak durch Alkalisierung.-In beiden
F&1len werden Chemikalien flr die Messung bendtigt. Weitere Probleme
kénnen sich aus dem relativ komplizierten und kleinteiligen Aufbau der
Analysengerite ergeben. Das fotometrische Verfahren bedingt wie die
UV-NOx-Messung eine schwebstofffreie Probe, Eigenférbungen wirken sich
hier allerdings weniger aus, wenn sie -wie es bei kommunalem Abwasser
h&ufig der Fall ist- im Gelb-Bereich 1iegen.

Die Messung mittels gassensitiver Elektrode stellt dagegen wie die
fonenselektive NOx-Messung wesentlich geringere Anspriiche an die Pro-
benaufbereitung, so daB u.U. auch mbglich ist, sedimentierte Proben
(Ablauf Nachkld#rung) direkt zu messen. Ein spezifisches Problem ist,
daB es bei Vorhandensein zweiwertiger Ionen zu Ausfdllungen kommen
kann und ggf. der Zusatz von Komplexbildnern (EDTA) erforderlich ist.

2.2.3_Probenaufbereitung

Der fUr die Analysengerite erforderliche schwebstofffreie Probenstrom
wird blicherweise durch Ultrafiltration des Belebtschlammes gewonnen.



Probleme, die im Zusammenhang mit der Ultrafiltration auftreten, sind
meistens Verstopfungsprobleme und in vielen F&llen auf fehlerhafte
Konstruktion oder unglinstige Betriebsweise der Filteranlage
zurlckzuflhren.

So sollten auf jeden Fall léngere Verbindungsleitungen und kleine
Krimmungsradien vermieden werden sowie Filter und Schlammleitungen
einen Innnendurchmesser von mindestens 25mm (1) aufweisen. Weiterhin
bilden Absperrvorrichtungen immer potentielle Ansatzpunkte flr
Verstopfungen, sie sollten daher nur in der unbedingt notwendigen
Anzahl eingebaut werden und im gedffneten Zustand den Leitungs-
querschnitt nicht verringern.

Weiterhin hat es sich im Gegensatz zu den Empfehlungen der Filter-
hersteller bew#hrt, die Filter nahezu drucklos und mit relativ hohem
Durchsatz (ca. 10 m3/h) zu betreiben, da auf diese Weise der Aufbau
eines Filterkuchens an der Membran wirkungsvoll unterdrickt wird. Der
Nachteil eines hoheren Membran-VerschleiBes erscheint unerheblich im
Vergleich zu den Vorteilen dieser Betriebsweise.

Die zur Beschickung der Filteranlage eingesetzte Pumpe sollte in einem
Beruhigungsrohr oder hinter einer Beruhigungswand montiert werden, um
das direkte Ansaugen von Lumpen, Kunststoffteilen u.&. soweit moglich
zu verhindern. Wenn es im Einzelfall dennoch zu hdufigen Betriebs-
stérungen durch derartige Stoffe kommt, sollte geprlft werden, ob sich
durch Verlegung der Probenabmestelle oder durch ein Schneidwerk an der
Pumpe Verbesserungen erzielen lassen.

Auch bei Bericksichtigung dieser konstruktiven und betrieblichen
Kriterien hat sich im praktischen Betrieb gezeigt, das die Ultra-
filtration einer regelmdBigen und qualifizierten Wartung bedarf und
deshalb einen erheblichen Teil des Betriebsaufwandes direkter
Regelungen verursacht. Aus diesem Grund werden zur Zeit (wieder)
andere Filtrationsverfahren wie z.B. Glas- oder Teflonfritten an
einigen Stellen erprobt. Es bleibt abzuwarten, ob sich mit diesen
Methoden auch Uber ldngere Zeitspannen betriebliche Vorteile gegeniiber
der Ultrafiltration ergeben und ob die erzielbare Probenqualitédt auch
den Anspriichen der fotometrischen MeSverfahren geniigt.



pDie Redox-Regelung basiert auf der Tatsache, daB wihrend einer Deni-
trifikationsphase der Zeitpunkt der vollstéindigen NOx-Elimination im
zeit1ichen verlauf der Redox-Spannung durch einen Knickpunkt erkennbar
ist /1/. Mit Hi1fe etnes geeigneten Knickpunkt-Detektors 148t sich so

der Zeitbedarf fUr die Denitrifikation exakt auf den ProzeBablauf

abstimmen.

.. per Aufwand 1iegt hier im wesentlichen in der Knickpunkt-Erkennung,

die auch unter unglinstigen Bedingungen sicher arbeiten muB. Die mef-
technische AusrUstung ist dagegen wesentlich einfacher und robuster

als beispielswelise bei der NOx-Messung, da lediglich eine Redox-Elek~
trode erforderlich ist und eine Probenaufbereitung entf&11t (Bi1d 4),

E{n Problem dieser Regelung ist, daB sie nur auf Kl&ranlagen ein-
gesetzt werden kann, die von der Auslegung her eine vollsténdige
Denitrifikation erlauben, da anderenfalls die beschriebenen Redox-
Knickpunkte nicht auftreten und damit die wesentliche Voraussetzung
fur einen sicheren Betrieb nicht gegeben ist. Weiterhin ist es
erforderlich, die Beliiftung oder Riicklauf-Pumpen intermittierend oder
zumindest mit wechsender Intensitit zu betreiben, um den charak-
teristischen Verlauf der Redox-Spannung als Grundlage der Auswertung

zu erhalten.

Regler

Schaltsignel

|
|
|
|
Redox—Elektirode |
{
I
|
!
!

Bild 4: Schema der Regelung nach der Redox-Spannung
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2.2.5 Regelung der Denitrifikation_nach der Ablauftribung

> Die MeBeinrichtung besteht aus einem kleinen, konstant mit Belebt-
schlamm beschickten Absetzbecken und efinem Tridbungsphotometer
(Bi1d 5). Es wird davon ausgegangen, daB beim Ubargang vom anoxischen
in den anaeroben Zustand -also nach vollstdndiger NOx-Entfernung- die
TrUbung des Ablaufs deutlich zunimmt und damit ein Kriterium flUr das
Ende einer Denitrifikationsphase zur Verflgung steht,

9 Wie die Redox-Regelung setzt auch dieses Verfahren voraus, daB eine
vollsténdige Denitrifikation moglich ist und daB8 die Beldfter oder
Pumpen intermittierend betrieben werden. Ein spezifisches Problem ist
nach Angaben von Anlagenbetreibern die kritische Einstellung des

*- maBgebenden Tribungs-Grenzwertes.

Absetzbecken

Fotometer

L —»

Schaltsignal

Regler

Bild 5: Schema der Regelung nach der Ablauftribung

2.2.6_Steuerung nach dem Sauerstoffgehalt

“ Eine Steuefung allein nach dem Sauerstoffgehalt ist nur bedingt
geeignet, eine effektive Stickstoff-Elimination 2zu erzielen. So ist es
u.U. in volldurchmischten Becken moglich, eine gewisse Denitrifikation
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hervorzurufen, wenn der 0z-Gehalt sehr niedrig eingestellt wird.
DarUber hinaus verhalten sich reale Becken oft nicht wie ideale
Mischbecken, so daB 6rtlich anoxische Bereiche existieren kdnnen, auch
wenn an der MefSstelle noch geldster Sauerstoff vorhanden ist. Beide
Effekte sind jedoch als sehr unsicher einzustufen, da sie einer
Vielzahl nicht quantifizierbarer und kontrollierbarer Einfllsse
unterliegen. Hinzu kommt, daB Oz-Elektroden bendtigt werden, die auch
im Bereich niedriger Konzentration sehr genau messen.

" Etwas glinstigere Verh&ltnisse sind in Umlaufbecken gegeben. Hier kann
mit Hilfe einer 02-Steuerung die Ausbildung oxischer und anoxischer
Zonen unterstitzt, jedoch nicht so weit optimiert werden, daB das
Zonenverh8ltnis dem tatsiichlichen Bedarf entspricht. So wird sich bei
hoher Belastung eine Verschiebung zugunsten des anoxischen Anteils
ergeben, wdhrend es im Hinblick auf den Abbau unter diesen Bedingungen
glinstiger wire, ein méglichst groBes aerobes Volumen bereitzustellen
(Bild 6).

Hohe Belastung

i =

oxischer Bereich

Bild 6: Oxische und anoxische Zonen in Umlaufbecken
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2.2.7_Steuerung nach_der_ Sauerstoff-Zehrung

Eine erhebliche Verbesserung kann erreicht werden, wenn nicht nach dem
Sauerstoff-Gehalt, sondern nach der Sauerstoff-Zehrung gesteuert wird.
Be1 einem Verfahren, das zuerst auf der Kl&ranlage Wien-Blumental
eingesetzt wurde, besteht die MeBeinrichtung aus einem kleinen Beh#dl-
ter, der kontinuierlich mit Schlamm aus dem Belebungsbecken beschickt
und konstant belliftet wird. Das sich einstellende S#ttigungsdefizit
ist dann proportional zur Zehrung und kann als MeBsignal verwendet
werden, um je nach Beckentyp die Beliftungsintensitédt oder das Zeit-
bzw. Volumenverhdltnis fiir die Nitrifikation und Denitrifikation

einzustellen.

Beil intermittierender Denitrifikation besteht auch die Mtglichkeit,
die Zehrung aus dem Abfall des Sauerstoff-Gehaltes zu Beginn einer
Denitrifikationsphase direkt zu bestimmen und die Denitrifikationszeit
dann proportional zur gemessenen Zehrung einzustellen.

2.2.8 Zeltintervall-Steuerung

Diese sehr einfache Methode wird vor allem auf kleinen Kliranlagen
angewendet, um die BelUftung intermittierend zu betreiben. Das Er-
gebnis h#ngt hier im wesentlichen vom Betriebspersona{ ab, das die
Ablaufwerte fortlaufend kontrollieren und die Zeitintervalle ent-
sprechend einstellen muB. Weiterhin sollten Schaltuhren verwendet
werden, die mindestens eine Abstufung der Intervalle im Tagesverlauf,

besser noch im Wochenverlauf zulassen.
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3, REGELSTRATEGIE

Die im Zusammenhang mit der Regelstrategie und dem Regelungskonzept
auftretenden Probleme finden in der Praxis oft viel zu wenig
Beachtung. Dies kann, wie auch die nachfolgenden Beispiele zeigen
sollen, im unglnstigsten Fall dazu flihren, daB eine Regelung den
ProzeB8 nicht optimiert, sondern zum Erliegen bringt. Aber auch in
weniger krassen Fillen 148t sich beobachten, daB durch eine zu
einfache bzw. nicht ausreichend auf den ProzeB abgestimmte Strategie
das Optimum nicht erreicht wird. Dabei kann oft durch sehr einfache
Modifikationen ein besseres Ergebnis erzielt werden. Weiterhin ist zu
berlicksichtigen, daB es der heutige Stand der Rechner-Technik
erméglicht, auch sehr komplexe Regelungen mit vergleichsweise geringem
Aufwand zu realisieren und bereits in der Planungsphase durch
Simulation zu testen. Dazu erscheint es jedoch auch notwendig, den
Dialog zwischen den beteiligten Fachleuten an der Schnittstelle
zwischen Abwasser- und Regelungstechnik zu verstérken.

wei t-Reql

Direkte Regelungen arbeiten in den meisten Fdllen als Zweipunkt-
Regelung mit einem oberen und einem unteren Grenzwert fiir die Mes-
gréBe. Diese Strategie hat einerseits den Vorteil, daB das Verhalten
des Reglers einfach nachvollziehbar ist, andererseits den Nachteil,
da8 in bestimmten Situationen ungilinstige Betriebszust#énde eingestellt
werden kdnnen.

So wird beispielsweise eine Zweipunkt-Regelung nach dem NOx-Gehalt
auch dann versuchen, durch Belliften den oberen Grenzwert zu erreichen,
wenn infolge geringer Belastung der Kldranlage nur sehr wenig
Stickstoff zugefihrt wird und demzufolge auch kein Nitrat gebildet
werden kann. Dieses Verhalten filhrt insbesondere auf kleinen
Kl&ranlagen mit ausgeprégten Belastungschwankungen regelméBig zu
unwirtschaft1ichen Betriebsphasen.



o Noch kritischer ist das Verhalten einer Zweipunkt-Regelung nach dem
Ammoniumgehalt. Hier bleibt wéhrend belastungsschwacher Zeiten die
Belliftung u.U. lGber eine ldngere Zeitspanne ausgeschaltet, sodaB sich

ein anaerobes Milieu einstellen kann.

opDieses Problem 148t sich zum Teil umgehen, wenn Regler eingesetzt
werden, die eine Bewertung des zeitlichen Verlaufs der MeBgroge
vornehmen (PID-Regler). Eine andere, wirksamere Moglichkeit besteht
darin, eine Zeitsteuerung, die die Belliftung zwangsweise in bestimmten
Zeitintervallen ein- oder ausschaltet, mit einer Zweipunkt-Regelung zu

kombinieren.

3.3 Stérards

0 Ein weiteres regelungstechnisches Problem stellt sich, wenn der
gemessene Parameter nicht allein durch den ProzeB, sondern auch durch
den Zulauf maBgeblich beeinfluBt wird, wie es beispielsweise flr
Ammonium zutrifft. Die aus einer solchen StorgréBe herrihrenden
Effekte wurden im Rahmen einer Diplomarbeit /2/ am Institut fir
Siedlungswasserwirtschaft der TU Braunschweig ndher untersucht:

o Aus den in Bild 7 dargestellten Tagesverlédufen dgr NHa4N- und NOaN-
Konzentration ist zu erkennen, daB durch den starken EinfluB der NHa4-
Zulauffracht der NH4-Gehalt im Belebungsbecken auch bei intensiver
Bellftung nur sehr langsam auf den unteren Grenzwert sinkt und daB

© wihrend dieser Zeit der NO3-Gehalt erheblich ansteigt. Im Hinblick auf
die Forderung nach Einhaltung einer bestimmten Gesamtstickstoff-
Konzentration widre es in dieser Situation glinstiger gewesen,
voribergehend eine hohere NH4-Konzentration zuzulassen, zumal dies
nach den reaktionskinetischen Zusammenh#ingen eine hohere
Nitrifikationsrate zur Folge gehabt hédtte.
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B11d 7: NH4N- und NOsN-Ganglinie bei Ammonjumregelung

© Der beschriebene Effekt ist grundsitzlicher Art, er hitte durch Wahl
eines niedrigeren Ammonium-Maximalwertes zwar abgeschwdcht, jedoch
3 L b
nicht v6111g unterdrickt werden kénnen. <> 2%%i P’f’“““”‘

Anzumerken ist allerdings, da8 der EinfluB belastungsabhéngig ist und
auf schwicher belasteten Anlagen weniger, u.U. auch nicht mehr stérend
in Erscheinung tritt.
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3.4 Fehlsteyerungen

Ein anderes Problem der Regelstrategie bzw. des Regelungs-Konzeptes
188t sich am Beispiel der Reinigung von Abwasser aus der Tier-
kérperverwertung (TKV) veranschaulichen:

TKV-Abwasser ist gekennzeichnet durch eine garinge Pufferkapazitit und
einen hohen Anteil leicht abbaubarer organischer Stoffe bei einem
BSBs/TKN-Verh&ltnis von ca. 3/1. Dazu kommen erhebliche Be-
lastungsschwankungen durch den diskontinuierlichen Produktionsablauf.
Unter diesen Randbedingungen kann es insbesondere wdhrend l&ngerer
Produkt ionspausen (Wochenende) zu einem vollsténdigen Verbrauch der
Pufferkapazitit und einem drastischen Abfall des pH-Wertes kommen,
wenn noch ein Restgehalt Ammonium nitrifiziert wird, wahrend
gleichzeitig die organischen Stoffe bereits weitgehand abgebaut sind
und demzufolge kaum noch Pufferung durch Denitrifikation
zuriickgewonnen werden kann /3/.

Eine Regelung, die in dieser Situation der Nitrifikation den Vorzug
gibt, verstdrkt die pH-Absenkung und kann letztlich einen volligen
Zusammenbruch der Nitrifikation hervorrufen.

Auch hier kann eine L&sung nur durch Kombination m1t.e1ner weiteren
Regelung -in diesem Fall einer pH-Regelung- und eine an die besonderen
Bedingungen angepaBte, umfassende Regelstrategie erreicht werden.

4, REAKTOR-TYP

Die Ausfiihrung der Reaktionsriume ist von erheblichem EinfluB auf die
Méglichkeit, den Betrieb einer Kl#ranlage durch Regelungen oder
Steuerungen zu optimieren.

So beschrénkt sich bei einer vorgeschalteten Denitritrifikation mit

festen Volumenanteilen die Regelmdglichkeit auf eine Beeinflussung des
internen RiUcklaufs. Da dieser aus wirtschaftlichen Grinden und auch im
Hinblick auf den Sauerstoffeintrag in das Denitrifikationsbecken nach
oben begrenzt ist, steht nur eine relativ geringe Regelbandbreite zur
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Verflgung. Darliber hinaus kann nur die Denitrifikation beeinfluSt

werden.

Wesentlich flexibler wird die vorgeschaltete Denitrifikation, wenn
mehrere Kaskaden vorgesehen werden, die je nach Bedarf als Nitri-
fikations- oder Denitrifikationsraum genutzt werden konnen. Sieht man
bei einer solchen Anlage nur eine MeBstelle vor, so ergibt sich
allerdings das Problem, daB nicht eindeutig entschieden werden kann,
welche der beiden Moglichkeiten eines Regeleingriffs -Ver&nderung der
Ricklaufrate oder des Volumenverhdltnisses- die jeweils ginstigere
ist. ;

Anlagen mit intermittierender oder alternierender Nitrifikation/Deni-
trifikation sind grundséitzlich in einem weiten Bereich und sowohl 1in
Bezug auf die Nitrifikation als auch die Denitrifikation regelbar, da
die Volumenanteile nicht durch das Bauwerk, sondern durch das Ver-
h&1tnis Nitrifikationszeit/Denitrifikationszeit bestimmt werden
knnen. Ein Nachteil der alternierenden Denitrifikation ist, daB zwel
MeBstellen erforderlich sind. Dem steht allerdings der Vorteil einer
etwas hdheren Denitrifikationsrate gegeniiber.

Die simultane Nitrifikation/Denitrifikation in Umlaufbecken ist
hinsicht1lich des Regelbereichs gleichzusetzen mit dem
intermittierenden bzw. alternierenden Betrieb, die Anordnung der
MeBstelle ist jedoch durch das belastungsabhiingig verinderliche
Konzentrationsgef#lle auf der FlieBstrecke kritischer.



H - 17

Literatur:

/1/

/2/

/3/

R. Kayser:

Regelung der Bellftung von Belebungsa
stickstoffelimination. gsanlagen zur
verbffentlichungen des Instituts fiir Stadtb

TU Braunschweig, H.42, 1987. auwesen,

B. Debbeler, M. Kopp:

Entwicklung einer kombinierten Strategie zur R
stickstoffelimination auf einer kommunalen x1a$§ﬁ}:33.der
Unveroffentlichte Diplomarbeit am Institut fiir Siedlungs-
wasserwirtschaft, TU Braunschweig, 1990.

H. Pfeiffer, R. Kayser, G. Frose:

weitergehende ?eln1g¥ng von Abwidssern aus der Tierkdrper-
verwertung -Stickstoffelimination durch simultane N -
fikation/Denitrifikation. e Her
BMFT-Forschungsbericht, 1984,

LHA15]

Anschrift des Verfassers:

Dipl.Ing. G. Frose
¢/o Ingenieurblro Frése & Olderdissen

GroBe StraBe 5
D-3300 Braunschweig



REGELUNGSPROBLEME BEI DER PHOSPHORELIMINATION

Thomas Teichfischer

1. EINLEITUNG

Die Produktivitit eines Ukosystems wird durch den Ndhrstoff
begrenzt, der am wenigsten zur Verfiigung steht. Da Phosphor
in der Regel von allen Ndhrstoffen am ehesten ins Minimum
gerdt, ist er wvon besonderer &kologischer Bedeutung und
steht bei der Betrachtung des Eutrophierungsproblems ein-
deutig im Vordergrund.

Die Schliisselrolle dieses Stoffes wird besonders deutlich,
wenn man sich vergegenwdrtigt, daf 1 g Phosphat-Phosphor
die Entwicklung von mindestens 100 g Phytoplankton ermdg-
licht. Fiir den aeroben Abbau dieser Biomasse werden wie-
derum ca. 150 g Sauerstoff bendtigt. Das heifit, daB durch

1 g PO4-P im Gewdsser eine Sekunddrbelastung von 150 g BSBg
induziert werden kann (UHLMANN, 1982).

Die Phosphorelimination ist somit ein entscheidendes Ziel
der weitergehenden Abwasserreinigung. Phosphorverbindungen
knnen im Gegensatz zu Kohlenstoff- oder Stickstoffverbin-
dungen nicht biologisch abgebaut bzw. aufoxidiext und damit
unschédlich gemacht werden. Es besteht nur die M&glichkeit,
die Phosphate entweder chemisch-physikalisch (Flockung/F&l-
lung) oder biologisch durch Einlagerung in die Biomasse
festzulegen und als F4llschlamm bzw. mit dem Uberschuf-
schlamm aus demn Kldrprozef zu entfernen.



2. VERFAHREN DER PHOSPHORELIMINATION

2.1. Chemisch-physikalische Verfahren

Die klassische Verfahrensweise zur Elimination von Phosphor
aus Abwdssern ist die Fdllung. Sie ist ein chemischer Vor-
gang, bei dem durch gezielte Zugabe von chemischen Verbin-
dungen (i.d.R. Metallsalze oder Kalk) die L&slichkeit des
in geldster Form vorliegenden Phosphors so herabgesetzt
wird, daB er mdglichst weitgehend in einen ungeld&sten, d.h.
feststoffartigen 2Zustand {ibertritt. Als Feststoff ist er
dann einer mechanischen Abtrennung durch einfaches Absetzen
oder durch Flockungsfiltration zugdnglich.

Grundsdtzliches zu Fdllmitteln und Fdllungsreaktionen ist
an anderen Stellen beschrieben (BAHRS (1987), HESSE/SEY-
FRIED (1989), HOECHST-SYMPOSIUM 1986). Hier soll vermehrt
auf unterschiedliche Verfahrensmdglichkeiten eingegangen
werden, da sich aus der Art der Prozeffiihrung verschiedene
Steuerungskonzepte und Regelstrategien ergeben.

Grundsdtzlich kann zwischen Vorfdllung, Simultanfillung und
Nachfdllung unterschieden werden. Bei der Vor- und Simul-
tanfdllung (vgl. Abbildung 1), die parallel im gleichen
Becken mit anderen Prozessen der Abwasserreiniqung ablau-~
fen, werden die Fdllprodukte weitgehend in die Feststoff-
gebilde aus diesen anderen Prozessen (z.B. in den flockigen
Belebtschlamm) eingebunden. Die ausgefdllten Phosphate
werden mit dem Vorkldrschlamm oder dem Uberschufischlamm aus

der Nachkldrung dem System entzogen.

Die Nachfdllung ist, wie in Abbildung 1 dargestellt, der
normalen Abwasserreinigung nachgeschaltet. Hier ist beson-
dere Sorgfalt auf eine die Flockenbildung unterstiitzende
Betriebsweise, eventuell sogar durch zusdtzliche Dosierung
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Abb. 1.: Verschiedene Verfahren der Phosphatfidllung
(aus BAHRS, 1987)

spezieller Flockungsmittel, zu legen. Grundsdtzlich hdngt
der Erfolg jeglicher MaBnahmen zur Phosphorentfernung in
ganz erheblichem MaBe davon ab, wie stark der Abtrieb von
phosphorhaltigen feinen Flocken in den Vorfluter ist, also

letztlich vom Wirkungsgrad der mechanischen Schlammabtren-
nung.

2.2. Biologische Verfahren

Phosphor ist ein lebensnotwendiger Nihrstoff fiir alle Orga-
nismen. Er ist Baustein vieler Zellstrukturen und Verbin-
dungen des Energiestoffwechsels. So ist auch jedes Bakte-
rienwachstum in biologischen Kldranlagen stets mit einer
Phosphorinkorporation in die Zelle verbunden. Auflerdem
k&nnen sich Phosphorverbindungen an die Flocken des beleb-
ten Schlammes anlagern. Beim konventionellen Belebungs-
verfahren ergeben sich auf diese Weise P-Gehalte im Schlamm
von etwa 1-2 % bezogen auf die Trockenmasse. Dies macht




eine Eliminationsrate von etwa 20 % des mit dem Rohwasser
der Kliranlage zuflieBenden Phosphors aus.

Unter biologischer Phosphorelimination wversteht man nun
eine iber das normale, wachstumsbedingte MaB hinausgehende
Phosphoraufnahme und -bindung durch den belebten Schlamm.
Sie basiert auf der durch eine geeignete Prozeffiihrung
hervorgerufenen Selektion einer Belebtschlammbioz&nose, die
einen vergleichsweise h&heren Gehalt an Phosphor inkorpo-
rieren kann.

Es gibt zwei Formen der Phosphatspeicherung:

Die Polyphosphatiiberkompensation 1&8t sich bei Mikroorga-
nismen beobachten, denen nach einem Phosphatmangel wieder
Phosphat im Nahrmedium angeboten wird. Die Mikroorganismen
nehmen dann mehr Phosphat auf als es fiir ihr Wachstum nétig
wdre. Diese {lberkompensation ist f£iir die Abwassertechnik
weniger relevant, da Phosphate im allgemeinen im (kommuna-
len) Abwasser in ausreichender Menge vorhanden sind.

Bei der erhdhten Phosphoraufnahme ("luxury uptake") wird
dagegen Phosphat auch ochne den vorausgehenden Mangel in
hdheren Mengen von Mikroorganismen aufgenommen als es fiir
ein normales Wachstum ausreichend ware. Notwendige Voraus-
setzung hierfiir ist, daB der belebte Schlamm einem stdndi-
gen sequentiellen Wechsel zwischen anaerocben und aeroben
Milieubedingungen unterworfen wird. Unter  anaeroben
Bedingungen ist dabei eine Freisetzung von Phosphat aus dem
Schlamm in die umgebende Wasserphase zu beobachten. Unter
anschliefenden aeroben Verhdltnissen findet in umgekehrter
Richtung eine erhhte Aufnahme aus der Wasserphase in die
Schlammfeststoffe hinein statt. Die aerob aufgenommene P-
Menge iibersteigt dann die anaerob riickgeldste meist be~
trachtlich. Dabei kann der Transport durch die Zellwand
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hindurch nur in Form des Phosphat-Ions (PO, ) erfolgen
(BOLL, 1989).

Niheres zu den mikrobiologischen Grundlagen ist bei BOLL
(1988), COMEAU (1985), EKAMA/MARAIS (1985) und SCHON/STREI-
CHAN (1987) ausfiihrlich dargestellt.

Bei einer geeigneten ProzeBfithrung ergibt sich fiir die zu
den oben angesprochenen Stoffwechselvorgdngen befdhigten
Mikroorganismen ein entscheidender Selektionsvorteil, was

eine Anreicherung von P-akkumulierenden Bakterien im System
bedeutet.

Die technische Umsetzung der geschilderten Beobachtungen
miindete in die Entwicklung zweier Haupttypen von Abwasser-

reinigungsverfahren zur biologischen P~Elimination (s. Ab-
bildung 2):

- Hauptstromverfahren (z.B. Bardenpho-, Phoredox-, UCT-,
EASC-Verfahren)

- Nebenstromverfahren (z.B. Phostrip)

Bei den Hauptstromverfahren ist dem Belebungsbecken ein
anaerobes Mischbecken fiir Rohwasser und Rilcklaufschlamm

vorgeschaltet. Dort wird leicht abbaubares Substrat (orga-

nische Sduren) von den Bio-P-Bakterien aufgenommen und

Phosphat in L8sung gebracht. AnschlieBend wird in dem vom

Hauptstrom des Abwassers durchflossenen Belebungsbecken

(aerob) das rilckgeldste Phosphat verst&rkt aufgenommen und
mit dem UberschuBschlamm aus dem System entfernt.

In den Nebenstromverfahren wird =zusdtzlich zur tiiblichen
Entnahme mit dem UberschuBschlamm aus einem Teilstrom phos-
phorreichen Schlammes (meist Riicklaufschlamm) Phosphat in
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Abb. 2.: Verfahren zur biologischen P-Elimination
(aus BOLL, 1989)

einem als Eindicker ausgebildeten Absetzbecken ("Stripper")
in die fliissige Phase riickgel&st und chemisch, in der Regel
mit Kalkmilch, aus dem Eindickeriiberlauf herausgefdllt.
Diese Verfahren stellen somit schon eine Kombination aus
bioclogischen Mechanismen und einer chemischen Fdllung dar.



2.3. Kombinierte Verfahren

Von einem kombinierten Verfahren wiirde man in erster Linie
dann sprechen, wenn eine klassische chemische Fd#llung, wie
in Kapitel 2.1. beschrieben, gleichzeitig mit einer ver-
mehrten biologischen P-Entnahme im selben Hauptstrom statt-
findet. Dabei wird davon ausgegangen, daB durch Bio-P nicht
der gesamte Phosphor entfernt wird und die noch verbleiben-
den Restgehalte ausgefillt werden.

Da fiir die rein bioclogische P-Elimination zur 2eit noch
keine zu erwartenden Ablaufwerte sicher vorhergesagt werden
k8nnen, wird man bei Planungen von Kldranlagen, die P-
Grenzwerte einzuhalten haben, zusdtzlich zum Hauptstromver-
fahren immer eine Dosierstation fiir Fillmittel (gewisser-
maflen als Feuerwehr) vorsehen.

. REGELSTRATEGIEN ZUR PHOSPHORELIMINATION

-1. Regelung der chemisch-physikalischen P-Elimination

T s —— — L — — e i e e oy

Eine optimale Dosierung der Fidllmittelmengen ist erforder-
lich, um die Betriebskosten der chemischen F&llung zu mini-
mieren. Sowohl zu hohe als auch zu niedrige Dosiermengen
beeintrdchtigen auBerdem die Reinigungsleistung des Ver-
fahrens. Erh8hte Fdllmittelmengen verursachen schliefllich
neben weiterer Aufsalzung der Gewdsser noch verstdrkten
Schlammanfall, dessen Behandlung und Beseitigung mit zu-
sdtzlichen Kosten verbunden sind. Aus diesen Grilnden ist es
unerldflich, die Fdllmitteldosierung dem verfahrenstech-
nisch notwendigen Bedarf in engen Grenzen anzupassen.



Im Folgenden werden M&glichkeiten aufgezeigt, wie dieses
realisiert werden kann. Dabei ist zu unterscheiden, ob der
Prozefl lediglich gesteuert wird (das Mefisignal wird durch
den Eingriff, also die Dosierung des F&dllmittels, nicht
beeinflufit), oder ob ein wirklicher Regelkreis aufgebaut
wird. Im letzteren Fall wird ein vorgegebener Wert einer
Gr8Be (z.B. der POy-Konzentration) aufgrund von Messungen
eben dieser Gr&fBe kontinuierlich hergestellt und aufrecht-

erhalten.

Die Steuerung der Kalkfdllung ist relativ einfach, da hier-
bei nur ein bestimmter pH-Wert einzuhalten ist. Am zweck-
mdfligsten 1l&At sich die entsprechende Dosierpumpe iiber die
pH-Messung im Fdllreaktor ansteuern, so dafl nur geringe Ab-
weichungen vom Sollwert eintreten (pH-Sollwert-Regelung).

Die 2Zugabe von Metallsalzen als Fdllmittel hat sich,
unabhdngig vom Zugabeort (Vor-, Simultan- oder Nachfdl-
lung), an der zu fdllenden Phosphatfracht zu orientieren.

Die einfachsten {iber eine fest eingestellte Dosiermenge
hinausgehenden L3sungen sind zeit- und durchflufabhédngige
Steuerungen. Dieses wird auf kleinen Kldranlagen in der
Form praktiziert, dafl iiber eine 2Zeitschaltuhr z.B. unter-
schiedliche Einstellungen f£iir Tag und Nacht vorgegeben
werden bzw. die Ansteuerungen der Dosierpumpe iiber die Ab-
wassermengenmessung erfolgt. Eine Anpassung an unvorherge-
sehene Konzentrationsdnderungen im Zulauf ist damit aber
nicht mdglich. H&ufig auftretende Spitzen miissen aus
Sicherheitsgriinden mit {iberdosierungen abgedeckt werden.

Auf grdfleren Kl&ranlagen lohnt sich der Mehraufwand fiir
eine Steuerung {iber eine laufende Phosphormessung. Gerite
zur kontinuierlichen Orthophosphat-Bestimmung arbeiten in-
zwischen auch recht stdrungsfrei und werden von verschiede-



nen Herstellern in immer komfortableren und wartungsdrmeren
Versionen angeboten. 2Zur Einrichtung -und Wartung einer
entsprechenden Meflstelle mit Ultrafiltration (fiir jegliche
Art von Prozefiphotometern) sei auf die Ausfithrungen von
BOLL (1987) verwiesen. Da zumindest nach der biologischen
Stufe der 2zu fdllende Phosphor nahezu vollstdndig als
Orthophosphat vorliegt, kann bei der Nachfdllung iiber eine
kontinuierliche POy~-Messung im Zulauf zur Fdllung und das
Wassermengensignal eine PO4-Fracht-Steuerung durchgefiihrt
werden.

Unglinstiger sieht es im Zulauf von Vor- und Simultanfdllung
aus. Hier liegt ein schwankender Anteil des zu f&dllenden
Phosphors noch in anderer Form vor. Entsprechend dieser
Erkenntnis wird auf der Kliranlage Berlin-Marienfelde statt
der einfacheren Orthophosphat-Bestimmung die viel aufwendi-
gere Bestimmung von gel&stem Gesamtphosphat im Zulauf zur
Simultanfillung durchgefiihrt. Wie bei DONNERT et al. (1987)
beschrieben, wird mit Hilfe eines ProzeBrechners iiber die
Fracht an gel&stem Gesamtphosphat gesteuert. Gegeniiber der
wassermengenabhdngigen Steuerung werden 16 % weniger Fdll-
mittel bendtigt. Damit k¥nnten in den Berliner Klirwerken
Ruhleben und Marienfelde immerhin 2 Mio. DM/a eingespart
werden.

Weitere mdgliche Steuerparameter (Leitf#higkeit, Triibungs-
differenz) sind von OVERATH (1979) untersucht worden, haben
sich in der Praxis aber nicht durchgesetzt.

Noch vor wenigen Jahren stand man einer echten Regelung der
Phosphatfdllung skeptisch gegeniiber. Bei HRUSCHKA (1983)
heiBft es: "Eine Regelung der Fdllmittelzugabe ist (aufler
fiir Kalk) nicht sinnvoll, da die RegelgréBe erst nach der
Flockentrennung gemessen wird und die daraus resultierende
Totzeit in der Regelstrecke im allgemeinen zu grofB ist".
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Da es aber heute méglich ist, viele geldste Inhaltsstoffe
(u.a. auch Phosphat) praktisch an jeder beliebigen Stelle
im Abwasserreinigungsprozefl kontinuierlich zu erfassen (s.
oben), kann auch fiir die Phosphatfdllung ein Regelkreis
aufgebaut werden. Dieses wurde bei Versuchen des Instituts
fiir Siedlungswasserwirtschaft der TU Braunschweig auf der
Kldranlage Hamburg-K8hlbrandh&ft realisiert. Es wurde lau-
fend der Orthophosphatgehalt im total durchmischten Bele-
bungsbecken gemessen und automatisch mit dem Sollwert fiir
die Ablaufkonzentration verglichen. Ein Schema der Orto-
phosphat-Sollwert-Regelung ist in Abbildung 3 dargestellt.

Signal fir Sollwert -
Dosierpumpe Vergleich

PO, -
Messung
Falimittel —-® Dosierpumpe P
4 Belebungsbecken zum Nach-
Abwasse e
' ) (durchmischt) kiarbecken

Abb. 3.: Orthophosphat-Sollwert-Regelung bei der
Simultanfdllung (aus BAHRS, 1987)
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Wie bereits angesprochen, bestehen im Hinblick auf die Eli-
minationsleistung der rein biologischen P-Elimination noch
grofle Unsicherheiten. Um geforderte Phosphor-Grenzwerte im
Ablauf sicher einhalten zu kénnen, wird man die mehr oder
weniger weitgehende biologische Phosphatentnahme durch eine
(meist simultane) chemische F&llung unterstiitzen.

In diesem Fall lassen sich die zu fdllenden Rest-P-Frachten
kaum abschdtzen, da die schwankenden Zulauffrachten noch
von wechselnden Entnahmeraten durch Bio-P iiberlagert
werden. Eine Steuerung ist hier also nahezu unmdglich.

BOLL (1988) hat in halbtechnischen Untersuchungen den
geldsten P-Restgehalt am Ende eines in vier Kaskaden aufge-
teilten Belebungsbeckens kontinuierlich gemessen und die
Fdllmittelzugabe in Form eines Regelkreises (entsprechend
dem in Abbildung 3 dargestellten) in Abhdngigkeit von
dieser Gr&Be vorgenommen. Auf diese Weise konnte sich die
Fdllmittelzugabe exakt an dem biologisch nicht aufgenomme-
nen Rest-P-Gehalt orientieren. Es sollte so eine vorrangige
Ausnutzung des (kostengiinstigen) biologischen Eliminations-
potentials sichergestellt und nur im Bedarfsfall auf die
unterstiitzende Fdllung zurlickgegriffen werden.

Uber einen Zweipunktregler wurde mit Hilfe des P-MeBsignals
eine Dosierpumpe angesteuert, die bei Bedarf Fdllmittel in
die letzte Kaskade des Belebungsbeckens fdrderte. Sie wurde
bei Uberschreiten eines vorgegebenen oberen P-Grenzwertes
in Gang gesetzt und dosierte bis zum Erreichen eines eben-
falls vorgegebenen unteren P-Schaltpunktes. 2Zur Dimpfung
der Regelung war die Dosierpumpe mit einer Arbeitszeit-

Pausen-Schaltung ausgestattet.



Abbildung 4 zeigt exemplarisch einen Ausschnitt der on-line
gemessenen Phosphatganglinien. Dér Schrieb des PO4-Gehaltes
am Ende des Belebungsbeckens 1i8t die Dosierphasen zwischen
den gewdhlten Grenzwerten von 2 und 3 mgP/1 deutlich erken-
nen. Der typische stark schwankende Tagesgang der allei-
nigen biologischen P-Elimination konnte auf diese Weise
sehr wirkungsvoll stabilisiert werden.

POL"P (mg/!l
- ’ l
- | |
101 s T | ||
: 1 1 i T I
8- Rt A T N
] I N I R I R
61 R P [ [
] " DOSIERUNG TN | {7
L - [l en fos] e lausieniousi e jous "N el ”
1=<_ AN AT AN e e =
21 therT /—/ - gl e
1 1P < L
0. L L =
6 12 18 2L 6 12 18
(UHRZEIT]

Abb. 4.: Typische PO4-P-Ganglinien am Ende des Belebungs-
beckens (a,b) und am Ablauf der Nachkl&rung (c)
(2) nur biologische P-Elimination ohne F&llung
(b) biol. P-Elimination unterstiitzt durch Fdllung
(c) Nachkldrbeckenablauf im Fall (b)
(aus BOLL,1988)

Nach dem beschriebenen Regelungsschema wurde im grofitechni-
schen Versuch in Berlin-Ruhleben verfahren (s. Abb. 5). Es
zeigte sich, daB auf diese Weise auch P-Ablaufkonzentra-
tionen von < 0.5 mg/l sicher eingehalten werden konnten.



I-13

Z.ll!.&uq( ANAEROB )I (——Atox1scH )) Y
Aleson b r (P-LUSUNG) ‘J (DENITRIF [KATION 9
g z =

“—T‘ ] wag— BELUFTET
ZUM I_Q + '
NKB

_~ ULTRAFILTER
_/ PROBENSTROM

——{ ==~ == p{ [~~~ 8 DOS[ERPUMPE

—J REGLER
PHOSPHAT
MESSGERAT :-=-_-:—_‘:—__ FesO. -
—=_— —= =| BUNKER

Abb. 5.: Regelungsschema zur Unterstiitzung der biologischen
P-Elimination durch Simultanfdllung auf dem Kldr-
werk Berlin-Ruhleben (aus BOLL, 1989)

3.2. Regelung bei der vermehrten biologischen P-Elimination

Abgesehen von der Kalkmengendosierung beim Nebenstromver-
fahren, die nach der in Kapitel 3.1.1. beschriebenen pH-
Sollwert-Regelung erfolgt, bestehen bei den (Hauptstrom-)
Verfahren der biologischen P-Elimination derzeit nur gerin-

ge MUglichkeiten der steuernden oder regelnden EinflufB-
nahme.

Ein entscheidendes Kriterium fiir eine erfolgreiche biologi-
sche Phosphorentnahme ist, dafl m8glichst kein Nitrat mit
dem Riicklaufschlamm in das anaerobe Mischbecken gelangt,
weil dadurch die P-RiicklSsung behindert wiirde. Eine m&g-
lichst hohe Riickldsung wiederum induziert dann die vermehr-



I-14

te P-Aufnahme im Belebungsbecken. Auch aus anderen Griinden

ist eine m8glichst weitgehende Stickstoffelimination bei

der Abwasserreinigung anzustreben; hierfiir gibt es ent-

sprechende Verfahrensweisen und Regelstrategien.

Aber auch bei der Entwicklung von Verfahren zur biologi-

schen P-Elimination ist dieser Gesichtspunkt beriicksichtigt

worden (UCT-, JHB-Verfahren). Eine Weiterentwicklung in

dieser Richtung ist von HARTWIG (1989) vorgestellt worden.
Das am Institut fiir Siedlungswasserwirtschaft und Abfall-

technik der Universitdt Hannover entwickelte (und deshalb
ISAH genannte) Verfahren ist in Abbildung 6 dargestellt und
kommt auf der Kléranlage Hildesheim erfolgreich zur Anwen-

dung.
ZULAUF ——
| ANAEROB
1 NITRIFIKATION / NACH - ABLAUF,
OENITRIFIKATION KLARUNG. [ 2y DEN
ANOXISCH SCHONUNGS -
TEICHEN
E +
{ .
I RUCKLAUFSCHLAMM . y
Y

Abb. 6.: FlieBschema beim ISAH-Verfahren
(aus HARTWIG, 1989)

Der Riicklaufschlamm wird hier in einem separaten anoxischen
Becken denitrifiziert. Um die dafiir erforderliche Substrat-
menge zur Verfiigung zu stellen, kann die Pumpe zwischen dem
anoxischen und dem anaeroben Becken auf einen im Vergleich
zur Riicklaufschlammenge grdBeren DurchfluB eingestellt
werden. Es strdmt dann Substrat aus dem anaeroben Becken
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durch ein Fenster in das Riicklaufschlammdenitrifikations-

becken.

Ein anderer Weg, auf den Prozefl der biologischen P-Elimina-

tion stabilisierend einzuwirken, wird am Institut fiir

Siedlungswasserwirtschaft der TU Braunschweig beschritten.

Bei Untersuchungen auf der Kldranlage Ebstorf wurde die Be-
obachtung gemacht, daB starke Regenereignisse die Milieube-

dingungen im anaeroben Mischbecken deutlich verschlechtern.

Aus Abbildung 7 ist zu entnehmen, daB sich das Redox-

Potential schlagartig in Richtung zum Positiven bewegt, daB
also das Milieu deutlich weniger anaerob wird. Gleichzeitig
verschlechtert sich die P-Riickldsung, erkennbar an der
extrem niedrigen PO4-P-Konzentration im Mischbecken. Weite-
re Messungen haben ergeben, daB bei derartigen Regenereig-
nissen die Zulaufkonzentrationen an organischen Sduren von
ca. 50 mg/l (als Essigsdure) sehr schnell auf Null

absinken.

Die Folge ist ein Ansteigen der P-Konzentration im ersten
der zwei hintereinandergeschalteten Belebungsbecken. Dieser
Anstieg pflanzt sich in abgeschwdchter Form iiber das zweite
Becken bis in den Ablauf der Nachkldrung fort.

Der biologische Prozel der Phosphatriicklésung und vermehr-
ten Wiederaufnahme ist empfindlich gestdrt bzw. kurzzeitig
zum Erliegen gekormen. Die Annahme liegt nahe, daB der Man-
gel an leicht abbaubarem Substrat wdhrend des stark ver-
diinnten Abwasserzuflusses die Hauptursache fiir diese

Stdrung ist. Es wird zur Zeit untersucht, ob in derartigen

Fdllen durch eine externe 2Zugabe von Essigsidure die

bioclogischen Prozesse stabilisiert werden kénnen.
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Abb. 7.: Untersuchungsergebnisse der Kldranlage Ebstorf
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Weiterhin sollen mdgliche Steuer- oder Regelparameter auf
ihre Eignung fir dieses Vorhaben liberpriift werden. Als
Steuerparameter fiir die Dosierung von Essigsdure ins
anaerobe Becken bietet sich (mit gewissen Einschridnkungen)
die Abwassermenge an. Mbgliche Regelparameter sind Phos-
phatgehalt, Redoxpotential oder auch die potentielle At-
mungsaktivitdt im Riickldsebecken. Dadurch wiirde ein fiir den
ProzeB vorteilhaftes Milieu stdndig iliberwacht bzw. wieder-
hergestellt. Noch eleganter wdre allerdings eine Regelung
nach dem Parameter, fiir den ein bestimmter Grenzwert
einzuhalten ist (hier Phosphat), so daB gleichzeitig eine
wirkliche Kontrolle des Erfolges der getroffenen Mafinahme
stattfindet.
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4. Zusammenfassung

Die rein chemisch-physikalische Phosphatentfernung aus Ab-
wdssern ist heute auf einem Stand, der es ermdglicht, mit
Hilfe von on-line-Messungen und Prozefrechnern durch ent-
sprechende Steuerungen und Regelstrategien geforderte
Grenzwerte sicher einzuhalten. Die chemische Fdllung bringt
aber einige Nachteile mit sich, die gerade bei kleineren
Anlagen, wo keine aufwendigen Regelungen betrieben werden,
in hohem MaBe zum Tragen kommen (Kosten, Aufsalzung der
Kliranlagenabliufe, zusdtzlicher Schlammanfall, m&gliche
Beeintrachtigung biologischer Prozesse).

Vor diesem Hintergrund stellen die Verfahren der erhdhten
biologischen Phosphorentfernung eine interessante Alterna-
tive dar. Bei der Kombination solcher Verfahren mit einer
Fdllung der Phosphat-Restgehalte k&énnen erhebliche Mengen
an Fallmitteln eingespart werden. Auch hier ist durch Ent-

sprechende Regelung des Reinigungsprozesses die jeweils ge-
forderte Ablaufqualitadt sicher einzuhalten.

Mtéglicherweise kann auch die alleinige biologische P-Elimi-
nation zumindest in einer Reihe von Kldranlagen durch
entsprechende Regelung soweit stabilisiert werden, daB
gesetzte Grenzwerte konstant unterschritten werden konnen.
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MOGLICHKEITEN DES EDV-EINSATZES ZUR BETRIEBSKONTROLLE

Gbsta Ladiges

1. EINLEITUNG

Nach den Anforderungen des Entwurfs der 1. Abwasserverwal-
tungsvorschrift (1990) miissen Kldranlagen in der Bundes-
republik Deutschland ab einer gewissen Grbfie eine weitge-
hende Ndhrstoffelimination gewdhrleisten. Die geforderten
Grenzwerte miissen an der 2-Stunden-Mischprobe bzw. der
"qualifizierten Stichprobe" eingehalten werden, was zur
Folge hat, daB die Ablaufwerte normalerweise noch weit
unter den maximal zuldssigen Werten liegen miissen.

Zur Nitrifikation und Denitrifikation sind einstufige Bele-
bungsverfahren am besten geeignet, da hier der Kohlenstoff
des Zulaufs voll fiir die Denitrifikation zur Verfiigung
steht. Es stehen dabel unterschiedliche Verfahren wie die
am hdufigsten eingesetzte simultane und vorgeschaltete
Denitrifikation oder seltener angewandte Mbglichkeiten wie
die alternierende, intermittierende und die Kaskadendeni-
trifikation zur Verfiigung. 2Zur Phosphatelimination werden
die Anlagen mit einer biologischen Phosphatelimination aus-
geriistet, die durch eine Phosphatfdllung unterstiitzt wird.

Die Kldranlagen sind auf den Betrieb bei niedrigen Tempera-
turen bemessen. Sie unterliegen Schwankungen der Abwasser-
menge und -zusammensetzung. Um die geforderten Ablaufwerte
einhalten zu kénnen und um die Anlage optimal auch beziig-
lich eingesetzter Chemikalienmengen und Energieverbrauch
betreiben zu kdnnen, bediirfen die wesentlichen Prozesse
einer Regelung.



Einfache Regelkreise lassen sich quf elektrischem Wege
realisieren. Je differenzierter und umfassender die Regel-
strategien jedoch sind, desto schwieriger wird eine Umset-
zung mit elektrischen Schaltungen allein. Hier bietet sich
der Einsatz der elektronischen Datenverarbeitung an, entwe-
der in Form eines Zentralrechners oder als dezentrale
L&sung mit Hilfe von preiswerten Prozefrechnern. Hierauf
wird im folgenden ndher eingegangen.

Die Regelungen sind in der Regel auf die Kontrolle einzel-
ner Prozesse beschrdnkt. Der gesamte KldrprozeB umfafit aber
eine Vielzahl einzelner biologischer, chemischer, hydrauli-
scher und mechanischer Teilschritte, die einen unterschied-
lich starken Einflufl} aufeinander ausiiben. Um dem Kldranla-
genpersonal ein Hilfsmittel fiir den Betrieb ihrer Anlage an
die Hand zu geben, bietet sich der Einsatz eines zentralen
Kontroll- und Uberwachungssystems an, das in der Lage ist,
aus den vorliegenden Mefldaten und Informationen Schliisse
iiber den Zustand der Anlage zu ziehen, St&rungsursachen zu
finden und Abhilfemafinahmen vorzuschlagen. Am Ende des
Artikels wird ein Expertensystem vorgestellt, das fiir sol-
che Aufgaben eingesetzt werden soll.

2. PROZEBREGELUNG ZUR NAHRSTOFFELIMINATION

2.1. Einfache Steuer- und Regelstrateqgien nach verschie-
denen Einzelparametern

Eine Steuerung und Regelung ist sowohl nach spezifischen
wie auch nach unspezifischen MeBgr&Ben méglich. Die spezi-
fischen Parameter sind bei der Nihrstoffelimination die
Nitrat-, Ammonium- und Phosphatkonzentrationen, fiir die
eine kontinuierliche Messung mdglich ist und auch in stei-
gendem MalBe eingesetzt wird. Als unspezifische GrdBen ste-
hen unterschiedliche Paramter zur Verfiigung.



Zeitsteuerung

Am einfachsten ist es, die Prozesse nach einem festen Zeit-
programm ablaufen zu lassen. Auf diese Art 1dBt sich sowohl
die Nitrifikation und Denitrifikation steuern wie auch die
Fdllmittelzugabe einstellen, wobei die Wahl eines geeigne-
ten Zeitprogramms die Kenntnis des Anlagenverhaltens in den
verschiedenen Situationen voraussetzt. Die dafilr gewdhlten
Zeiten miissen in gewissen Zeitabstdnden iiberpriift und den
aktuellen Gegebenheiten angepafBt werden. Der groBe Nachteil
der Zeitsteuerung ist, daB im Gegensatz zu Strategien unter
Verwendung einer oder mehrerer Mef3gréfBen auf pldtzliche
Anderungen im Zulauf oder in der Anlage nicht sofort rea-
giert werden kann.

auerstoffregelun
Eine gezielte Nitrifikation und Denitrifikation ldB8t sich

durch eine alleinige Regelung nach dem Sauerstoffgehalt nur
schwer erreichen. Sie kann aber gut zur Unterstiitzung ande-
rer Regelungsstrategien genutzt werden. So 1laBt sich der
Sauerstoffgehalt in den beliifteten Beckenteilen auf Konzen-
trationen einstellen, die fiir eine Nitrifikation ausreichen
und es kann eine unnttig hohe Beliiftung vermieden werden.

§auerstoffverbrauchsregelung
Mit dem Sauerstoffverbrauch liegt eine Meflgréfe filr die

Zehrung im Abwasser-Schlammgemisch vor. Ein einfaches und
robustes MeBgerdt wurde an der TU Braunschweig entwickelt
und ist in (KAYSER, 1989) ndher beschrieben. Eine Regelung
nach dem Sauerstoffverbrauch ist unter anderem auf den
Kliranlagen in Wien Blumental, Braunschweig und Tel-Aviv im
Einsatz.

Regelung nach dem Redoxpotential
Das Redoxpotential ist eine indirekte MefgrdBe fir den

Nitratgehalt des Abwassers, da es ein MaB fiir die oxidie-
renden und reduzierenden Vorgdnge im Becken ist. Bei abneh-



mendem Nitratgehalt sinkt das Redqxpotential und knickt
beim Erreichen des Nitrat-Nullpunktes stark ab. Die Messung
des Redoxpotentials erfolgt iiber eine an geeigneter Stelle
im Becken angebrachte Sonde, wobei es jedoch im Gegensatz
zu der Verwendung der meisten anderen Meflparametern nicht
mbglich ist, nach dem Redoxpotential direkt die Beliiftung
zu regeln. In Kapitel 2.2. wird ndher auf diese Regelstra-

tegie eingegangen.

Regelung nach dem Nitrat- oder Ammoniumgehalt '
Der Ammonium- und der Nitratgehalt stellen die eingentlich
betrachteten MeBgr&Ben bei der Regelung zur Stickstoff-

elimination dar. Es stehen zuverldssige Mefgerdte zur kon-
tinuierlichen Messung beider Abwasserkonzentrationen zur
Verfiigung. Auch die Probenstromaufbereitung mittels Ultra-
filtration ist seit Jahren erfolgreich im Einsatz und ist
in (BOLL, 1987) ndher beschrieben.

Die gewdhlte Regelstrategie sollte optimal auf das jewei-
lige Verfahrenskonzept und die angestrebten Reinigungsziele
abgestimmt werden. Je nach Verfahren bieten sich unter-

schiedliche Regelstrategien an:

Bei simultaner Denitrifikation ldBt sich eine nahezu voll-
stdndige Denitrifikation durch die Beliiftungsregelung nach
entweder dem Nitrat- oder alternativ dem Ammoniumgehalt mit
hduslichem oder &hnlich zusammengesetztem Abwasser errei-
chen (LADIGES, 1989), (ABELING, 1989) (s. Abb. 1). Beide
Regelparameter haben ihre Vor- und Nachteile. Die Ammonium-
regelung minimiert insbesondere in den belastungsarmen
Nachtstunden die Beliiftungsenergie. Zudem steht stdndig der
wichtigste Mefwert zur Uberwachung der Nitrifikation zur
Verfiigung. Es besteht jedoch die Gefahr, daB in belastungs-
schwachen Zeiten durch die sehr geringe Beliiftung anaerobe
Phasen auftreten, in denen es beim Einsatz der biologischen
Phosphatelimination zu Riickl&sungen und somit zu erhbhten



Phosphatgehalten im Ablauf kommen kann. Dies kann durch
eine Regelung nach dem Nitratgehalt verhindert werden, da
hierbei stdndig ein Rest-Nitratgehalt im Belebungsbecken

gewdhrleistet wird.

NH{,
FEREEES {— — -1 oder
NO3

Abb. 1: Regelung der simultanen Denitrifikation nach dem

Nitrat- oder dem Ammoniumgehalt

Bei der vorgeschalteten Denitrifikation lassen sich zwei
Regelkreise aufbauen: Durch eine Ammoniummessung im Nitri-
fikationsteil wird die Beliiftung weitgehend minimiert und
es koénnen wahlweise einzelne Beckenteile geriihrt oder
beliiftet werden. Hier bietet sich auch die oben erwdhnte
Kombination mit einer Sauerstoffregelung an. Die Rezirkula-
tionsmenge kann iiber eine Nitratmessung im Ablauf des Deni-

trifikationsteils geregelt werden (s. Abb. 2).

Flir die anderen Verfahren zur Nitrifikation und Denitrifi-
kation lassen sich unter Beriicksichtigung der allgemeinen
und verfahrensspezifischen Randbedingungen &hnliche Re-

gelungsstrategien entwickeln.
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Abb. 2: Regelung der vorgeschalteten Denitrifikation

Regelung nach_dem Phosphatgehalt

Wie auch zur Messung des Nitrat- und des Ammoniumgehaltes
stehen auch fiir den Phosphatgehalts zuverldssige
Monitore zur Verfiigung. Die Probenstromaufbereitung erfolgt
auch hier iiber eine Ultrafiltration. Wdhrend die bioclogi-
sche Phosphatelimination derzeit nur in begrenztem Umfang
regelbar ist, kann die Fdllmittelzugabe iiber eine Phosphat-
messung am Ende des Belebungsbeckens geregelt werden. Ein-
facher aber unflexibler ist eine zeitlich festgelegte oder
zulaufmengenproportionale Fédllmitteldosierung. Ndheres
hierzu im Vortrag von Herrn TEICHFISCHER (1991).

2.2, Beispiele fiir kombinierte Regelstrategien unter
Einsatz von EDV

Auch einfache Regelaufgaben k&nnen von einem Rechner iiber-
nommen werden, sei es durch dezentralen Einsatz von ProzeR-
rechnern oder iiber einen Zentralrechner. Hdufig werden,
gerade auf kleineren Anlagen, die Regelaufgaben aber ohne
EDV-Einsatz bewdltigt, was bei der Anwendung von kompli-



zierteren Regelstrategien jedoch nur noch sehr schwer még-

lich ist.

Ein typisches Beispiel fiir eine Regelstrategie, die ohne
EDV-Einsatz nicht moéglich widre, ist die bereits im vorher-
gehenden Kapitel kurz daréestellte Regelung nach dem Redox-
potential. Die Beliiftungsregelung nach oberen und unteren
Grenzwerten fiir das Redoxpotential ist nicht méglich, da in
unterschiedlichen Belastungssituationen starke Schwankungen
des Meflwertes auftreten und verwertbare Riickschliisse auf
den Nitratgehalt des Abwassers unmdglich machen. Die Aus-
wertung der Meflwerte und Ansteuerung der Beliifter wird
daher von einem Kleinrechner iibernommen, der bei Auftreten
des "Nitrat-Nullpunkt-Knicks" die Denitrifikationsphase

beendet.

In Abb. 3 ist der Verlauf von Redoxpotential und Nitrat-
gehalt bei einer aktiven Redoxregelung dargestellt. Die
Nitrifikationszeit wird iiber vorgegebene Zeitintervalle
eingestellt. Deutlich zu erkennen ist hier das starke

Abfallen des MeBwertes kurz vor dem Ende der Beliiftungs-

zeit.

Um einen sicheren Betrieb zu gewdhrleisten, mufl das.
beschriebene Regelprinzip von verschiedenen Sicherheits-
abfragen iiberlagert werden wie z.B. der maximalen Denitri-
fikationszeit oder oberen und unteren Werten fir die Redox-

spannung.
Die Redoxregelung ist vor etwa 3 Jahren erstmalig erfolg-

reich eingesetzt worden und befindet sich inzwischen auf
mehreren Klidranlagen in Deutschland und in Osterreich im

Einsatz (FROSE, 1990).
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Abb. 3: Nitratgehalt und Redoxpotential bei einer Redox-
regelung

Ein weiteres BeispielList die kombinierte Ammonium- und
Nitratregelung, wie sie zu Versuchszwecken auf der Kldr-
anlage Salzgitter-Bad eingesetzt wurde. Die Belebungsstufe
der Anlage besteht aus zwei parallelen Umlaufbecken, die
normalerweise zur simultanen Denitrifikation nach dem
Nitratgehalt geregelt werden. Da die Schaltwerte fiir mitt-
lere Tagesverhdltnisse eingestellt werden, wird in den
belastungsschwachen Nachtstunden unnétig lange beliiftet,
weil durch die geringen Ammoniumzulaufkonzentration das
Nitrat nur langsam gebildet werden kann. In den Tageszeiten
mit hoher Bélastung kann der zuflieflende Stickstoff nicht
mehr vollsténdig nitrifiziert werden mit der Folge, daB der
Ammoniumgehalt ansteigt und es zu der fiir Kldranlagen ohne

ein vorgeschaltetes Ausgleichsbecken typischen Tagesspitze
kommt .



Um die Vorteile der Nitrat- mit denen der Ammoniumregelung
zu verbinden (s. Kap. 2.1.), wurde eine kombinierte Regel-
strategie entwickelt. Das Prinzip der Nitratregelung wurde
beibehalten, nur wurde nach variablen Grenzwerten geschal-
tet, deren Hohe nach dem Ammoniumgehalt festgelegt wurde:
Ist nur wenig NH,-N im Ablauf der Belebungsbecken, kann
nach sehr kleinen Nitratwerten geregelt werden. Steigt der
Ammoniumgehalt an, so werden auch die Schaltwerte stufen-
weise erh6ht. Zu belastungsarmen Tageszeiten wird die
Beliiftung im Vergleich zu einer reinen Nitratregelung ver-
ringert, ohne daf es zu ungewollten Phosphatriicklsungen
kommen kann. In der Tagesspitze werden die Ammoniumkonzen-
trationen stark verringert, allerdings unter Inkaufnahme

von erhdhten Nitratkonzentrationen.

Die Erfassung und Auswertung der Mefwerte und die Ansteue-
rung der Beliifter wurde von einem kleinen Prozefrechner
ibernommen. Wie in Abb. 4 zu sehen ist, wechseln die
Schaltwerte im Tagesverlauf, bei der dargestellten Einstel-
lung bei jeweils 1,0 und 2,0 mg NH4-N/1l. In der Spitzenzeit
zwischen 11 und 19 Uhr wird nach den hohen bzw. mittleren
Schaltwerten geregelt, die iibrige Zeit wird nur so viel
beliiftet, daB stdndig geringe Nitratkonzentrationen im
Ablauf vorzufinden sind. Die Ammoniumspitze ldBt sich nicht
vermeiden, sie wird durch die erhShte Belliftung in Stofizei-

ten aber abgeddmpft.
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Abb. 4: Stickstoffkonzentrationen bei kombinierter Nitrat-
und Ammoniumregelung

In die jeweiligen Regelstrategien lassen sich noch weitere
Parameter mit einbinden. So k&nnten MefigrtBen wie Sauer-
stoffgehalt, Abwassermenge oder die Temperatur als zZusdtz-
liche Kriterien in der gewdhlten Strategie mit berficksich-
tigt werden. Auch wire eine Kombination mit Stérsignalen
oder Plausibilitidtskontrollen sowie zusdtzlich eine Anbin-
dung an die Labordaten denkbar. Sollen auBerdem die wesent-
lichen Prozesse der Kldranlage aufeinander abgestimmt wer-
den, so lduft dies letztendlich auf eine Betrachtung der
Gesamtanlage unter Berilicksichtigung der gesamten zur Verfii-
gung stehenden Informationen hinaus. Fir derartige Einsatz-
fille ist der Einsatz eines Expertensystems mbglich.
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3. EINSATZ EINES EXPERTENSYSTEMS ZUR UBERGEORDNETEN
BETRI EBSKONTROLLE

Ublicherweise i{ibernimmt die {lberwachung und Steuerung der
Anlage der Kldrmeister, eventuell in Zusammenarbeit mit
einem oder mehreren seiner Mitarbeiter. Bei Anlagen zum
reinen Kohlenstoffabbau war der ReinigungsprozeB auch noch
relativ leicht zu iiberblicken. Kldranlagen zur weitergehen-
den Ndhrstoffelimination sind aber durch die zusdtzlich
ablaufenden Prozesse der Nitrifikation, Denitrifikation,
biologischen Phosphatelimination und Fdllung erheblich viel
komplizierter geworden, sodafl es schwer ist, in jeder
Situation die gesamten Prozesse und deren Zusammenhdnge im
Auge zu Behalten und die jeweils relevanten gegenseitigen
Beeinflussungen zu beriicksichtigen. Der Betriebsleiter sam-
melt im Laufe der Zeit Erfahrungen mit seiner Anlage, sodaB
er auch ohne ein tiefes Verstédndnis der ablaufenden biolo-
gischen und chemischen Vorgdnge in den meisten Fdllen die
richtigen Entscheidungen trifft. Hat er jedoch keinen
Dienst oder treten ungewohnte Situationen auf, so kann dies
zu erheblichen Stdrungen fithren. Ein zentrales Kontroll-
und Uberwachungssystem kann hier sehr hilfreich sein.

Die derzeit im Einsatz befindlichen Systeme reichen zﬁ die-
sem Zweck jedoch nicht aus, da sie sich darauf beschrédnken,
bei einfach feststellbaren Unregelmifigkeiten wie Abwei-
chungen der Analogsignale von vorgegebenen Grenzwerten oder
dem Ausfall einzelner Aggregate, durch optische oder aku-
stische Signale oder bestenfalls durch einfache Meldungen
am Bildschirm auf die St&rungen aufmerksam zu machen. Eine
Verkniipfung der einzelnen Werte untereinander oder eine
Beurteilung der Stérung an Hand der Situation auf der
Anlage erfolgt nicht, sodaB das diensthabende Personal
lediglich deutlicher auf die Stérung hingewiesen wird, ohne
daB eine Hilfestellung beim Finden der Fehlerursachen bzw.

beim Beheben der Stdrung gegeben wird.



Derzelt wird, nicht nur im Bereich der Abwassertechnik,
heftig diskutiert, ob und wie zu diesem Zweck Experten-
systeme eingesetzt werden kdnnen. Diese Systeme sollten in
ihrer Vollendung in der Lage sein, die gesamten Prozesse
der Abwasserreinigung stidndig im Auge zu behalten und dabei
den hochqualifizierten Fachmann jederzeit vor Ort zu erset-
zen. Dies wiirde es erfordern, dal das gesamte allgemein
vorhandene Wissen iiber die Abwasserreinigung wie auch die
anlagenspezifischen Fakten und Zusammenhdnge in "experten-
systemverfiigbarer” Form im Rechner gespeichert und stdndig
zugreifbar sind. Bis ein solches System geschaffen ist,
bedarf es aber noch erheblicher Forschungs- und Entwick-
lungsarbeit, sowohl auf dem Gebiet der Siedlungswasser-
wirtschaft wie auch der Informatik.

Expertensysteme sind ein relativ neuer Bereich der Informa-
tik als Zweig der sogenannten "Kiinstlichen Intelligenz".
Der Aufbau eines Expertensystems unterscheidet sich von dem
eines Programms durch die Trennung von Wissen und Wissens-
verarbeitung. Wdhrend in der konventionellen prozeduralen
Programmierung vor allem zwischen Daten und auf dem Daten-
material ablaufendem Algorithmus unterschieden wird, diffe-
renziert man bei Expertensystemen zwischen Daten, .anwen-
dungsspezifischem Wissen und einer Probleml&sungsstrategie
(Inferenzmechanismus). Die ersten beiden Punkte faBt man
auch unter dem Begriff Wissensbasis zusammen.

. Problem- Inferenz-
Algorithmen 16sungsstrategie mechanismus
Wissensbasis
Daten
konventionelle Programme Expertensysteme

Abb, 5: Aufbau von konventionellen Programmiersystemen
und Expertensystemen (PUPPE, 1988)



Hadufig wird von ejinem Expertensystem erwartet, daf man
damit einen grofien "Wissens- und Datensammler" zur Verfii-
gung hat, in den relativ wahllos Einzelfakten eingegeben
werden k&nnen. pas System sollte daraus dann selbst die
richtigen Schliisge ziehen. Dies k&me dem Verhalten
menschlicher Experten nahe, was auch den Namen "Experten-
system" rechtfertigen wiirde. Diese Vorziige bietet die
derzeit verfiigbare Hard- und Software jedoch nicht, denn
der Aufbau des Systems, die Aufbereitung des Wissens und
die Umsetzung des Wissens in die Wissensbasis erfordert
einen erheblichen Aufwand. Es wird daher in zunehmendem

Umfang der bassendere Ausdruck "wissensbasiertes System"
verwandt,

Da insbesondere in der Entwicklungsphase das eingegebene
Wissen sténdig gedndert und erweitert wird, kann die Tren-

nung zwischen Wissen und Wissensverarbeitung sehr hilfreich
sein.

In einem laufenden Forschungsvorhaben wird ein Experten-
system zum Einsatz auf Kldranlagen entwickelt. Es soll

realzeitfdhig sein, d.h. stdndig iiber online-Signale mit
den ablaufenden Prozessen verbunden sein, auf die Labor-
daten Zugriff haben und daraus den momentanen Zustand der
Kldranlage beurteilen. Das System wird auf Basis eines

386’'er PC aufgebaut, da diese Rechner zuverldssig und so

preiswert sind, daB auch der Einsatz auf kleineren Anlagen
méglich wird.

Dies Expertensystem wird auf der Kldranlage Salzgitter-Bad,
einer Anlage zur simultanen Denitrifikation fiir das Abwas-
ser von 35.000 EGW, entwickelt und eingesetzt. Wie bereits
erwdhnt wurde, wird die Beliiftung hier nach dem Nitrat-
gehalt geregelt. zZusitzlich wird im Ablauf der Nachklir-
becken kontinuierlich die Triibung gemessen, was ein guter
Indikator fiir abtreibenden Schlamm und somit fiir den CSB-,
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org.N und Gesamtphosphatgehalt im Ablauf ist. Die iibrigen
online-Signale sind die auf einer Kldranlage iiblichen Mej-
werte wie O, in den Becken, pH-Wert im Zu- und Ablauf, Was-
sermengen an unterschiedlichen Stellen in der Anlage und
der augenblickliche Betriebsstatus verschiedener Anlagen-
teile als digitale Signale (s. Abb. 6).

Expertensystem
Laborwerte Mefiaufnehmer
+
!
|
I"""'l'-; ————— “ T : +_—-“r““"—T*T_T
i i ! ‘
oo digitale : ! : l :
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Abb. 6: Einbindung des Expertensystems in die MeB- und
Regeltechnik der Kldranlage Salzgitter-Bad
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Ein Mefaufnehmersystem auf PC-Basis sammelt die anfallenden
Analog- und Digitalwerte, nimmt die Laborwerte auf und lei-

tet die benbtigten Werte dem Expertensystem-Rechner zu.

Das Expertensystem iiberpriift, ob die aufgenommenen Mefwerte
auf einen "unnormalen" Zustand der Anlage hindeuten. Ist
dies der Fall, werden die gespeicherten Regeln nach m&gli-
chen Ursachen fiir den Stdrfall durchsucht. Dafiir werden
alle zur Verfiigung stehenden Signale und Informationen
abgefragt und bearbeitet. Fehlen Informationen zur Beurtei-
lung der Situation, wird iiber Abfragen am Bildschirm das
Klaranlagenpersonal zur Eingabe der bendtigten Fakten hin-

zugezogen.

pa dies Expertensystem noch neu und daher wenig erprobt
ist, und auBerdem der gréfite Teil der anderen Entwicklungen
solcher Systeme auf dem Abwassergebiet eher einen orientie-
. renden Charakter haben (PARTY et.al, 1989), wurden diesem
Expertensystem keine eigenen Kompetenzen in Form von akti-
ven Eingriffsméglichkeiten in die Prozesse gegeben. Das S5y-
stem besitzt lediglich eine beratende Funktion. Ist ein
stsrfall aufgetreten bzw. ist die Ursache dafiir gefunden
worden, so wird dies iiber Bildschirmausgaben mitgeteilt und
es werden geeignete Gegenmafinahmen vorgeschlagen.

In der derzeitigen Version enthdlt das Expertensystem

Regeln und pBerechnungsprogramme zu drei wesentlichen Gebie-

ten:

1. bDiagnose der Ursache filr Nitrifikationsstérungen und
vorschlagen von Abhilfemafnahmen

2. pDiagnose der Ursache fiir erhdhte Triilbung im Ablauf und
Schlammabtrieb aus den Nachklarbecken, Vorschlagen von
Gegenmafinahmen

3. {lberwachen einer ordnungsgemdfien Funktion der Beliif-

tungsregelung
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Alle drei Teilgebiete sind auf Informationen aus den ande-
ren Teilen angewiesen. So ist z.B. eine mbgliche Ursache
fiir erhhte Amoniumablaufwerte ein zu geringes aerobes
Schlammalter. Abhilfe kann durch eine Erhhung des Schlamm-
gehaltes in den Belebungsbecken geschaffen werden. Dies ist
aber nicht beliebig m&glich, da bei zu hohen Werten die
Gefahr besteht, daB Schlamm iiber die Nachkl&rbecken
abtreibt. Die anlagenspezifischen Grenzwerte sollte sich
das System selbst aus frilheren Ereignissen unter Zurhilfe-
nahme des Signals fiir die Triibung im Ablauf der Nachkl&r--
becken ermitteln. Eine weitere Abhilfemafinahme wire die
Vergrbfierung des aeroben Volumens durch verstdrkte Beliif-
tung. Dies erhht aber die Nitratablaufwerte und beeinflufit
dadurch die SHdurekapazitlit, was wiederum zu Nitrifikations-
problemen fiihren kann.

Das Expertensystem besitzt in begrenztem Umfang im ingeni-
eursmdfliigen Sinne "selbstlernende®”, besser "selbsteichende"
Funktionen wie im oben erwdhnten Fall des Schlammabtriebes
bei zu hohen Schlammkonzentrationen im Belebungsbecken. Zum
eigentlichen "Selbstlernen" in Form von einer staéndigen
Erweiterung des gespeicherten Wissens wurde die Mbglichkeit
zur Eingabe neuer Kriterien durch das Kldranlagenpersonal
geschaffen. Diese werden bei spdteren Problemfédllen auf
einfache Art und Weise mit abgefragt, eine Umwandlung in

tatsichliche Regeln kann zu einem spdteren Zeitpunkt erfol-
gen.

Das Expertensystem in seiner ersten Version befindet sich
zur Zeit am Anfang seiner Erprobungsphase auf der Kliranla-
ge. Beim Einsatz vor Ort wird sich zeigen, an welchen Stel-
len das System noch modifiziert und erweitert werden muB.
Dies gilt sowohl fiir die Benutzerschnittstelle, die interne

Verarbeitung der Regeln als auch fiir das gespeicherte Wis-
sen selbst.



J - 17

4. ZUSAMMENFASSUNG

Die Reinigungsprozese in einer Kldranlage werden durch
duflere Einfliisse wie auch durch Schwankungen in der Anlage
so stark beeinfluBt, daB die geforderten Grenzwerte ohne
eine Regelung der wesentlichen Prozesse nicht stdndig ein-
gehalten werden k&nnen. Wahrend einfache Regelstrategien
auf rein elektrischem Wege umgesetzt werden k&nnen, bedarf
es bei komplizierteren oder kombinierten Strategien einer
Unterstiitzung der EDV. Als Beispiele werden hier die Beliif-
tungsregelung nach dem Redoxpotential wie auch eine kombi-
nierte Nitrat-/Ammoniumregelung dargestellt.

Die Regelungen beschrdnken sich auf die Kontrolle von Ein-
zelprozessen. Der gesamte Ablauf der Abwasserreinigung in
einer Kldranlage besteht aber aus einer Vielzahl sich
gegenseitig beeinflussender Teilschritte, sodaB es fiir das
Kldranlagenpersonal oftmals schwierig ist, die gesamten
Vorgédnge und deren Zusammenhdnge im Auge zu behalten und in
schwierigen Situationen schnell die richtigen Entscheidun-
gen zu treffen. Als Hilfsmittel bietet sich ein iibergeord-
netes Kontroll- und Uberwachungssystem an, das in der Lage
ist, sich aus den vorliegenden MeBRdaten und Informationen
einen tlberblick iiber die Situation auf der Anlage zu ver-
schaffen, Stdrungsursachen zu finden und Abhilfemafnahmen
vorzuschlagen. Fiir diesen Einsatzzweck wird in einem lau-
fenden Forschungsprojekt ein Expertensystem entwickelt, das
hier vorgestellt wird.
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REALISIERTE PROJEKTE DER
aqua-System

Peter K6hle und Arnulf 0. Krebs

1. ZUSAMMENFASSUNG

"EDV-Einsatz auf Kldranlagen' bedeutet fiir aqua-System eine weiterfiih-
rende - nach der ProzeBleitebene stattfindende - Aufbearbeitung abwas-
sertechnischer Daten. In diesem Sinne verstehen wir uns auch nicht als
Konkurrenten, sondern vielmehr als Partner von Unternehmen im Bereich
ProzeBleitechnik/ProzeBdatenverarbeitung.

Das vorgestellte Kldranlagen-Management-System KMS zeigt am Beispiel
der zentralen Kliranlage Steyr, wie einzelne Komponenten von Hardware,
Software und Orgware sinnvoll zusammenwirken.

Ein Ausblick auf Programme zur Dimensionierung, Simulation und in na-
her Zukunft Systeme mit kiinstlicher Intelligenz soll zeigen, was heute
mbglich ist und auch schon in der Praxis eingesetzt wird.

2. EINLEITUNG

Der Einsatz von EDV auf Kldranlagen ist heute keine Frage mehr des
"ob", vielmehr ist er die Frage des "wie". Und auch der neue Regel-
blattentwurf des OWWV gibt hier Vorgaben vorallem fiir die Konzeptio-
nierung und Gestaltung der EDV (OWWV, 1990). Gefordert wird zusdtzlich
die Weiterverarbeitung der Daten etwa in Statistiken, Berechnungen und
intelligente Massendatenauswertung.

Und auch der Gesetzgeber fordert in der Wasserrechtsgesetznovelie 1990
ausdrilcklich die Ausdehnung des Begriffes Gewdsserschutz (OBERLEITNER,
1990), die Emissionsbegrenzung (auch fiir Teilstrome) sowie gesetzliche
Bewilligungen fiir Indirekteinleiter mit dem Schutzziel der Erhaltung
der Wirksamkeit der Reinigungsanlage (OBERLEITNER, 1990).

Die Arbeiten im Gesamtbereich Siedlungswasserwirtschaft umfassen zwar
eine Vielzahl von Einzelproblemen - Abwasserverschmutzung, Kanalisa-
tion, Kldranlage und letztlich auch den Vorfluter - sind aber nicht



SINN DER EDV AUF DER ARA

—p- Erhohung des Informationsflusses

—p [Uberwachung von Funktionen und
Prozessen

- Berechnung von Betriebszustanden
(Optimierung)

—> Protokollierung von Betriebsdaten

— Buchflhrung Uber die Klarschlamm-
abgabe

—p= Planung von Wartung und Unterhalt

- Erstellung der Jahresberichte
allgemeine Anwendungen
(Textverarbeitung, Buchhaltung,
Tabellenkalkulation etc.)

Abbildung 1



isoliert zu betrachten, sondern missen als einheitliches System aufge-
faBt werden. Vorgsnge bei einem Indirekteinleiter oder in der Kanali-
sation haben, abgesehen von weiteren Auswirkungen, auch Auswirkungen
auf das gesamte direkt anschlieBende System. Der Einsatz von EDV-In-
formationssystemen zur Thematik Einleiter und Kanalisation auf der
Kldranlage selbst hat also durchaus seine Beréchtigung.

Das bedeutet nun, daB neben der ProzeBstabilitdt (dem reibungslosen
Funktionieren der Anlage) auch weitere Problemstellungen zu beriick-
sichtigen sind, und EDV - vor allem auf preisgiinstigen Personal-Compu-
tern - ein wichtiger Weg zur Lésung dieser Anforderungen ist: rasche
Verfiigbarkeit aller Einzelheiten und Offenheit fiir die Zukunft.

Hier setzen wir mit unserem Leistungsprogramm an, welches im Bereich
Software die Entwicklung und den Vertrieb von Programmen sowie die In-
tegration bestehender Insellgsungen umfaBt. Die Software ist prinzipi-
ell auf jedem beliebigen Personal Computer (Industriestandard) ein-
setzbar,

Im Bereich Hardware liefern wir alle benétgten Komponeriten bis hin zu
komplexen Netzwerken, wobei wir véllige Unabhingigkeit von Hardware-
herstellern wahren.

Beratung und Schulung nach Systeminstallation runden unser Leistungs-
angebot ab. Ein ganzheitliches Konzept zum Vorteil des Anwenders.
Unsere Mitarbeiter sind Spezialisten fiir komplexe Problemstellungen.
Sie verfiigen iiber fundierte Erfahrungen in den Bereichen Abwasser- und
Entsorgungstechnik, Software Engineering und Hardwaretechnik sowie

Projektmanagement.
Zusdtzliches Know-how erhalten wir durch die Zusammenarbeit mit Hoch-
schulen und Forschungsinstituten sowie durch Kooperationen mit in- und

ausldndischen Partnern.

3. KMS KLARANLAGEN-MANAGEMENMT-SYSTEM

Als eine der Folgen dieser integrativen Sichtweise haben wir ein Kldr-
anlagen-Management-System entwickelt, welches beispielsweise beim
REINHALTEVERBANMD STEYR UND UMGEBUNG erstmalig in Osterreich einge-
setzt wurde (KREBS, 1990).
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Abb. 2: KMS Kldranlagen-Management-System




Das EDV-Management-System besteht aus der Integration von bereits in

der Praxis erprobten EDV-Programmen, welche eine aktive Unterstiitzung
bei der Betriebsfiihrung und Optimierung bilden. Als zentrales Element
der Hardware steht hierzu der PC im Mittelpunkt. Alle relevanten Pro-
gramme kdnnen untereinander sowie mit vorhandener PLS bzw. SPS kommu-
nizieren.

Die wichtigsten Komponenten und ihre Verkniipfungen zueinander, welche
spdter noch ausfiihrlicher beschrieben werden, zeigt Abbildung 2.

3.1 Ausgangssituation

Die Zentrale Kldranlage Steyr war mit einem ProzeBleitsystem ausgerii-
stet, das neben der Steuerung der Anlage sowie der Protokollierung der
aktuellen ﬁeBwerte auch mit einem Alarmierungssystem ausgelegt war.
Die Daten wurden erfaBt tber Zihlerstéinde, Trommelschreiber und mit
weiteren analogen Anzeigen. Die Erstellung der Protokollblitter
erfolgte von Hand; ebenso wurden Wartungsarbeiten mit Karteikarten
verwaltet. Der Schriftverkehr erfolgte mittels Schreibmaschinen.

3.2 Anforderungen

Wir wurden von den Betreibern der Kliranlage im Herbst 1988 gebeten,
eine Angebot betreffend folgender Anforderung zu legen:

Ausriistung der ARA mit EDV fiir die Erstellung der Betriebsprotokolle
sowie fiir die Verwaltung von Wartungsarbeiten und weiteren disposi-
tiven Aufgaben der Betriebsfiihrung. Die Anbindung des Systems an das
vor Ort vorhandene ProzeBleitsystem war als Option vorzusehen; ebenso
die Moglichkeit, Daten mit Ubergeordneten Behtrden mittels Telekom-
munikation auszutauschen. Eine Komplettldsung mit Hardware, Software,
Orgware, Installation und Einschulungen war anzubieten.

3.3 Hardware

Unter Bedachtnahme der zu bewdltigenden Aufgaben sowie in Hinblick auf
geplante Erweiterungen des Systems wihlten wir einen damals voll dem
Stand der Technik entsprechenden Personal-Computer PC-AT im Indu-
striestandard mit farbgrafischem Bildschirm (VGA), zwei idente Fest-



platten {siehe Orgware) mit je 80 MB Speicherkapazitit und einen La-
ser-Drucker fiir qualitativ hochwertige Ausdrucke (grafikfdhig, schnell
und leise).

Auf der Basis heutiger (berlegungen kann nur empfohlen werden, lei-
stungsfdhige PCs auf DOS-Basis - zumindest 2in 386SX - einzusetzen.
Dabei ist darauf zu achten, daB in Zukunft zunehmend Rechnernetze zum
Einsatz kommen, wobei auch die Verbindung zu anderen Rechnerfamilien
problemlos mdglich ist.

3.4 Orgware

Unter Orgware ist die Einbindung der Programme in das Betriebssystem,
Sicherungs- und Archivierungssysteme sowie weitere organisatorische
Konzepte zur einfachen und sicheren Bedienung des Systems zu verste-
hen. Fiir den RHV Steyr wurde eine spezielle Meniioberfldche mit Hilfe-
system installiert.

Alle Programme sind einfach aufrufbar, soda8 zur Bedienung keine
Kenntnisse des Betriebssystems erforderlich sind. Im Interesse der
Datensicherheit wurde ein 2-Festplatten-Konzept gewdhlt, welches beim
Ausstieg aus dem System den Inhalt der ersten Festplatte auf die
zweite spiegelt. Im Fall etwaiger Stdrungen oder Fehler der ersten
Platte ist das System durch einen kleinen Eingriff innerhalb von Minu-
ten wieder in der gewohnten Umgebung mit allen Daten voll funktions-
fdhig.

Seit Mitte 1990 sind wir dazu iibergegangen, neue und bestehende Pro-
gramme unter WINDOWS 3.0 zu integrieren, um so die Vorteile der 32-
Bit-Rechner mit Speicherplatz und Multitasking besser ausniitzen zu
kbnnen,

3.5 Software

Im Bereich der Kldranlagen ist zu unterscheiden zwischen den operati-
ven und den dispositiven Aufgaben der Betriebsfithrung. AuBerdem fallen
bei der Planung und dem Bau und im allgemeinen Bereich Aufgaben an,
die EDV-gestiitzt durchgefiihrt werden kbnnen. Der oft vorhandene Wunsch
nach Verkniipfung der ProzeBleittechnikebene mit der Auswertung mu8



deutlich abgelehnt werden. Die Aufgabenverteilung ist eigentlich sehr
klar und es besteht heutzutage keine Notwendigkeit mehr wie friher,
Aufgaben, die nicht in den Bereich der ProzeBleittechnik hineingehd-
ren, auf den dortigen Rechnern ablaufen zu lassen. Das vermindert we-
der Kosten noch ergeben sich sonstige Vorteile.

In allen Bereichen der technischen Verwaltung fallen Aufgaben an, wie
sie in allen sonstigen Verwaltungen auBerhalb des &ffentlichen
Dienstes auch vorhanden sind. Dort ist es selbstverstdndlich, fir
diese Aufgaben EDV und vor allen Dingen PCs einzusetzen. Es besteht
kein Zweifel, daB8 auch im Bereich der &ffentlichen Verwaltung die an-
fallende Arbeit besser und einfacher zu erledigen ist, wenn die Mog-
lichkeit besteht, entsprechende Programme einzusetzen.

Beim RHV Steyr sind bis heute Betriebsprotokolle fir die Kldranlage
und die mitverwaltete Deponie, ein Wartungsplan, Statistik und Kalku-
lation sowie Textverarbeitung eingesetzt. In Diskussion ist der Ein-
satz von Programmen zur Indirekteinleiterkontrolle sowie zur Verwal-
tung der Kanalisation. Diese und alle weiteren nachfolgend beschriebe-
nen Programme sind mehrfach in Osterreich, Deutschland und der Schweiz
eingesetzt, wobei wir Referenzen auf Anfrage bekanntgeben.

3.5.1 Betriebsprotokolle

Bei diesem System handelt es sich um ein komplexes Programm zur Er-
stellung von Protokollen fiir Kld&ranlagen und/oder Fachstellen. Das
Programm wird der jeweiligen Kldranalge bzw. Fachstelle individuell
angepaBt und auf dem EDV-Sektor fertig installiert. In diesem Pro-
grammpaket sind die Monats- und Jahresauswertungen bereits enthalten.
Einen Uberblick erméglicht die ON-LINE-Grafik, mit der einzelne Daten
jederzeit iibersichtlich tabellarisch oder grafisch visualisiert werden
kénnen. Neben Labordaten lassen sich mit diesem Programm s&mtliche
erwiinschten Betriebsdaten und Stbtrmeldungen protokollieren und
auswerten. Die Dateneingabe erfolgt manuell iiber die Tastatur oder au-
tomatisch von einer SPS oder PLS via dem Programm KLARMES oder einer

anderen Schnittstelle.



Bewertungskriterien fiir die Wahl einer
Betriebsprotokoll-Software

— Anwenderfreundliche Mendflhrung
— Ubersichtliche Eingabemasken

— Maglichkeit Daten von SPS oder PLS
Zu ubernehmen

- (Gezielter Zugriff auf spezielle Daten
Uberprifung der eingegebenen
sowie berechneten Parameter

- Ausgabe gut lesbarer Protokolle,
nach Verfahrensbereich sortiert

—p= Statistische Auswertung der
Parameter

—p> Grafische Auswertung

- MoOglichkeit der Weiterverarbeitung
der Daten in einem Kalkulations-
modell und/oder in einem Tabellen-
kalkulationsprogramm

—> Moglichkeit der Datenweitergabe
(Modem, Diskette) an Aufsicht- und
Kontrollbehorden sowie Planungs-
stellen

Abbildung 3



Vorgangsweise zur Erstellung von Betriebsprotokolien
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Abb. 4: Schrittweise Realisierung




K-10

: Hilfe Marus|le Datsnerfas
F{o: glcnner Schlzmmiaten e

Ablese Datusf
12.01.89

Parammtsr Strape

SV Rlcklaufschlam .....m1/
TS Rdcklaufschlamm ......Q/
%Rﬂdlwt:dﬂm esssasse

sassscecssscsscIf

Me
Trongk.cmubsunz evcesel
Rachk 13rbecken:

1
1
%
}
ROcklaufschlamm Menge .... h{
i
5
d
]

50 98 9% #3 44 56 %6 9e 90 29 =y

sv “lmwm I..lli-l, [EE X RN} u [ EXENSENENN RN

Ts BCltthCflll- --o-.unugj asses .00 ensssnacnnsns o-

G” 8.|:h};CnllT: i-.il'...i sennsas o 60 I E R AR EE RS NEN] 006
(1) BiIN. cae revny - sesesassenca .

e ot foenalt max. —ooBa/li ooeri 0000 .oiiloiiiiil ol0

0 .
sesnE o-oo esERRIPERORS o.oo

fchttiefe ..cerececncees O eeaeree 0 iiiierinoesiriess O
l_Pim ssssvsnvas CHI sevecnse 0 ceenwemnnavaneniane

Strape 11

F2/F3 = Datum vor/nmick , F4 = Notizen , Pghn/Pgup =

Datenblatt vor/zurlck

Fl1 : Kilfe Marmelle Datererfass.
FL0: Rechner Schlammbehandlung Strajfe [

Ablese Dab.-’
12.01.89

Schlammrt: ?:ST [9}?] [Eg ’

Aslgqabe Deponie ..... 0.0.... 0.0

X T RSN E RN AR RN RN RN Y o-o (AL LR AR ER ]

Rechengut ..ceccosoacss 00 vrevsvusvononan
Schlammfaulung:

TW- F‘“““ --o--o-oo‘cg 0.0 m-*‘t F.u]
(2-Gehzlt Gas ..... eees ¥t 0.00

TS Umed Izschlamm .......g/1:

1S Ablauf Faulung ......g/1:

Frischschlam ...... 0.0 ... 0,00 .. 0.00 .. 0.00 soveunovtnee
Faulschlamm ...... S5 0.0 ... 0.0.. 0.0.. 0.00
TrabwaSSer ..vcocavcnasncaassssana 0.0 vovicovivissiveansrnies 0.0

4ssssssadsansrrenvane

R Y P YRR Y ¥

chickungszeit .........ht
g Mluni?f..............h:

A

sacsasans =2 0

oo
OOg

F1/F3 = Datum vor/rurlck , F4 = Rotizen , PgDn/PoUp « Datenblatt vor/rurGck

[F1 : mitre Maruelle Datenerfass
F10: Rechner Schlamsbehandlung Strafe I

Ablese Datus]
12.01.89

Y 1Y)
Schiasmrt: ﬁ!T {g/1] (x]
Abgabe Deponie ... 0:0°50. 0.0 eeeoetill

Schlammfaulung:
Tesp. Faulraum .....e...Ce 0.0 -Wert Faul
(02-Gehait Gas

TS Dmed Izschliamm ....seg/l:
TS Ablauf Faulung ......EII:

Faulschiomm .....e. 0.0 ... 0.0.. 0.0.. 0.00 covnvencnses
Trilbwasser 0

SussasnacssnnaddbeETEnS - Y N R Y TR T Y -

L] - esgesdididen
SANd .ieiisnsscvcsnanee 0.0 cecencncancenssnsscasaossossncasncsanss
SPFTSCPRESEES o- X E R R LN N P R P R RN R R N R R P RN N )

¥: 0.00 thick I8t seeseans it
ulmm‘....!..l..l..hz

o5 I 111

esssccsns =7 0

oo8

F2/F3 = Datum vor/nuriick , F4 = Rotizen , PgOn/PgUp = Datenblatt vor/nurick

Abb. 5: Beispiele fiir Eingabemasken



K-11

1 Hiin = 6.88 yHlax = 9.9
| AR—— s —
.1 5 U 4. T— |
i |
Bl . ey
Hosssemmsssscarsssmmmhessdummsmmmmmrirmsserssassamossessiskoguspdoes Ssssssmemsressaromssenis
6 T I I 1 I I I I I I L
01.62.% 16.62, 81.63. 16.63. 31.63.
—— Zulauf ph-¥ert min. ~o— Zulauf pi-Sert max.
—4— Zuleaf pi-iert nittel

Abb. 6: Beispiel mit Ganglinien



K- 12

tentrale Klarenlage STAD !

g/l y—Hm-3HB y—Hax 7.6

Jnn‘k!‘cb Iﬁr npr Hal .lun .Iul mg Scp ﬂkt I‘hum
Datun

al. KB N koazeatration (Nomatsaittcluerte)

Abb. 7: Beispiel mit Mittelwerten




TENTOALE KLARNELAGE

RV-5tadt und Umgebung

Betriebsprotokel] flir den Monat April 1990

Iulsut Vorklbrbecken Blatt 2

Allgemeine Daten | BSBS Cse Absetzbare Stoffs Tulauf Nibrstoffe
Datum  Vetter | Zul. oder ABl.  Ablmuf........ | Zul. oder Abl..  Ablauf........ | Zulauf WE  Ablauf | MMA-X  WHA-N  NO3-N  NO3-N  WOZ-N MOZ-K  PO4P POA-P

Vork lirbecken Kachk 13rbecken | Vorklirbecken Nachk lirbecken

L TAl kg/d  mg/l kg/d | mg/1 kg/d  wmgy/l kg/d mi/Y mi/1 nl/1 | - mg/l kg/d m/!  kg/d ng/1 kg/d mg/1 kg/d
01.04.90.50 ™| 210 2431 | 4.00 | 6| 20| 2m5f{200] 2 20| oo0| o0 00| r) 20| 2| c7e0f 81| 1%} v
02.04.90,%0 TW | 330 5433 | 20.00 39| 3™ 6256 | 20.00 29| 1.0 0.0 0.0 | 75.00 125 | 150 25| 3.000 | 49.4| 20.20| 33
03.04.50.01 AW | 300 5762 | 11.00 a1 | o 7298 | 25.00 a0 | 35.0 0.0 0.0 | 50.00 %0 | 3.5 67| 0.300| 5.8 16.00) 307
04.04.9.MF TV | 160 2518 | 9.00 uz | 10 5035 | 15.00 26| 2.0 0.0 0.0 | 62.50 s81 | 3.5 ss | 1000f 157 nwi 17
05.04.90,00 TW | 120 1785 | 4.00 59 | a%0 6692 | 25.00 | .0 0.0 0.0 50.00 740 | 050 7] 0700 10,4 9.70] 14
06.04.90.Fr TW | 220 383 | 1.00 16 | 220 3483 | 3.00 | 8.0 0.0 0.0 | 4z.50 613 | 5.00 790 1250 | 19.81 11.00 | 174
07.04.90.51 R | 150 7731 | 10.00 515 | 2% 12885 | 25.00 1289 9.0 0.0 0.0 | 25.00 129 | 4.00| 206 0.600 | 30.5| 32| 188
08.04.90,50 TV | 230 sag | 20.00 s 7582 | 11.00 1] 140 0.0 0.0 | 21.50 6s2| s00| 18| osoo| 19.0 s.60| 133
09.08.90.40 TV | 100 044 | 10.00 200 | w0 5722 | 5.00 wz | 150 0.0 0.0{ 33.75 650 | 4.00 B2 | 0.750 | 15.3] 2.8 58
10.04.50,01 TV | 280 427 | 8.00 126 | 480 7272 | 25.00 395 | 15.0 0.0 0.0 | 41.25 652 | 2.%0 0| oeso| 103 5.8 92
1049008 ™| 210 5303 | 6.00 152 | 3% 9848 | 25.00 61| 1.0 0-0 0.0 | 30.00 158 1.5 8| 0500 12.6| 4.00{ 101
12.00.90.00 AW | 180 5070 | 10.00 26 b 350 7914 | 30.00 678 7.0 0.0 0.0 16.00 32 650 147 0350 7.9 1450] 38
13.04.90,Fr TW | 280 12 | 1.00 15] 3% 6006 | 15.00 21| 120 0.0 0.0 | 50.00 | 1m0 15 o600 | 9.2 20.00 | 308
14.00.90,5a ™! 100 1298 | 1.00 13| a10 5321 { 20.00 60 | 15.0 0.0 0.0 | 10.00 130 | 0.5 6| 0.400 | 5.2 14.50 | 188
15.04.90,5 Tv | 170 2246 | 9.00 ne | 2% 3831 | 10.00 132 12.0 0.0 0.0 | 40.00 528 | 1.5 20| 00| 9.9 8.00| 106
16.04.90.% ™| 120 1270 | 5.00 53| 350 3704 | 20.00 az| 1o 0.0 0.0 | 62.50 862} 0.5 5| 0.50 | 5.8 16.00 | 169
17.04.90,04 T | 500 7850 | 10.00 157 | 500 7850 | 10.00 157 | 12,0 0.0 0.0 | 50.00 85| 5.10 8| 0.050| 0.8 5.60 88
18.04.50.M8 TH | 160 2430 | 20.00 304 [ 450 6833 | 20.00 00 | 1400 0.0 0.0 | 50.00 19| 110 17| o500 | 76| 4.50 70
19.04.50.00 R¥ | 320} 10872 | 12.00 93| 2% 8181 | 35.00 1145 6.0 0.0 0.0 | 32.00 1047 | 100 | ozso| e2{ 310 1w
20.04.90.fr G4 | 150 2504 | 15.00 250 | 460 7679 | 28.00 167 6.0 0.0 0.0 | .50 626 | 0.5 8| 0.200{ 33| 4.80 80
21.04.90.Sa T | 210 2781 | 18.00 28| % 3841 | 15.00 252 6.0 0.0 0.0 | 30.00 97§ 2.10 B 020] 2.6 6.4 85
2.04.9,50 TV 200 258 | 9.00 106 | 310 3655 | 75.00 &84 5.0 0.0 0.0 { 62.50 77| L 12| o.s0| 2.9| 16.00| 189
23.00.90.% RW | 230 | 10843 5.00 79 | w0 13752 | 50.00 2292 6.0 0.0 0.0 | 25.00 146 § 12001 550 ] 0.2004 9.2[ 20.00| 917
24.04.90.01 ®¥ | 13 7808 | 17.00 367 | 3% 7128 | 70.00 1512 6.0 0.0 0.0 | 50.00 1080 | 1.5 32) o600f 13.0( 20,20 436
25.04.90.M0 R¥ | 70 2961 | 20.00 a6 | 350 14806 | 45.00 1904 | 18.0 0.0 0.0 | 25.00 10581 240 | 102] o.s00{ 21.2| 6.80 | 288
26.04.90.00 RV | 190 acda | 8.00 196 | 260 6355 | 50.00 1222 1.0 0.0 0.0 | 12.50 28 | 2.0 9] 1.000| 20.4| 6.80] 166
7.04.90.Fr R¥ | 130 4375 | 14.00 S35 | 200 7654 | 65.00 2438 3.0 0.0 0.0 | 20.00 165 | 80| s o.rsi 10.5| 2| 123
28.04.90,5a T | 260 4365 | 10.00 168 | 300 5036 | 35.00 583 5.0 0.0 0.0 | 25.00 20| 2.00 | oaso | 7.6| 4.03 68
6.04.90,50 ™| 1% 2564 | 4.00 sa | 300 4049 | 55.00 742 40 0.0 0.0 | 25.00 37| 1.3 18| 0501} 6.7[ 4.9 57
30.00.9,%0 | 70| 1091) 4.00] 62| 380 | 5922 | 30.00 467 6.0 0.0} 00/ 325} 08| 2.0 30| L0 ] 19.5] 6.4 100
Anzahl  Werte 30 30 30 | 30 30 30 30 0 0 30 30 30 3 30 30 30 '
Hochster Wert 500 | 10543 | 20.00 B6 | 500 18806 | 75.00 288 | 35.0 0.0 0.0 [ 75.00 1289 { 12.00 | 550 | 3.000] 45.4| .20 91
Kleinster Vert 10 1091 | 1.00 13| 200 215 | 3.00 7 10.00 13¢ | 0.5 5] 0.050] 0.8 1.5 ”
Nittel  vert 199 064 | 9.83 20 | 7 6797 | 29.37 611 | 120 37.60 nej| .e ) 0637 124 u| 1%
Sumen Vet 121908 6606 203905 20310 21526 20712 e 5570

Abb. 8: Beispiel

fir DIN A4-Protokollausdruck
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TIETRALE

ARG
MW Stadt wad Emgubung Botr feboprotoke 1] fOr dim Manst Apri) 1990 helasturcpienmwerty Platt 3
Allgemeire Daten S?'lln- ¥irlamgsgrad £ imohnergleich- lnclh'uh'chl—- Rausbe lastung Schimmbe lastung Verhlitnisse
alter warts verh itnis
Datim  Wetter | Strase... BSES CSB WN4-N BSES CSB | Strafe.cccicese. | StraBE . cuuevnees | Strode..icienenss Gasprod. 02/md-N WA/ BSBS/TS
1 1 11 1 11 1 11 pro EGH  Entfernt -N Ablauf  Ablauf
d d % X ) 117} (-] Y % | kgmd.d kg/md.d | kg/xg.d kg/xp.d /EN.d Y x %
01.04.90.50 T |13.9]15.6{ 9.0 | so.0| 95.0| sz | 2143 0.0 00| o2u| o.3¢]| 0.000] 0.000 3| 13.68] 1250|2000
02.06.90.% TV 14.0 ) 1471 93.9] 94.7 | .83.3 90550 §7926 0.0 0.0 0.522 | 0.522 0.1M | 0.174 21 5.76 156.25 | 100.00
03.00.90.01 k| 16.5) 15.7{ 96.3| 93.4] 87.5 96033 67574 0.0 0.0 0.554 | 0.554 0.178 | 0.144 19 1.0 .13 44.00
04.08.90.MF T | 13.3]13.3] s4.4] 953 4.0 41967 45620 0.0 0.0 0.242 | 0.242 0.083 | 0.070 15 5.9 50.00 £0.00
05.04.90,D0 TW | 153|170 6.7 | .4 | 975 29750 61963 0.0 0.0 0.172 | 0.112 8,057 | 0.048 n{ 2.3 15.63 16.00
06.04.90,fr W) 16.7 | 20,2 9.5 98.6 | M.2 58050 32250 0.0 0.0 0.335 | 0.335 0.109 | 0.095 9 9.24 15.31 33.13
07.04.90,8a kv | 16,7 | 20.2| 93.3]| 90.0 | 86.0 | 128850 | 119308 0.0 0.0 0.703 | 0.M3 0.000 | 0.000 n| 2 18.42 40.00
08.04.90,5% . TW)16.7}20.2] 9.3 6.6 | 81.8 20817 70204 0.0 0.0 0.52¢ | 0.524 0.000 | ©0.000 15] 15,15 69.39 | 181.82
05.04.90,M TW|18.5]17.6] 0.0] 9%.2] 9.3 34067 52681 0.0 0.0 0.197 | 0.197 0.059 | 0.062 54 10.9 3.18 | 20.00
10.04.90.01 ™| L7 |12.6] 971 .6 9538 nmy | - & 0.0 0.0 0.851 | 0.851 0.284 | 0.000 30 6.3 n.n 32.00
11.00.90.0f ™| 4.0{12.6] 7.1 93.6] 9%.5 ga383 91185 0.0 0.0 1.020 | 1.020 0.258 | 0.000 ] 1.1 8.5 24.00
12.04.9000 R¥| 38| 17.6f 4.4 | 14| A 67633 13278 0.0 0.0 0.783 [ 0.783 0.222 | 0.000 2| 19.05 4.55 331
13.04.90.Fr T | 3.8{17.6] 9.6 | 9%.2| 75.0 71861 55511 0.0 0.0 0.829 | o0.829 0.000 | 0.000 26 533 | 1250.00 6.67
14.04.90.52 T | 38| 17.6| .0| eS| 625 21633 9269 0.0 0.0 0.250 | 0.250 0.000 | 0.000 18| 2.00 62.50 5.00
15.04.90,50 ™| 38| 17.6] 04.7 ] 9.6 | 93.8 ya) | 3R 0.0 0.0 0.432 | 0.432 0.000 | 0.000 43 4.6 .00 90.00
16.04.90%0 T | 33[17.6] 95.8] M.3] 8.0 21167 3429 0.0 0.0 0.244 | 0.244 0.000 | ©0.000 6 2.04 11.5%0 25.00
17.04.90,0¢ | 3.8}17.6| 8.0 ] 9.0 $5.5] 13083 12688 0.0 0.0 1.510 | 1.s10 0.000 | 0.604 1 3.66 11.25 | 100.00
18.08.90M1 T | 3.8| 4.5| B2.5| 9s.6( $1.0 40500 63269 0.0 0.0 0.457 | 0.467 0.000 | ©0.144 53 3.3 3214 ] 100.00
19.04.50.00 RW | 3.8 6.3 96.3) 86.0 | 93.4| 174533 75750 0.0 0.0 2.014 | 2.014 0.000 | 0.503 13 108 %.28 u»
2.00.90,Fr o |12.2|172.2) .0 93.9] %0.0 41731 pattird 0.0 0.0 0.241 | 0.201 0.103 | ©.201 54 8.59 50,00 53,57
21.04.90.% w|12.2]12.2] o1.4] 93.4] 833 46380 35565 0.0 0.0 0.267 | 0.27 0.000 | 0.000 56 | 12.00 45,45 9.7
22.04.90,% W |12.2f17.2]| $5.5]| 1.8] 97.6 39300 33843 0.0 0.0 0.2z | 0.z227 0.000 | 0.000 4 9.84 .29 12.00
D.04.90% RV | 3357107 ] 97.83 ] B33 90.0) 17517 | 12131 0.0 0.0 1.014 | 1.014 0.39%0 | 0.596 1] B3 250.00 10.00
24.04.90.04 R | 7.4 0139 e6.9 | 7.8 9.0 46800 66000 0.0 0.0 0.270 | 0.270 0.150 | 0.108 9 8.56 90.91 na
z.00.90.m & |15.4 )47 nal sr1| ws 150 | 137093 0.0 0.0 0.285 | 0.285 0.087 | 0.114 63| 1.1 10.96 a4
2.04.90,00 R | 15,34 15,1 9.8 | 80.8| 93.1 77400 55843 0.0 ro.0 0.47 | 0.447 0.136 | 0.175 7| 2.2 120.00 16.00
27.04.90,Fr R} 15.3|12.2] ®.2] 62.5{ .0 82917 70870 0.0 0.0 0.4 | 0.478 0.137 | 0.111 I 2.1 65.67 21.54
2.00.9,% w/|15.3|12.2] 9%.2] 83| $5.0 12750 45630 0.0 0.0 0.420 | 0.420 0.000 | 0.000 0| 1 22.73 2.5
2.00.9,5% W |1s.3j12.2] 9.9] 87| 9.2 42733 g 0.0 0.0 0.247 | o0.247 0.000 | 0.000 0] 1404 1.1 1.7
2.04.90.M T |25.9]38.6] 94.3| S2.1] 9.5 181831 SN | 00| 0.0 0.105 | 0.105 |  0.041 | 0.033 | | 0.2 455} 1.3
Anzahl  erte f » » » 30 2 0 0 » 30 16 16 kT 20 30 »
Wichster Wert 15717 | 137093 0.0 0.0
Kleinster Wert 18183 21435 0.0 2.0
Nitte]l  Vert 120 | 16.7 | .0 %0.5] 9.3 Ll 629M 0.0 0.0 0.531 | 0.5 015 | 0.2 21 s 5.0 49.04
Sumsen  Wert 2031 1888010

Abb. 9: Beispiel fdr DIN A4-Protokollausdruck
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Abb. 10: Beispiel fiir DIN A4-Protokollausdruck
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ErfaBte Daten kdnnen sofort ausgewertet werden und ermdglichen daher
eine Optimierung der Betriebsfilhrung. Das Porgramm ersetzt somit kom-
plett die Flihrung von handschriftlichen Betriebsprotokollbldttern.
Alle Labordaten kénnen h&ndisch eingegeben werden. Die zeitliche Zu-
ordnung ist immer gegeben. Die Werte kdnnen sowohl laufend (tdgliche
Auswertungen) als auch im nachhinein eingetragen werden. Alle eingege-
benen oder libernommenen Daten werden auf Fehler iiberprift und der
Kldrwdrter wird gewarnt. Ebenso werden berechnete Werte bezliglich Feh-
ler untersucht. Gefundene Fehler werden aufgelistet und am Bildschirm
angezeigt und kdnnen ausgedruckt werden.

Vorgegebene Tages-, Wochen-, Monats- und Jahresauswertungen oder Aus-
wertungen {iber einen beliebigen Zeitraum werden in A4-Format erstellt -
(nach OWWV Regelblatt 13, ATV, VSA), auch kénnen individuelle Proto-
kollbldtter vom Anwender selbst erstellt werden.

Grafiken kdénnen nicht nur iiber einen frei wdhlbaren Zeitraum darge-
stellt, beliebig miteinander verknlpft und ausgedruckt werden, das
Programm erlaubt auch das “"Rechnen mit Grafiken" wie z.B. die Addition
zweier Ganglinien.

Die individuelle Gestaltung der Protokollbldtter selbst ist ein ProzeB
stdndiger Kommunikation zwischen ARA und aqua-System. Die Festlegung
von erforderlichen Berechnungen, Wertebereichen und Plausibilitdtskon-
trollen erfolgt in mehreren gemeinsamen Sitzungen (Abb. 4). Der end-
giiltige AbschluB dieser Phase ist erst nach Vorliegen von Jahresdaten
sinnvoll.

Dieses Vorgehen ist eine der Grundlagen flir die Qualit4t der Proto-
kollbldtter und Grafiken. Im Fixpreis inbegriffen ist die individuelle
Erstellung von 10 DIN A4-Protokollbldttern und ebenso die Mbglichkei-
ten, eigene Masken und Ausgabeblitter zu definieren. Die oft langen
gemeinsamen Besprechungen sind Voraussetzung, um befriedigende Ergeb-
nisse fir den Anwender zu erzielen (siehe Abbildungen 5 bis 10).



K- 17

3.5.2 Wartungsplan

Das Wartungsprogramm erlaubt einen vollstdndigen Ersatz der Schlagkar-
tei, der Ersatzteilkarten, der Ordner mit Unterlagen des Herstellers
und der Handzettel mit unter Umstdnden wichtigen Bemerkungen. Be-
triebsstundenzéhler kénnen direkt von einer SPS/PLS - Schnittstelle in
das Programm iibernommen werden.

Sind die gewiinschten Gerdte erst einmal im Programm erfaBt, so werden
automatisch Arbeitspldne erstellt, aus denen ersichtlich ist, welche
Gerdte gewartet werden miissen. Ausschlagggebend fiir die Auslésung ei-
ner Nachricht ist ein Betriebsstundenintervall oder eine bestimmte
Standzeit, die fiir jedes Gerdt definiert wurde.

Je nach Vorbereitungszeit fiir die jeweilige Arbeit wird die Mitteilung
mit einer ldngeren oder kiirzeren Vorwarnzeit ausgegeben. Wird die Ar-
beit vergeben, kann direkt eine Auftragsanfrage gedruckt werden.

Fiir jede Arbeit kann eine detaillierte Checkliste, Schmierplan bzw.
Revisionsbeschreibung ausgedruckt werden.

Das Modul "Lagerverwaltung" ist direkt in den Wartungsplan inplemen-
tierbar und ermglicht eine rasche Suche nach Ersatzteilen, die z.B.
fir Servicearbeietn erforderlich sind. Es kann die Anzahl der bendtig-
ten, noch lagernden Teile, sowie der Ort der Lagerung sofort ermittelt
werden. Durch den gesamthaften Uberblick iiber alle vorhandenen Er-
satzteile kdnnen rechtzeitig Nachbestellungen erfolgen. Die Komplett-
version enthdlt die Lagerverwaltung, Kostenilberwachung, Betriebs- und
Serviceanleitung etc. (inklusive Schwachstellenanalyse).

3.5.3 Kldrschlammbuchhaltung

Das Programmsystem ist dazu bestimmt, die landwirtschaftliche
Kl4drschlammverwertung gemdB den Richtlinien der ATV bzw. des (WWV
sowie den Verordnungen der Bundesldnder protokollarisch festzuhalten
und zu kontrollieren. Auf Tastendruck stehen Informationen wie
Schadstoff- und Diingebilanzen, sdumige Landwirte etc. zur Verfiigung.
Eine auf der jeweiligen Schlammanalyse beruhende Schadstoffbilanz
erlaubt eine optimale Verteilung auf Flurstiicke, ohne daB
Bodengrenzwerte iiberschritten werden.
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-System hl 1.01 Apparate spezifizieren
T?l‘f Dﬁlitﬂmﬁ 1.01.3 Martungsdaten bearbeiten

43 Februar 90

rate-Nr.: 0001.001.000
t. Zahlerstand..: 320

Latrter Servica... Intervall... Warnzeit nichster Service..
Datum... Iihlerst. Tage Stunden Tage Std Datum... ZZhlerst.

Checkplan.......: 01.01.89 400 0 10 0
Schaierplan.....: 28.10.89 320 100 120 10
Wartungsplan....: 27.12.89 299 380 199 0
Revisionsplan...: 20.06.89 101 170 030

o . . 410
30 24.08.90 440
0 22.12.90 498
0 07.12.89 Y

Abb.

CITECON P T S IO | U RSV IO Py

Im Wartungsprogramm erstellter Arbeitsplan

-System .04 {chnungen der rate
?3‘;". 052/34 469 1.04.1 mnm Avpa

23 Februar %0

Stao Hpt-Gr Lfnr Bezeichnung
0100 Schneckenpumpwerk
0100 081 001 Schnecke 1
0200 Notstrom-anlage
0200 080 001 Generator NHotstrom-Anlage
0300 Rechengebd

0400 Sandfang

0500 Vork ldru

0500 038 001  Zulaut nahas
0600 Baltiftung

0700 Entgasung

0800 Nachk 13rung

<CURSOR> wihlen, <(R> auswlhlen, <ESC> ENDE

B, Lo Lo L Lo Lo Toeel

Abb. 12: Bezeichnung der Apparate
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UNCGSPLAKN
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GRS

23 Februar 90

Apparate Spez. Planung/Quitt. Lagerverwaltung Auswertungen Parameter Iusitie

Wartung

offen
offen
offen

Bez. der Appa
Masken Definition
Felddefinitionen
Programilexte

Apparate-l iste(kurz)
Apparate-Liste glLieferant
Maschinenkarte-
Maschinenkarte-2{info gro Plan
annimnnrto-l m

Lebens lauf

isu

Lieferante bers l:nt

rate

Vegagasse 11, A - 1190 Wien, Fax (0222) 34 74 £3/11

Abb. 13: Ausgabemtglichkeiten (Listen)
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3.5.4 Berechnung und Simulation

Die Programme fiir die Bereiche Berechnung und Simulation sind bereits
bei einer Vielzahl von speziellen Seminaren und Fachveranstaltungen
vorgestellt worden (aqua-System, 1990) und finden sich auch in
verschiedenster Fachliteratur (FLECKSEDER, 1989; TSCHUI, 1990).

Das Programmsystem NITRI-P bietet die Mdoglichkeit, Belebungsanlagen
fiir die Stickstoffelimination nach verschiedenen Bemessungsvorschligen
(ATV, Kayser, Pépel etc.) zu berechnen und ist somit eine lei-
stungsstarke Hilfe fiir Planer und Betreiber von Kldranlagen.

Mit dem Programm HYDKA soll der planende Ingenieur bei der Auslegung
und Nachrechnung von Abwasserreinigungsanlagen unterstiitzt werden. Das
komplexe hydraulische System "Kldranlage" kann schnell in mehreren
Varianten mit unterschiedlichen Zufllissen berechnet werden. Kritische
Bereiche werden schnell erkennbar, sodaB die Anlage auch experimentell
untersucht werden kann. Die verwendeten hydraulischen Grundlagen der
Software erlauben wesentlich genauere Aussagen iiber die hydraulischen
Verhdltnisse als die tibliche, vereinfachte "Riickwdrtsberechnung" mit
vdllig entkoppelten Elementen.

Das Programm DYNAMISCHE SIMULATION AEROBER BELEBTSCHLAMMSYSTEME er-
laubt eine dynamische Vorausberechnung aerober Belebtschlammprozesse
und somit eine Vorausschau idber das Verhalten der Kldranlage und die
Qualitdt des gereinigten Abwassers hinsichtlich Nitrifikation und De-
nitrifikation. Neben der Optimierung der Betriebsfilhrung und der Simu-
lation eines Ausbaues von bestehenden Kldranlagen kdnnen schon in der
Planungsphase Einfliissc wie Jahreszeit, Temperatur, StoBbelastung,
Schwankungen im Tagesverlauf, Storfdlle etc. beriicksichtigt werden.

3.5.5 Siedlungswasserwirtschaftliche Kataster

KANKAT ist ein grafisch orientiertes Kanalkataster- und Kanaldaten-
banksystem zur Verwaltung, Pflege und Auswertung aller Informationen
im Zusammenhang mit Planung, Bau und Betrieb von Kanalisationsanlagen
(FRECHEN, 1990). KANKAT ermdglicht die farbgrafische Ausgabe beliebi-




ger Pline, z.B. Lagepldne, hydraulische Lingsschnitte, Kanal-
zustandskarten, Sanierungskarten, Querschnitte etc. auf verschiedenen
Ausgabegeriten. Die Ergebnisse der hydraulischen Berechnung werden
interaktiv am Bildschirm dargestellt.

Das Programmsystem INDIKAT dient der Erfassung und Kontrolle der Indi-
rekt-Abwassereinleiter in ein 6ffentliches Kanalnetz. Es unterstiitzt
den Benutzer auBerdem bei der Festlegung von Gefahrenklassen und (ber-
wachungsparametern, bei der Eingabe der MeBwerte und der Festlegung
des MeBprogrammes, der Uberprifung der Einleitungswerte sowie bei der
statistischen Auswertung (FRECHEN, 1990}).

3.5.5 Ergdnzende Programme
Neben den erwdhnten Programmen werden im Rahmen des KMS eine Vielzahl

weiterer Anwendungen durch EDV effizienter bearbeitet. So seien hier
als Beispiele Textverarbeitung, Tabellenkalkulationen, Fakturierung,
Kostenrechnung, Personalverwaltung sowie Fuhrparkverwaltung stellver-
tretend fiir eine mdgliche EDV-Unterstiitzung bei der Bewd1tigung opera-
tiver, dispositiver sowie integrativer Betriebsfiihrung genannt.

4. KLEX - DIE INTELLIGENTE KLARANLAGE

H4ufig wird auf bestehenden Analgen nicht das optimale Reinigungser-
gebnis erzielt, weil dazu die genaue Kenntnis der Zusammenhdnge der
biologischen Abwasserreinigung erforderlich ist. Dieses komplexe
Wissen steht jedoch auf vielen Abwasserreinigungsanlagen nicht jeder-
zeit zur Verfilgung.

Mithilfe eines sogenannten wissensbasierten Systems {Expertensystem)
kann dieses Know-how nutzbar gemacht werden und damit ein wesentlicher
Beitrag zum Gewdsserschutz geleistet werden. Eine Optimierung des
Kldranlagenbetriebes ermﬁg]iéht den effizienten Einsatz der Ressourcen
(Energie, Chemikalien etc.) und trdgt somit global zum Umweltschutz
bei.
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KLEX sol1 den Betreiber der Klaranlage in mehrfacher Hinsicht unter-
stiitzen, wie unter anderem durch

0 Optimierung der Betriebsfiihrung

0 Bereitstellung von Fachwissen in Form elektronischer Handbiicher

o Hifestellungen bei Betriebsstérungen durch Diagnose der aufgetre-
tenen Fehler und Vorschldge zur Problemldsung.

Um eine rasche Suchraumeingrenzung zu erzielen, wurde der Einstieg in
das System, ausgehend von einer Beobachtung (z.B. Schwimmschlamm auf
der Nachkldrbeckenoberfldche) in einer Kldranlagenkomponente auf einer
Symptomliste gewdhlt. Durch Aufteilen der Symptomliste in mehrere Ebe-
nen kann der Suchvorgang benutzerfrundiich gestaltet und beschleunigt
werden.

H KILEX KL#rantagen-EXpertonsystem

Kicken Sie en Objekt zur wetteren Bearbeitung

oy

LONFIGURAﬂON |

UBERSCHUSS-  RUCKLAUF-
STHLAMM SCHLAMM

BELEBUNGS-  NACHKLAR.
BECKEMN BECXIN

Abb. 14: KLEX - Prototyp m1t HIHDOHS Oberflache

KLEX wird auf jedem beliebigen PC eingesetzt werden kdnnen.

Durch die optimierte Betriebsfiihrung sowie durch die Minimierung der
Auswirkungen von Stdrungen soll mithiife von KLEX eine bedeutende Be-
triebskosteneinsparung (in etwa 10% bis 20% der laufenden Energie- und
Betriebsmittelkosten erzielt werden,
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KLEX ist eine Entwicklung der Arbeitsgemeinschaft SYMBIOS und aqua-
System und soll spdtestens ENDE 1991 auf Kldranlagen eingesetzt wer-

den.

KOHLE Peter, Projektleiter

KREBS Arnulf. 0., Dipl.-Ing., Geschdftsfihrer
aqua-System gmbh

A-1190 Wien, Vegagasse 11, Tel (222) 34 74 69
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BIOSYS - LEITSYSTEM FiiR ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN

H. Obermair, W. Schaumberger

1. PIRMENVORSTELLUNG

Die Bernecker & Rainer Industrie Elektronik Ges.m.b.H. (B&R) ist ein
international tidtiges, dsterreichisches Unternehmen mit dem Stammhaus
in Eggelsberg/08. Es wurde 1979 von den Herren Erwin Bernecker und Jo-
sef Rainer gegriindet.

Die Geschiftstdtigkeit des Unternehmens umfaBt Entwicklung, Produktion
und Vertrieb von Automatisierungs-Systemen (Hardware, Software). Die
breitgeficherte Produktpalette von B&R mit leistungsfihigen speicher-
programmierbaren Steuerungen, Industrierechnern, Leitsystemen sowie
Bedien- und Visualisierungskomponenten deckt das gesamte Automatisie-

rungsspektrum ab.

Im Stammhaus in Eggelsberg sind iuber 300, weltweit mehr als 500 quali-
fizierte Mitarbeiter beschiaftigt. Eine junge kreative Mannschaft ar-
beitet stdndig an neuen Systemldsungen fiir den Automationsbereich. Es
werden dabei ca. 20 % des j3dhrlichen Umsatzes fiir Forschung und Ent-

wicklung, der tragenden Sdule des Erfolgs von B&R, aufgewendet.

Eigene Vertriebszentralen, sowie daran angeschlossene technische Biiros
sichern den direkten Kundenkontakt sowie eine rasche und problemlosé
Geschiftsabwicklung. International besitzt B&R hundertprozentige Toch-
tergesellschaften in Deutschland, 1Italien, Schweiz, GroBbritannien,
Niederlande sowie den Vereinigten Staaten von Amerika. Die B&R-Pro-
dukte werden zudem weltweit durch ausgewdhlte Vertriebspartner angebo-
ten und betreut.

In der Schulungsabteilung werden ganzjdhrig Kurse zu den verschieden-
sten Anwendungsgebieten abgehalten. Diese finden bei Bedarf auch di-

rekt beim Kunden statt.



2. ENTSTEHUNGSGESCHICHTE DES LEITSYSTEMS B&R-BIOSYS

Im Frithjahr 1987 wurde an B&R erstmals der Wunsch herangetragen, fir
die ARA VUCKLA-REDL ein intelligentes, speziell fir eine Abwasserrei-
nigungsanlage abgestimmtes Leitsystem zu erstellen.

In Zusammenarbeit mit Anlagenplaner und Anlagenbetreiber wurde ein
wohldurchdachtes und praxisnahes Konzept erstellt.

Die konstruktive Zusammenarbeit mit den zustidndigen Behorden stellte
sich flir die Systementwicklung als besonders hilfreich heraus. Unter
Mitwirkung des Herrn Hofrat Dipl.Ing. Mayr von der 00. Landesregierung
wurden Verfahrenstechnik, Protokolle und die diversen Auswertungen auf
einen Stand gebracht, der aus heutiger Sicht sicherlich wegweisend

war.

3, RONZEPT DES_LEITSYSTEMS

Ein besonderer Schwerpunkt wurde bei der Xonzeption des Leitsystems
auf die Betriebs- und Datensicherheit gelegt. Dazu gehdren unter an-
derem autark arbeitende SPS-Stationen, die auch bei Ausfall des iiber-
geordneten Hauptrechners (PC) die Anlage problemlos weiterbetreiben
kbnnen. Der Ausfall kann bis zu zwei Tage dauern ohne daB ein Verlust
der erfaBten MeS8- und Ereignisdaten auftritt. Dies bedeutet, dasS man
den Rechner auch fiir anderweitige Aufgaben wie Lagerhaltung, Betriebs-
wirtschaftsprogramme und anderes verwenden kann.

Unsere Steuerungssysteme sind in der Lage, auf der ProzeBebene in
Echtzeit Alarmsystem, Regelung, Steuerung und Datenaufbereitung abzu-
arbeiten.

Ein weiterer wichtiger Punkt unseres Konzeptes ist die Modularitidt.
Dies gilt sowohl fiir die Software als auch fir die Hardware. Damit
sind wir in der Lage, beginnend beim einfachen Trommelschreiberersatz
bis hin zum mehrplatzfidhigen Leitsystem allen Anforderungen einer Ab-
wasserreinigungsanlage Rechnung tragen zu konnen.

Unser System hat sich in Neuanlagen schon bestens bewdhrt. Es ist auch
fliir den Einsatz bei der Umriistung von Altanlagen hervorragend ge-

eignet.



Das Leitsystem «B&R-BIOSYS» erm8glicht durch den modularen Aufbau eine
einfache und kostengiinstige Anpassung an die verschiedensten Anforde-
rungen. Das System dient zur Steuerung und Uberwachung der Funktionen
und Prozesse sowie zur Speicherung der erfaften Daten und Ereignisse.
Die Ausgabe der Daten erfolgt iiber Bildschirm, Drucker und Plotter.
Die {bertragung der in der SPS erfaBten Daten wird automatisch in re-

gelmiBigen Zeitabstinden vorgenommen.

4, SYSTEMAUFBAU

«BER-BIOSYS» ist in zweli Bereiche gegliedert:
- Speicherprogrammierbare Steuerung (SPS)

- Hauptrechner (PC) mit Peripheriegeriten

Haupt— B&R—-Minlcontrol
Plotter rechner m mit Mininet
_______________ -

RS 232

SPS
Hauptstationy 1 Y-S

RS 483
L RS 422
RS 422
RS 422 RS 422
RS 422
BIOSYS BIOSYS BIOSYS BIOSYS BIOSYS
Unterstotion 1 Unteratation 2 Unterstotion 3 Unterstation 4 Unterstation S
Rechenhaous Abwosser— Belsbung Fremdechlomm— Coemotore
Pumpwerk Ubernahmae

Abb, 1: Grundstruktur des Leitsystems B&R-BIOSYS



4.1 Speicherprogrammierbare Steuerunq (SPS)

Die SPS besteht aus einer Hauptstation und bis zu sieben Unterstatio-
nen. Die Anzahl der bendtigten Unterstationen ist abhdngig von der
GréB8e der Anlage (Anzahl der analogen und digitalen Datenpunkte, raum-
liche Ausdehnung der Anlagenteile).

Der Aufbau jeder SPS-Station erfolgt mit im Industrieeinsatz erprobten
Modulen ohne mechanisch bewegte Bauteile (liifterlos, keine rotierenden
Datenspeicher). Aus Griinden der Betriebssicherheit Ubernimmt die SPS
im System die gesamte Echtzeitverarbeitung, die Ausfihrung der Steue-
rungslogik, die Erfassung und Zwischenspeicherung der MeS8- und Ereig-
nisdaten. Die MeBdaten zweier Tage (aktueller sowie voriger Tag) sind
in jeder Station zwischengespeichert. Diese Daten bleiben wegen der
Batteriepufferung der Speichermodule auch bei einem Spannungsausfall
erhalten. Auch bei Ausfall des Hauptrechners, auf dessen Festplatte
die Daten endgiiltig abgespeichert werden, ist auf diese Weise iliber den
angegebenen Zeiltraum die Verfiligbarkeit der erfaSten MeBSdaten gewahr-
leistet,

Die Konfigurationsdaten sind in der SPS-Station (Haupt- bzw. Untersta-
tion) gespeichert, sodaB8 auch bei Ausfall des Hauptrechners bzw. elner
Station die Funktion der ubrigen Stationen nicht beeintrdchtigt wird.
Die Funktion einer SPS-Station bleibt auch bei einem Stromausfall in
def Anlage erhalten, sofern sie an eine unterbrechungsfreie Stromver-
sorqung angeschlossen ist (Batterie 24 v DC !).

Der Betrieb der Anlage erfolgt grundsiatzlich im Automatik-Betrieb,
d.h., alle Aktionen in der Anlage werden vom SPS-Logikprogramm be-
Stimmt. Der Bediener hat, entsprechend seiner Berechtigungsstufe, je-
derzeit die Mdglichkeit, lber den Hauptrechner einzugreifen bzw. iiber
die VORORT-Schalter die Aggregate von der SPS abzukoppeln und direkt

zu schalten.

4.2 Hauptrechner

Die gesamte Bedienung des Leitsystems sowie die Konfiguration der ein-

zelnen SPS-Stationen erfolgt liber den Hauptrechner. Dieser, der SPS



libergeordnete Rechner, ist mit der SPS-Hauptstation liber eine serielle
Datenverbindung (RS 232C) gekoppelt.

In regelmiBigen Zeitabstdnden erfolgt der Datenaustausch zwischen
Hauptrechner und SPS. Dile in der Steuerung (Haupt- bzw. Unterstation)
erfaften MeBdaten, Ereignisse und sonstige Daten werden dabei zum
Hauptrechner {ibertragen und auf dessen Festplatte abgespeichert.

Die erfaBten Daten komnen am Bildschirm des Hauptrechners bzw. iiber

brucker und Plotter ausgegeben werden.

5., REALISIERTE ANLAGE "VUCKLA REDL"

Am Belspiel des in der Kldranlage des RHV VOCKLA-REDL installierten
Systems erfolgt eine Kurzbeschreibung von «B&R-BIOSYS». Diese Anlage
ist fir 63 500 EGW ausgelegt und verfiigt {iber eine zweistufige Bioclo-
gle mit Tropfkdrper und Belebtschlammanlage.

Die Leitsystemsoftware umfaBt Programme fiir den Hauptrechner sowie die
SP5-Stationen. Das Loglkprogramm der SPS ist speziell auf die Erfor-

dernisse der Anlage zugeschnitten.

5.1 Hardwareausstattung

Hauptrechner kompatibel zum Industriestandard, Prozessor
B03865X, Taktfrequenz 16 MHz, Arbeitsspeicher
1 MB, Festplatte 110 MB, 2 Diskettenlaufwerke,
2 serielle Schnittstellen (RS 232 C) fir SPS und
Plotter, parallele Schnittstelle fir Drucker,
VGA-Farbgrafikkarte, Betriebssystem DOS 3.3, 14"-
VGA-Farbmonitor, Magnetbandlaufwerk zur Datensi-
cherung
Drucker 24-Nadel Matrixdrucker mit Ad-Endlospapier
Plotter HPGL-A3-Stiftplotter mit 6 Stiften
SPS-Hauptstation B&R-Multicontrol Grundeinheit mit Netzteil und
CPU (CP60), Peripherieprozessoren fir die Daten-
speicherung (64 kB) sowie die Ankopplung des

Hauptrechners und der SPS-Unterstationen, analoge



und digitale Ein- und Ausgiange, DCF-Funkuhr
SPS-Unterstation B&R-Multicontrol Grundeinheit mit Netzteil und
CPU (CP60), Peripherieprozessor fir die Daten-
speicherung (64 kB) und Ankopplung an die SPS-
Hauptstation, analoge und digitale Ein- und Aus-
gange
Datenverbindungen RS 232: SPS-Héuptstation - Hauptrechner
RS 422: SPS-Hauptstation - SPS-Unterstation

2 H r amm des Pr ammgystems

Die einzelnen Funktionen des Leitsystems werden vom Hauptrechner aus
aufgerufen. Durch ein klar strukturiertes Menii-Auswahlsystem wird der
Unmgang mit dem Programmsystem fiir das Bedienpersonal einfach und lber-
sichtlich gehalten. Auch Personen, die iber keine Erfahrungen im Com-
putereinsatz verfiigen, sind nach einer kurzen Einarbeitungszeit in der
Lage, die vielfdltigen Funktionen des Systems erfolgreich zu nutzen.
Durch die meniigefiihrte Bedienung ist das Eintippen von Eingaben auf
ein Minimum beschrankt.

Das integrierte Berechtigungskontrollprogramm gibt die Bedienung des
Systems nur befugten Personen frei. Durch Uberpriifung des eiqgegebenen
Bedienernamens sowie des von ihm selbst gewdhlten Kennwortes wird die
jJeweilige Berechtigungsstufe freigegeben.

Jeder Aufruf bzw. das Verlassen des Programmsystems wird mitprotokol-

liert und scheint mit Datum und Uhrzeit im Ausdruck der Ereignisse

auf.

9:3 Alarmsystem

Das Alarmsystem dient zur {Jberwachung und Protokollierung von Analog-
werten (Grenzwertiiberschreitungen), Aggregaten (Betriebsstunden, Lauf-
zeit, Storungen) und anderen Ereignissen sowie zum Setzen von alarmbe-
dingten Aktionen.

Aktuelle Alarme in der Anlage konnen jederzeit am Hauptrechner abge-



fragt werden. Die Ausgabe am Bildschirm erfolgt geordnet nach dem
zeitlichen Auftreten und wird von der S5PS5 stidndig aktualisiert. Eine
Alarmzeile beinhaltet Alarmart, Auslosezeitpunkt, Alarmtext sowie
einen gegebenenfalls zugewiesenen Analogwert in den entsprechenden
Alarmfarben.
Jeder im System auftretende Alarm wird mitprotokolliert und 16st ent-
sprechend der Alarmkonfiguration z.B. Alarmgruppen (Telealarm, Hupe,
..) aus. Bei lidngerdauvernden Stdérungen, die vom Bedienpersonal be-
reits zur Kenntnis genommen worden sind, wiirde das wiederholte Auftre-
ten eines Alarms erneut eine Alarmausldsung bewirken. Um dies zu ver-
hindern, besteht die Moglichkeit, solche Alarme zu briicken. Die Liste
der momentan im System gebriickten Alarme kann jederzeit am Bildschirm
ausgegeben werden.
Fiir den Aﬁfbau eines hierarchischen Alarmsystems konnen verschiedene
Alarme in Alarmgruppen (Telealarm, Hupe, u.a.m.) zusammengefaBt wer-
den. Sobald nun ein beliebiger Alarm einer Gruppe ausldst, wird der
Gruppenalarm ausgeldst. Alarmgruppen sowie einzelne Alarme kdnnen wie-
der geschachtelt werden. LOst eine Alarmgruppe aus, so wird in der
Alarmiibersicht der Name der Alarmgruppe ausgegeben. Bei einer entspre-
chend iiberlegten Systemkonfiguration und Namenswahl kann so auf einfa-

che Weise die Herkunft des ausldsenden Alarms ermittelt werden.

5.4 Vipualigierung
5.4.1 Blockilbersicht

Die Blockiibersicht dient zur Darstellung der aktuéllen MeSwerte, zur
Statusausgabe von Aggregaten auf dem Farbgrafikschirm sowie zum Bedie-
nen von Aggregaten ilber den Hauptrechner. In einem eigenen Konfigura-
tionspunkt konnen vom Bediener auf besonders einfache Weise Bild-
schirmseiten mit bis zu zehn verschiedenen Analogwerten, Meldungen,
SPS-Datenpunkten oder Reglern frei zusammengestellt werden. Der Bedie-
ner hat damit die Mdglichkeit, ohne Zeichnen eines Anlagenschaubildes,
die zusammengehdrigen Werte von bestimmten Anlagenteilen fiir die Be-

dienung und Visualisierung auf einer Bildschirmseite zusammenzufassen.



Die fiir das Bild bendtigten Daten werden laufend von der SPS aktuali-

siert und am Bildschirm ausgegeben. Eine Wertinderung oder Schaltung

erfolgt durch Auswahl des entsprechenden Blocks und Betdtigung der an-

gegebenen Funktionstasten.

Analogwertblock:
Bei einem Analogwertblock werden Name, Bezeichnung, momentaner
MeBwert und Status (LIFE/DUMMY) der SP5 ausgegeben. Der aktu-

elle MeBwert sowie die Einstellung der Grenzkontakte werden

auch als MeBwertbalken ausgegeben. Bei DUMMY-geschaltetem Ana-

logwert kann dessen Wert mittels Funktionstasten verdndert wer-

den.
Meldungsblock:

Bei einem Meldungsblock werden Name, Bezeichnung sowie der ak-
tuelle Status im System angezeigt. Aggregate konnen, sofern in

der Konfiguration freigegeben, mittels Funktionstasten geschal-

tet werden.

SpS-Datenpunktblock:
Bei einem Datenpunktblock werden der Name, die Bezeichnung so-

wie der aktuelle Wert in der SPS ausgegeben. Der Wert eines

SpS-Datenpunktes kann, sofern die Berechtigungsstufe dies zu-

14B8t, auch gedndert werden.

BAR-B103YS BLOCKUBERSICHY Stand: 12.85.1998 17:14
IKHALT UBERSICHTISBLUOCKE Sefte: 1
Blocknr.: 1 Blockbez,: Uebersichtsblock 1
Lfd.Nr. EINTRAGUNGSART DEFINITION
1 Analogwert Anglogwert-Name: LF ZUL
2 Analoguert Analoguwert-Name: ZULAUF-2
3 Analogwert Anmloguert-Nane: PH ZUL
4 Meldung Aggregnt-Nome: MOTOR1
L] Meldung Aggregat-Name: SCHIEBER
& Datenpunkt Ratenpwnkt-Name; SPS1
7 Datenpunkt Datenpunkt-Neme: SPS2
8 Datenpunkt Dotenpunkt-Neme; SPS3
9 Meldung Aggregef-Neme; MOTORZ2
1@ Analogwert analogwert-Name: PH ZUL

Abb. 2: Ausdruck mit den Daten eines {jbersichtsblocks




5.4.2 Anlagenschaubild

Im Anlagenschaubild werden die aktuellen Schaltzustinde der Aggregate
sowie die wichtigsten Analogwerte ausgegeben, die laufend von der SPS
aktualisiert werden. Der Schaltzustand der Aggregate (Motore, Pumpen,
Motorschieber, Ventile,...) wird durch die entsprechende Farbe signa-

lisiert.

5.5 Rurzzeittrend

Fiir die genauere Analyse des MeBwertverlaufs sowie fiir Untersuchungen
bei zweifelhaften MeBergebnissen konnen fiir jede SPS-Station Priifliufe
konfiguriert werden. In jeder Station sind bis zu fiinf Priifldufe mit
maximal je fiinf verschiedenen Analogwerten aus dieser Station mdglich.

Fiir jeden Priiflauf wird eine bestimmte Anzahl von Speicherstellen in
der SPS reserviert sowie ein Intervall fir die Datenablage festgelegt.
Im festgelegten Intervall werden die MeBdaten in den reservierten
Speicher des Priiflaufs eingetragen. Dieser Speicher ist als Ringspei-
cher ausgelegt, d.h., sobald alle reservierten Speicherzellen be-
schrieben sind, wird die Speicherstelle mit dem &dltesten MeBwert wie-
der iiberschrieben.

Bei jedem Priiflauf besteht die Moglichkeit, einen Trigger zu definie-
ren, z.B. eine Meldung (Ein- oder Auschalten eines Aggregats), den
Grenzkontakt eines Analogwertes.

Tritt nun das Triggerereignis ein, so wird die Datenerfassung fir die-
sen Priiflauf noch eine bestimmte Anzahl von MeBintervallen (Hdlfte der
Anzahl der fiir diesen Priiflauf reservierten Speicherstellen) fortge-
setzt, anschlieBend wird der Priflauf in der SPS gestoppt. Auf diese
Weise hat man die Daten vor und nach dem Auftreten des Triggerereig-
nisses zur Auswertung und Beurteilung vorliegen.

Beim Aufruf der Priiflaufvisualisierung wird automatisch die lebende
Darstellung gewihlt, dabei werden die Daten des gesamten Priiflaufs von
der SPS geholt und am Bildschirm ausgegeben.

Wird eine Trendaufzeichnung durch ein Triggerereignis gestoppt

{Schalten einer Meldung, Grenzkontaktiiberschreitung) oder die lebende
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Ausgabe mittels Funktionstaste angehalten, so befindet man sich in der
"stehenden" Darstellungsart. Es besteht nun die Mbglichkeit den
Bildausschnitt in der GrdBe zu verdndern oder im Rahmen der Aufzeich-
nungsdaten zu verschieben.

per Verlauf der Kurven ld8t sich mit einem fix an die aktive Kurve ge-
bundenen Fadenkreuzcursor verfolgen. Es werden dabei Datum, Uhrzeit,
physikalischer MeBwert sowie die Einheit ausgegeben.

Die Daten eines stehenden Priiflaufs kdnnen auch am Plotter ausgegeben

werden,
Startzeitpunkt: 49.08.1990 4:42:39. 7  [Tasteats 30.0 sex | 02-FEintraq Belebung
Triggarersignis: _ Kein Trigoer Triggerzeitp.:
[ —— ] 1 to-isasung Buisiungwechan §
ain
i i 0.9 10.0 20.0 M0 40.0 50.0 60.0 70.0 80.0 80.0 100.0
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Abb. 3: Diagramm eines Kurzzeittrends
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5.6 MeBwertdiaqramme

Von allen im System abgespeicherten MeBwerten, hdndisch eingegebenen
LabormeSwerten u.d. konnen Diagramme erstellt werden.
Die fiur ein Diagramm gewinschten MeBwerte werden in einer Auswahlliste

selektiert, es sind keine Namens- oder Nummerneingaben erforderlich.
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Bel der Darstellungsart des Diagramms kann zwischen Echtwert- und der
Interpoliert-Darstellung gewdhlt werden. Die Echtwertdarstellung ver-
wendet die MeBwerte direkt, bei der interpolierten Darstellung werden
die Kurvenpunkte berechnet und es erfolgt dabei ein Glattung der
Kurve. Die Ausgabe der Diagramme erfclgt generell am Farbgrafikschirm
Die dargestellten Diagramme konnen

(Ausnahme: rdumliches Diagramm).

wahlweise direkt am Plotter, am Drucker mittels Emulationsprogramm

oder auf Diskette als plotfertige HPGL-Datei ausgegeben werden.
5.6.1 viertelstunden-/Tiglich-Auswahldiagramme

In einem Auswahldiagramm kénnen bis zu filinf verschiedene MeSwerte
gleichzeitig ausgegeben werden. Fir den Darstellungszeitraum ist bei
den Vierteistundendiagrammen zwischen Stunde, Tag, 2 Tage, Woche und
Monat zu wdhlen, bei den Tdglich-Diagrammen ist der Monat als Darstel-

lungszeitraum vorgegeben. Der Startzeitpunkt fir ein Diagramm ist frei

wdhlbar.
Oatux_12.5.1969 Zeitrous: 24 Stunden | B&A-B10S5YS
Zulaufeange Kansl Leitf. Zul. Kanal pH-¥ert ul. Kanal pH-wert Ablaut Aussentarperatur
10.4 1310 37.1 [ 0.2 | 09 | 06 7.4 | 80 | 15 7.3 7.5 [ 7.4 [127 J21 4« [ 158
" : YIJERTELSTUNDENWERTE (real)
S 9 % koo 200 & 00 200 12 00 13:00 18: 0O 2100 24:00
el 8] 8] 8| @
Bl ~| 2f | €
8 & A\
o al 2] @
KRk il
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ol | " °| = o, AMNANA
8
%1 & I N
“lelal” Tl
- g \/—‘—_:b‘\ »-%/ f\..——\/
la | ] \ /
ol 8] Gl =
/\/ —‘-—_.—.._j\f'\—\
e e A Y T
o 8| 21 8| o
W R WO 8 [ BEA 1350

Abb,

q:

viertelstunden-Auswahldiagramm (Zeitraum: Tag)
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Die Kurven der ausgewdhlten MeBwerte werden am Bildschirm in unter-
schiedlichen Farben dargestellt. Im Diagramm werden die physikalische
Skala und die Daten der momentan aktiven Kurve ausgegeben.

Der Verlauf der Kurven list sich mittels Fadenkreuzcursor verfolgen,
dabei werden Datum, Uhrzeit, physikalischer MeBwert sowie die Einheit
ausgegeben. Das Fadenkreuz ist fix an die momentan aktive Kurve gebun-
den und wird mit Cursor- und Funktionstasten auf dieser Kurve bewegt.
Der Wechsel zwischen den Kurven erfolgt mittels Funktionstasten, dabei
werden die zur gewihlten Kurve gehdrige Skala und Einheit in der Kur-
venfarbe ausgegeben.

Das Zeitraumfenster 138t sich mittels Funktionstasten nach vorne und
nach hinten verschieben, soda8 ohne Eingabe eines neuen Startdatums
oder der erneuten Auswahl der gleichen MeBwerte die MeBdaten iber

einen liangeren Zeitraum einfach verfolgt werden kénnen.

Datusc 1.5.1989 Teitraus: 1.-31.9.1989 | BE&R-B10SYS
BALF DAL fnerpiv o lsbung K / by M SOWA RO/ g T2 AP s
1208 -4 ma w [ wi [ em s | in | 1w e [ wu | wa | o | wmu
,i.' i 4 g TAEGLICH-WERTE (interpoliert)
R Eft 4 7 10 13 16 19 22 o] 28 3
THRUE
st-1itl
I 1B

-
]
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/

\ 1A

i N RVAY S =5 NN
AR o v a
TR T Y N L
dhil o [ | MO

i i \\\___//T\J/ \:ii// \J/\\// \\1//

<l B8H 13%0

Abb. 5: Tdglich-Auswahldiagramm (interpoliert)
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5.6.2 viertelstunden-/Tdaglich Vergleichsdiagramme

In einem Vergleichsdiagramm konnen die MeBwerte eines Analogwertes mit
bis zu filinf verschiedenen Startzeitpunkten gleichzeitig ausgegeben
werden. Fir den Darstellungszeitraum ist beim Viertelstundendiagramm
zwischen Stunde, Tag, 2 Tage, Woche und Monat zu wahlen, bei den Tig-

lich-Diagrammen ist der Darstellungszeitraum Monat vorgegeben.

Teitravm 24 Stunden |Aw-mams: Leit?. Zul. Kemal | BER-BIOSYS
24.6.1989 0:00 25.6.1989 0: 00 26.6.1989 0: 00 27.6.1983 0: 00 28.6.1989 0' 00
0.2 | 0.7 ] 0.5 0.5 | 0.¢g | 0.7 0.6 | 1.2 | o8 0.6 | 3.2 | 0.7 03 | 1.0 T o6
YIEATELSTUNDEN-YERGLEICHSWERTE (interpoliert)
g o 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 22 24
8
~
2
e o
|- ,\A\T_,ﬁ f\ ,.A{: [ \v
)
M& N al _/\fB \W\
] /////\s\\fjvJ/ﬁJJ/
6 I o i
8
o Tl B&A 1530

Abb. 6: Viertelstunden-Vergleichsdiagramm (interpoliert)

Die Kurven des ausgewdhlten MeBwertes werden am Bildschirm in unter-
schiedlichen Farben dargestellt.

Der Verlauf der Kurven ldBt sich mittels Fadenkreuzcursor verfolgen,
dabei werden Datum, Uhrzeit, physikalischer MeBwert sowie die Einheit
der Fadenkreuzposition ausgegeben. Die Bewegung des Fadenkreuzes er-
folgt mittels Cursor- und Funktionstasten. Das Fadenkreuz ist fix an

die momentan aktive Rurve gebunden.



L-14

Der Wechsel zwischen den Kurven erfolgt mittels Funktionstasten, dabei
wird die zur gewidhlten Kurve gehdrige Zeitraumbeschriftung in der

Kurvenfarbe ausgegeben.

5.6.3 Riumliches Diagramm

Das ridumliche Diagramm vermittelt einen Uberblick iiber den Verlauf von
Werten (MeBwerte, berechnete Werte) ilber einen gréBeren Zeitraum. T&g-
lich und viertelstiindig erfaBte sowie mittels Formeln verkniipfte Werte
kénnen in Form eines riumlichen Diagramms auf dem Plotter bzw. Drucker
mittels Plot-Emulationsprogramm ausgegeben werden. Das Diagramm umfaBt
bei den Viertelstundenwerten einen Zeitraum von einer Woche oder einem
Monat, bei den Tiglichwerten ein Jahr (12 Monatskurven}.

Die MeB- bzw. Rechenwerte werden als interpolierte Kurven ausgegeben.

Kurvennese: Ledtf, Jul. Kanal | B & R -~ BIOSYS
Startdatun: 4 .6,1080 J Zadtraua: Wonat Tusrttyp: visrtelstuenolg | Darstellung: interpolisrt
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{c)B&A 1990 )

Abb. 7: rdaumliches MeBwertdiagramm
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5.6.4 Schaltdiagramme

Zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufs der Schaltvorginge von Aggre-
gaten (Befehl, Laufmeldung und Rickmeldung} werden die Schaltdiagramme
verwendet. In der Meldungskonfiguration wird festgelegt, welche
Schaltvorgdnge mitprotokolliert werden sollen. Die Schaltdiagramme von

bis zu drei Meldungen kénnen gleichzeitig dargestellt werden.

SCHALTDIAGRAMMNE | B & R - BIOSYS
Ausschnitt-Baginn: 15.01.9930 8:09:00 h [Ausschnitt-Enge: 15.04.9990 11: 0% 00 h | Zoomrsktor: B
Weldung: CEBLY
T _ I
Neldung: GEBL3
~EIN
Bavs [ | — [
[
& LAELFT 1 —
E sTEH" N oreer 4 v inemae
i =———
-
iuuxr
W 1 dung: RECHEN
z 1l 1 L ARt Ao an
3 ......
£ LAEUFT
3 srent | 1 A aannnn e 4|
—
< UNDEF :
- S
{CIBEA 1999

Abb, B: Plot eines Schaltdiagramms

5.7 Wartungsproqramm

Fiir jede im System konfigurierte Meldung (Aggregat) kann eine War-
tungsdatei angelegt werden. In diese werden sdmtliche durchzufithrende
bzw. bereits durchgefiihrte Wartungen eingetragen. Die hidndisch durch-
zufiihrenden Eintragungen bleiben dabei auf ein Minimum beschriankt.

Bei jedem Aufruf des Wartungsprogramms werden die aktuellen 2Zdhler-
stinde simtlicher bereits konfigurierter Betriebsstundenzdhler von der

SPS geholt und in den Wartungsdateien der einzelnen Aggregate abge-
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legt. Auf diese Weise sind nach dem Aufruf des Wartungsprogramms sidmt-
liche Dateien mit den aktuellen Betriebsstundenwerten versehen.
Vom Wartungsprogramm werden folgende Funktionen bereitgestellt:

- Ubersichtsliste anstehender Wartungen

- Liste der aktuellen Betriebsstundenzdhlerstédnde

- Wartungsprotokoll filir die Aggregate
5.7.1 Ubersichtsliste anstehender Wartungen, aktuelle Zihlerstinde

Die aktuellen Stundendaten fiir die Liste der anstehenden Wartungen
werden bel jedem Aufruf dieses Menlipunktes von der SPS geholt und

wahlweise am Bildschirm oder Drucker ausgegeben.

BER-BIOSYS Stand: 12.06.1990 16:03

ANSTEMHENDE WARTUNGEN Seite: 1

h. loremt Bezelchnunyg Mnlrﬂlﬁtwul Bartunpsart Hirwels
1] oo Motar 1 11220 0] 1 4% h | Grunduertu Aindestwtp
i iR Rtor 2 2950 200 h | Grnduertung WAETLNG 1
3} SIINR | Motorschieber 19240 15100 | Senerallbertolung RATUNG 1}

Abb. 9: Ubersichtsliste anstehender Wartungen am Drucker

In dieser Liste wird auch der Hinweis zur Wartungsart ausgegeben:
Mindestwartung:
Der im Wartungsplan vorgesehene Zdhlerstand ist noch nicht
erreicht, jedoch das gleichfalls bei dieser Eintragung ange-
gebene Datum, welches angibt, wann diese Wartung, unabhingig
vom zZidhlerstand, spdtestens durchzufiihren ist.

Vorwarnung:
Der Vorwarnwert fiir eine Wartung ist erreicht.

Wartung:
Der Zihlerstand zur Durchfithrung einer Wartung ist erreicht.

Die aktuellen Betriebsstundenwerte der Meldungen, fir die eine War-
tungsdatei angelegt ist, koénnen jederzeit am Bildschirm oder Drucker

ausgegeben werden.
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5.7.2 Wartung konfigurieren/eintragen

Nach dem Anwdhlen eines Aggregats in eilner Auswahlliste wird der Da-
teiausschnitt mit den aktuellen Wartungseintrdgen am Bildschirm ausge-
geben, Die Eingabe von neuen Wartungsvorgaben sowie die Eintraqung der
Erledigung einer Wartung kann nun erfolgen.
Jeder Wartungseintrag umfaBt folgende Datenfelder:

- zdhlerstand fiir Wartung (in Betriebsstunden)

- Wartungsintervall (in Betriebsstunden)

- Yorwarnung {in Stunden)

- Mindestwartung (spdtestes Datum zur Durchfiihrung der Wartung

unabhdngig vom Zdhlerstand)

- Wartungsart

- Hatérial

- Anmerkung
Das Wartungsprotokoll mit den Eintragungen der durchgefiihrten bzw,

noch ausstehenden Wartungen kann jederzeit am Drucker ausgegeben wer-

den.

5.8 Datentibertragqung

Die automatische Ubertragung der in der SPS erfaBten und zwischenge-
speicherten MeB- und Ereignisdaten zum Hauptrechner sowie der Daten
der Zeitschaltprogramme zur SPS erfolgt in bestimmten Programmteilen
in regelmidBigen Zeitabstidnden. Diese Intervalle kdnnen den Erforder-
nissen einfach angepaBt werden. Die Durchfihrung der Dateniibertragung

kann jederzeit auch vom Bediener veranlaSt werden.

5.9 Protokolle

5.9.1 Tagesprotokoll

Die meisten der im Tagesprotokoll enthaltenen MeBwerte werden automa-
tisch von der SPS erfaSt und in regelmiBigen Intervallen auf die Fest-

platte des Hauptrechners ibertragen. Die hindisch einzugebenden Daten



L-18

(LabormeBwerte, sonstige MeBwerte, Wetterlage,” Anmerkungen, ...) sind
mittels klar strukturierter Bildschirmmasken einzugeben.

Fiir jeden beliebigen Tag, dessen MeBdaten auf der Festplatte abgespei-
chert sind, kann das Tagesprotokoll aufgerufen werden. Sofern die Da-
ten vorhanden sind, ist das tageweise Blidttern (ndchster/voriger Tag)
méglich, ohne da8 erneut ein Datum angegeben werden muB8. Auf diese
Weise konnen Werte verschiedener Tage betrachtet bzw. Serieneingaben
iiber mehrere Tage ohne Neueingabe des Datums vorgenommen werden.

5.9.2 Protokolldruck

Die Daten der Tagesprotokolle kdnnen sowochl tageweise als auch monats-
weise ausgedruckt werden. Beim Monatsausdruck werden zusidtzlich die
Monatsauswertungen {Summen- und Durchschnittswerte) fiir den ganzen Mo-
nat unterhalb der Tagesdaten ausgegeben.

Der Aufbau des gedruckten Jahresprotokolls entspricht dem Aufbau des
Monatsprotokells jedoch ohne Felder fiir Texte.

5.9.3 Ereignisprotokoll

Die in der SPS protokcllierten Alarme, Schaltvorginge sowie die Pro-
grammein- und ausstiege werden mit Datum, Uhrzeit und Klartextbezeich-
nungen am Drucker ausgegeben. Dieses gedruckte Ereignisprotbkoll wird
iber das ganze Jahr fortlaufend seitenmidBig durchnumeriert. Mit Hilfe
dieses Ausdrucks kann nachtrdglich Jjederzeit festgestellt werden, wel-
che Alarme bzw. Stdrungen aufgetreten sind sowie welcher Bediener wann

in das Programm eingestiegen und wann ausgestiegen ist.

5.10 Konfiqurationen

von den Konfigurationen konnen Ubersichtslisten am Bildschirm und
Drucker sowie die detaillierten Konfigurationsdaten am Drucker ausge-
geben werden.
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5.10.1 Analogwertkonfiguration

Die Definition von analogen Datenpunkten in der SPS erfolgt mittels
Eingabemasken am Hauptrechner.
Fiir jeden Datenpunkt werden festgelegt:
Name und Bezeichnung des MeBwertes, Herkunft und physikalische An-
passung, Grenzkontakte fiir Schaltschwellen und Alarmauslésung, Hy-
sterese und Zeitverzodgerung, u.a.m.
Die Einstellung der Grenzkontakte erfolgt auf einer eigenen Bild-
schirmseite. Es werden die aktuellen Einstellungen als MeBwertbalken
und Digitalanzeigen sowie der Schaltzustand des Analogwertes
(Lifewert, Dummywert) ausgegeben. Die Wertverstellung der Grenzkon-
takte ist mittels Cursortasten oder durch direkte Werteingabe iiber die
Tastatur ﬁﬁglich. Die Eingaben erscheinen in der Digitalanzeige unter-
halb des Grenzkontaktbalkens. Die Daten werden an die SPS geschickt
und auch im Hauptrechner auf der Festplatte abgespeichert.
Flir das Testen der Logik sowie z.B. wihrend dem Tausch eines Fiihlers
kann ein DUMMY-Wert vorgegeben werden. Das Logikprogramm der SPS ar-

beitet dann mit diesem zugewiesenen Ersatzwert.
5.10.2 Meldungskonfiquration

Die Festlegung digitaler Datenpunkte in der SP5S erfolgt mittels Einga-
bemasken am Hauptrechner.
Folgende Parameter werden festgelegt:
Name und Bezeichnung, AnschluBpunkt in der SPS, ev. Name eines zu-
geordneten Analogwertes, Schalterlaubnis iiber Tastatur, Textzuwei-

sungen, AlarmanschluB8, Mitprotokollierung
5.10.3 SPS-Datenpunkte

SPS-Datenpunkte sind reservierte Speicherstellen in der SPS5, die eine
Schnittstelle zum Logikprogramm bieten. Vom Hauptrechner aus konnen
diese Datenpunkte gelesen bzw., wenn die Berechtigungsstufe des Bedie-

ners es zuladst, auch geidndert werden. Die Eingabe der Daten erfolgt in



physikalischen Werten, sodaB8 sich der Bediener nicht um das SPS-in-
terne Datenformat kiimmern braucht. Auf diese Art konnen so die Parame-
ter fiir Belebungsbldcke und dergleichen auf einfache Weise iliberwacht

bzw. neu angepaBt werden.

11 Zeitgchalten

Mit dem Zeitschaltprogramm ist sowohl zeitpunkt- als auch intervallma-
Biges Schalten in der SPS moglich. Das Zeitschaltprogramm ist hierar-
chisch aufgebaut.

In 3jeder SPS-Station stehen bis zu 65 virtuelle Datenpunkte
(Zeitschaltbldcke) zur Verfiligung, die vom SPS-Logikprogramm verwendet
werden koénnen, um Schaltaktionen zu setzen (Meldung schalten, Pfo~
grammketten starten/stoppen, ...).

Die erforderlichen Zeitschaltbefehle fiir einen Tag werden in Tagespro-
grammen zusammengefaBt.

Diese Tagesprogramme konnen entweder direkt in die Eintragungsliste
eingetragen oder zu Wochenprogrammen zusammengefaSt werden.

Mit Hilfe eines Wochenprogramms besteht die MOglichkeit, jedem Wochen-
tag (MO, DI, ...) ein beliebiges Tagesprogramm frei zuzuordnen.

In der Eintragungsliste werden die Tages- und Wochenprogramme mit ih-
rem Startdatum eingetragen. Bei der automatischen Datenibertragung
wird das fiir den ndchsten Tag giiltige Tagesschaltprogramm aus der Ein-
tragungsliste ermittelt und zu den SPS-Stationen iibertragen.

Bei Tagesprogrammen besteht auch die Moglichkeit, das Programm jedes
Jahr zum angegebenen Tag und Monat ablaufen zu lassen (Joker-Tagespro-

gramm: Joker fiir Jahreszahl).
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5,12 bateiverwaltung

Der Programmteil <«DATEIVERWALTUNG» enthdlt Funktionen fur die Disket-

tenbehandlung sowie die Datensicherung.

Folgende Funktion werden angeboten:

- Inhaltsverzeichnis der Diskette im Sicherungslaufwerk ausgeben

- Diskette im Sicherungslaufwerk komplett loschen

- Diskette im Sicherungslaufwerk formatieren

- Sichern der Protokoll-, Konfigurations- sowie Arbeitszeitda-
teien auf Disketten

- Rickspeichern von Protokoll-, Konfigurations- sowie Arbeits-
zeitdateien von Disketten auf die Festplatte

- Lbdschen von Protokoll-, Konfigurations- sowie Arbeitszeitda-

teien auf der Festplatte

5.13 Berechtiqungskontrolle

Das System wird durch ein Berechtigungskontrollprogramm vor unbefugten
Benutzern geschiitzt. Die Liste mit den bedienberechtigten Personen ist
nur einem Bediener mit der hochsten Berechtigungsstufe zuginglich. In
dieser Liste sind die Namen und Berechtigungsstufen der berechtigten
Personen eingetragen. Jeder Benutzer widhlt beim erstmaligen Aufruf des
Programms sein personliches Kennwort, dieses muB er fortan bei jedem
Aufruf des Programmsystems eingeben. Nur wenn der eingegebene Bedie-
nername und das Kennwort mit der Konfiguration iibereinstimmen, wird
das System zur Verwendung freigegeben. Das Benutzerkennwort kann je-
derzeit gedndert werden, kein Bediener hat im System Zugriff auf das

Kennwort eines anderen Bedieners.

5.14 Arbeitszeitprotokoll

Dieses Programm dient zur Fihrung eines Stundenprotokolls fir die in
der Bedienerliste eingetragenen Personen. Der Zugriff auf die Zeitda-

ten ist wie der Aufruf des Leittechnikprogramms selbst nur durch Ein-
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gabe des Bedienernamens sowie seines gewdahlten Kennworts modglich.

Fir jeden Tag konnen die Beginn- und Endzeiten fir drei Zeitrdume so-
wie eine Tadtigkeitsbeschreibung eingegeben werden. Die aus den Zeit-
raumangaben automatisch errechnete Gesamtarbeitszeit ist dann noch auf
die Stundenarten aufzuschliisseln.

Das Arbeitszeitprotokoll eines Monats sowie die Monatsauswertungen ei-

nes Jahres kdnnen am Drucker ausgegeben werden.
15 stemuhr

Die Echtzeituhr in der SPS-Hauptstation bestimmt die Systemzeit und
das Systemdatum. Sofern diese Uhr nicht von einer Funkuhr synchroni-
siert wird, konnen Datum und Uhrzeit dieser Uhr bei Bedarf neu einge-
stellt werden.

Fiir die automatische Umschaltung der Uhrzeit beim Wechsel von Normal-
zeit auf die Sommerzeit und umgekehrt, sind Tag und Monat des jeweili-
gen Umschaltdatums einzugeben. Die Zeitumstellung wird zum angegebenen

Datum dann automatisch durchgefihrt.
16 Gesamte Konfi ation senden

Die Konfigurationsdaten des Systems sind auf der Festplatte des Haupt-
rechners gespeichert. Tritt in einer SPS5-Station eine Storung auf oder
wird z,.B. ein Modul getauscht, so konnen die am Hauptrechner gespei-
cherten Konfigurationsdaten direkt an diese Station geschickt werden.
Die Neueingabe der Konfigurationsdaten Uber die Tastatur des Haupt-

rechners eriibrigt sich dadurch.

5.17 SPS-Logikprogramm

Fir die Erstellung des anlagenspezifischen Logikprogramms sind in
«B&R-BIOSYS» bereits Funktionsbausteine enthalten. Mit diesen Hilfs-
mitteln ist die Realisierung des Logikprogramms in Kontaktplanprogram-
mierung auf einfachste Weise moglich. Als Programmiergerdt filr die Er-

stellung des SPS-Programms kann ein PC verwendet werden.
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Besonders empfehlenswert ist die Erstellung des Logikprogramms durch
den Anlagenbetreiber. Er hat dadurch zur Optimierung seiner Anlage
noch mehr EinfluBSméglichkeiten auf die funktionelle Steuerung und Re-

gelung.

6. ZUSATZLICH® MUOGLICHKEITEN

zusidtzlich zu den in der ARA VUCKLA-REDL installierten sind noch wei-

tere Systembausteine fiir «B&R-BIOSYS» verfiigbar.

6.1 Reqler

Die Konfigquration und Parametrierung eines Reglers erfolgt mittels

Eingabemasken am Hauptrechner.

Folgende Parameter werden festgelegt:
Name und Bezeichnung des Reglers, allgemeine Reglerparameter (Xp,
Tn, Tv, diverse Rampenfunktionen, usw.), Erlaubnis filir Schaltein-
griffe liber die Tastatur, Mitprotokollierung
Alle reglerspezifischen Lifedaten werden mit Balken- und Digitalanzei-
gen am Bildschirm ausgegeben., Es konnen auf dieser Visualisierungs-
seite Sollwert und Rampendaten variiert werden. Weiters kann der Reg-
ler in verschiedene Betriebszustinde geschaltet werden (Hand/Auto, Lo-
kal/Extern, ...).
Von den Daten der konfigurierten Regler kénnen (bersichtslisten am
Bildschirm und Drucker sowie die detaillierten Konfiguraéionsdaten am
Drucker ausgegeben werden. Diese Listen konnen wahlweise die Daten ei-

ner einzelnen Station oder der ganzen Anlage umfassen,

6.2 Untergeordnete Funktionseinheiten

Funktionseinheiten, die von einer eigenen SPS gesteuert werden
(Pumpwerke u.i. mit B&R-Minicontrol) kénnen an jeder BIOSYS-Station

angekoppelt werden (Netzwerk B&R-Mininet mit RS 485).
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7. z IGE I UNGEN

Entsprechend den praktischen Anforderungen und den technischen Még-
lichkeiten wird das Leitsystem laufend erweitert und angepast.

I —— - ~—r3-Femdiognose
] a I —. il TTt 4 :
SPS | Progrommier—
1
| e e ) e el o Bl |
|
. | & I e ———— ]
1 r~— e -
i 1
: B&R—Minicontrol P S’S“
— ]
| ’ BK:SYSt_ mh Mininet i
i P2 auptstation 3
1 [ ] PS @
1 [ RS 422
: bodem i Slebbondpresse [-‘
AR [S—— ) RS 422 W=l | _—
= RS 422 ] R ]
BIOSYS BIOSYS BIOSYS BIOSYS BIOSYS
Unterstotion 1 Unterstotion 2 Unterstation 3] JUnterstotion 4 Unterstation 5
J SR
l.dm;au- Abwaseer— Belsbung Fremdschlamm— Cosmotore
Pumpwerk Ubermahme

Abb. 10: Schema «B&R-BIOSYS» mit zukiinftigen Erweiterungen

7.1 Fremdschlammiibernahme

Erfassung der Daten des iibernommenen Fremdschlamms, Steuerung der

Ubernahmeanlage, Auswertung der Daten, Einbindung in das BIOSYS-System

7.2 Mehrplatzfihigkeit

Ausbau des Hauptrechners fiir den Einsatz mehrerer Vollgrafikar-
beitsgplitze
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7.3 Fermwartung des Systems

Mittels Widhlleitungsmodem und spezieller Rechnersoftware ist es mdg-
lich, den aktuellen Zustand der Anlage abzufragen und sofern die Be-

rechtigqung vorliegt, auch Eingriffe vorzunehmen.

7.4 AnschluB8 von SPS-Stationen iiber Modems

Die SPS von weiter entfernten Anlagenteilen werden iiber Postleitungen

und (Wihlleitungs-)Modem an eine BIOSYS-Station angekoppelt.

7.5 Schlammbuchhaltung

Erfassung der Ausbringungsflichen, Zuweisung der Bodenwerte, Uberprii-

fung der Ausbringungsmenge auf diese Fléchen, ...

8. SCHLUSSBETRACHTUNG

Das Leitsystem ist auBer in der ARA Vdickla-Redl/OU noch in anderen An-
lagen installiert. Unter anderen sind das die Abwasserreinigungsanla-
gen Mittlere Antiesen/O8, Ternberg/0l, Ubersbach/Stmk, Tenneck/Sbg,
Fladnitz/Stmk, Rottenmann/Stmk, Embach/Sbg sowie Kleinarl/Shg.

Viele Leistungsmerkmale von «B&R-BIOSYS» beruhen auf Anforderungen und
praktischen Erfahrungen mehrerer Klidranlagenbetreiber. Unser Bestreben
ist es, auch in Zukunft diese Erfahrungen aus der Praxis der Anwender
sowie die technischen Fortschritte in die Weiterentwicklung von ;B&R—

BIOSYS» einflieBen zu lassen,

Hermann OBERMAIR, Vertrieb
Dipl.Ing. Wolfgang SCHAUMBERGER, Entwicklung

BERNECKER & RAINER Industrie-Elektronik Ges.m.b.H.
A-5142 Eggelsberg 120



PRODAT KL

DAS PROGRAMMSYSTEM ZUR UBERWACHUNG
UND
STEUERUNG VON ANLAGENPROZESSEN

Dipl. Ing. (FH) A. Fechter
in Kooperation mit:
DIGI-Technik
A-3244 Ruprechtshofen, Bezirk Melk/NO

1. DIE ENTWICKLUNGSSTUFEN

Die 1983 eingeleitete Entwicklung eines frei programmierbaren Uberwa-
chungssystems auf PC-Basis wurde bereits 1984 auf seine Tauglichkeit
gepriift, und ab dann standig unter dem Produktnamen PRODAT-KL ver-
bessert. Wahrend PRODAT-KL bis zur Version 2.3 ein reines Protokollier-
system war, ist mit der jetzigen Version 3.5 das Anwendungsspektrum er-
heblich erweitert, so auf:
- Ein/Ausgabe von Steuer- und Regelparametern und damit im Besitz
von echten ProzeBleiteigenschaften
- flexible Anbindung an Datenverarbeitungs- oder Erfassungseinhei-
ten (SPS, Logger, etc.) )
- beliebige Einteilung der Anlagenstruktur auf der Basis von Bildschirm-
fensteranordnungen, daher:
- Gestalterische Freiheiten in Bezug auf die optische Abbildung einer
Anlage (Klaranlage, Wasseraufbereitung, Mulldeponiegas
etc.)
- Multitasking unter DOS
Kompatible, grafische Benutzeroberflache mit durchgangigem Ein-
satz der "Maus", das bedeutet erheblich vereinfachte Bedienung
auch durch ungeschultes Personal (modernste Window Technik).



- Umfangreiche Meldewegverarbeitung von einfacher Darstellung auf
dem Bildschirm, bis hin zur telemetrischen Ankopplung an Fem-
wirksysteme. Die Meldehierachie kann beliebig tief sein. Es besteht
keine Beschrankung in Bezug auf die Anzah! und Art der Meldungen.

- Lokale und externe Prozesse kénnen getrennt oder gemeinsam von
einer Leitstelle aus Gberwacht bzw. beeinfluBt werden.

- Flexible Einbindung bereits vorhandener Gerate. Damit erhebliche
Kostenersparnisse in Bezug auf Aus- oder Umbau vorhandener An-
lagen.

2. KURZBESCHREIBUNG EINES PROJEKTS MIT PRODAT-KL

Um den praktischen Bezug zur Anwendung von PRODAT-KL hervorzuhe-
ben, beziehe ich mich im folgenden auf eine Installation, die seit August
1989 in der Nahe von Wr. Neustadt (sudliches Niederdsterreich) besteht:
Es handelt sich um eine Klaranlage in der GréBe von ca. 220.000 EGW
mit etwa dem schematischen Aufbau in Bild 1.

Der Zulauf zu den einzelnen Belebungsbeckengruppen (8 Zulaufe) ist mit
elektrischen Schiebern ausgeristet und geregelt, um fur eine gleichménige
Beschickung zu sorgen. ' .

Die Schiebersteuerung kann Gber die Koppelebene vom Rechner aus zu-
ganglich gemacht werden, z. B. um neue Sollwerte einzufahren.

Der Sauerstoffeintrag erfolgt Gber eine Ringleitung. Fir die Bellftung stehen
2 Gasmotoren mit je 250 kW Leistung zur Verfligung, welche abwechselnd
als Grundlast benutzt werden. :

Geregelt wird der Sauerstoffeintrag mittels eines direkt zu- und weg-
schaltbaren E-Geblases (160 kW) und eines Drehzahl-geregelten E-Ge-
blases (160 kW Frequenzumrichter).

Die Hauptregelung des Sauerstoffeintrages und der Verteilzungenbeschic-
kung ist Uber das Rechnersystem in Verbindung mit der Siemens S 5
durchgefihrt.



Modem —>>>>

Workstation 1
IBM kom. PC
Klarmeister

Pager

Workstation 2
IBM komp. PC
Warte

Workstation 3
IBM komp. PC
Labor

Fileserver
Novell Netzwerk
IBM komp. PC

SPS Simatic 135 U + CP

Meldungen Befehle Zahlwerte MeBwerte
Anzahl: 288 Anzahl: 32 Anzahl: 32 Anzahl: 80
! ‘ l

Blindschalt- FW-System Blindschaltty

bild bild

FW-System Verteil- Gasmotor Mengen- Sensoren
zungen- Auf/Ab - | messungen| | Geber
regelung

10 Unter-

stationen

Bild 1




Samtliche Werte aus der Schlammbehandiung, wie Schlammabzugs- und
Umwalzschlammengen sowie Gasanfall und Verbrauchswerte sind ebenfalls
erfaBt, und werden far Optimierungen herangezogen.

Jede Mischform von Eigenversorgung und/oder Lastanbindung im
Schleppnetz der EVU ist méglich.

Insgesamt kommen wir so auf ca. 600 prozeBrelevante Datenpunkte, die in
der Warte auflaufen. Um die Ubersichtlichkeit zu wahren und aus organi-
satorischen Grinden hat man sich fir den Aufbau eines Netzbetriebs ent-
schieden, realisiert unter einem NOVELL Netzwerk.

Zugriffe auf den zentralen PC sind von der Betriebswarte, dem Betriebs-
zimmer und vom Labor her maglich. '

2.1 Betriebs- und Stormeldungen

Hierzu gehort u. a. die Festlegung von Wartungstatigkeiten in Form von
Laufzeitvorgaben mit ca. 100 Einzelpositionen. Im Laufe dieses Jahres wird
der Wartungsteil erweitert um die Maglichkeit, freien Text beliebiger Lange
hinter jeder Wartungsnr. zu hinterlégen. Die Stromeldeverarbeitung ist ab-
gestuft, Stérung hoher Prioritét gehen auBerhalb der Betriebszeit auf ein
Wahimodem und der Empfang ist damit ortsungebunden.

Durch das neue Pagernetz der &sterreichischen Post OPR Il wurde eine
direkte Anzeige der einzelnen Stérmeldungen am Pager durchgefihrt.

Die Quittierung der Meldungen erfolgt vorort.

2.2. Analogwerte
Die groBe Anzahl von 80 Analogwerten wird fir zwei Bereiche genutzt:

- Ausbildungsbetrieb far angehende Ver- und Entsorgungsmeister.
Dazu gehort, daB alle erfafiten Werte aufgezeichnet und fir den Aus-
bildungsbetrieb transparent gemacht werden.

- Parallel dazu laufen Studien der Universitat Wien zum Betrieb und zu
Optimierungsfragen. Daraus ergibt sich ein groBeres Interesse an
MeBwerten, als fur die rein wasserrechtlichen und betrieblichen Be-
lange erforderlich wére.



2.3.Regelparameter

Der Hauptzulauf mit Spitzenlasten bei Trockenwetter von bis zu 2000 I/s
wird nach der Vorklarung aufgeteilt auf 16 Belebungsbecken. Diese werden
mit Anteilen von Luftmengen beaufschlagt, wie sie sich aus der Erzeugung
durch die E-Geblase ergeben. Die Belebung ist derzeit in 3 Gruppen
eingeteilt:

Eine Belebungsbeckengruppe wird mit einem elektrischen Schieber in der
Hauptluftleitung direkt auf Grund des Sauerstoff-Mittelwertes der Bele-
bungsbeckengruppe geregelt. |

Das Frequenzumrichter-geregelte E-Geblase arbeitet ebenfalls auf Grund
eines einstellbaren, anwahlbaren Mittelwertes der anderen Belebungsbec-
kengruppen.

Um eine gleichm&Bige hydraulische Belastung der Beckengruppen zu er-
halten, wird Uber 8 verstellbare Schieber (bei den Zuldufen Belebungsbec-
ken) fir gleiche Wassermengenaufteilung gesorgt.

Die Regelparameter werden aus der SPS nach einer prozentualen Quoten-
regelung vorgebildet. Uber die Rechnertastatur kann die Sollwertaufteilung
um - 50 oder + 50 % per einzelnem Becken manuell vorgegeben wer-

den. Bei der SPS handelt es sich um eine SIEMENS U135 mit einer Kop-
pelebene Uber einen Coprozessor.

2 4. Laborwertverarbeitung

Ist gemischt, also tiber Handeintrage, bzw. aus der maschinellen Erfassung
herausgebildet. Freie Reportgeneratoren erméglichen eine optimale formale
Anpassung der Laborwerteintrage und Berechnungen an die formalen Vor-

aussetzungen des Berichtswesens.

2.5 Das Berichtswesen von PORDAT-KL

Entspricht dem in Deutschland Gblichen Aufbau (ATV). Eine kundenspezifi-
sche Anderung auf das in Osterreich bliche Protokoll ist durchgefuhrt.
Neben den fiblichen Protokolien kénnen wahlfreie, betriebsinterne Berichte,
vom Betreiber frei zusammengestelit werden. Daraus ergibt sich der Vorteil,
daB das Berichtswesen zum Einen den wasserrechtlich erforderlichen Anteil

abdeckt, zum Anderen dazu jederzeit




ein Extrakt an innerbetrieblich wichtigen Ablaufen protokolliert werden kann.
Von Interesse ist diese wahlfreie Zuordnung immer dann, wenn langfristige
Versuche laufen, deren Ergebnisse von Standardprotokollen ausgewertet
werden. Alle Datenausgaben kénnen auch auf Dateien umgeleitet werden.
Damit sind sie als Textdateien in Berichte oder Versuchsbeschreibungen
anderorts einzubinden. Zum Berichtswesen gehort eine beliebig
zusammenstellbare Grafik mit max. 8 Gangkurven pro Koordinatensystem.
Die Grafik kann Gber den sog. HPGL - Standard auf geeignete Plotter

oder Drucker ausgegeben werden.

Einzelne Plotterkurven kdnnen ineinander oder Obereinander mit frei wahl-
baren Bereichen und frei wahlbaren Zeitrdumen ausgegeben werden.

3. BISHERIGE BETRIEBSERFAHRUNG - EINE ZUSAMMENFASSUNG

Seitens des Betreibers wird hier zum ersten Male ProzeBdatenverarbeitung
- kurz PDV - eingesetzt. Daraus ergaben sich naturgeman eine Reihe

von Problemen, die bewaltigt werden muften, bzw. noch zu bewaltigen
sind. Diese Probleme haben teilweise den Projektveriauf bestimmt. Die
nachstehende Zusammenfassung ist jedoch global, d. h. nicht alle be-
schriebenen Sachverhalte sind in diesem Projekt aufgetreten, sie wider-
spiegeln aber unsere Erfahrungen - auch auf anderen Anlagen:

3.1 Definitionsprobleme

Obgleich von ausgeschriebenen Stellen ein Leistungsverzeichnis vorlag, er-
gaben sich Unterscheide zur tatsachlichen Installation. Ein umfangreiches
Leistungsverzeichnis 128t in der Regel abweichende Interpretationen zu.
Besonders dort, wo Gestaltungsfreiheit herrscht, ist dieses der Fall. Es mu
so wieder in Gesprachen geklart werden, wie bestimmte Leistungsteile
auszusehen haben. Dabei wird das Betriebspersonal oft unvorbereitet und
Zu spat berGcksichtigt. Unter PRODAT-KL ist der Gestaltungsrahmen je-
doch so grof3, daf die gewinschte “Programmerfassung” chne groBe Pro-
bleme installiert werden konnte.




3.2 Akzeptanzprobleme

In der Folge treten dann Ablehnungen gegentber einer sinnvolien
Auseinandersetzung mit dem PDV System auf, gepaart mit einer Er-
wartungshaltung, daB die "EDV" ja alles automatisch macht, also eine in-
tensive Beschaftigung vor der Inbetriebnahme mit dem System zu kurz
kommt. Akzeptanzprobleme kdnnen nur dann erfolgreich und schnell
iberwunden werden, wenn die Uberfiihrung von einem Betriebsmodell (z.
B. handisch gefahrene Anlagen) zu einem anderen Modell
(ProzeBleittechnik), die betroffenen Menschen frihzeitig mit einbezieht.
Damit wachst die Bereitschaft, sich iberhaupt auf eine solche Umstellung
einzulassen.

3.3 Ausbildung und Einweisung

Die Ausbildung sollte sich am Erfahrungsstand des drtlichen Personals
orientieren und in mehreren Etappen verlaufen, Dabei sollte in der An-
fangsphase, also nach der Erstinbetriebnahme ein simulierter Betrieb ge-
fahrlos durchlaufen werden, PRODAT-KL kann auf allen Ebenen simulativ
gefahren werden. Erst wenn die grundsatzliche Programmstruktur verstand-
lich ist, wird zum Echtbetrieb (bergegangen.

Diese Reihenfolge trotz Termindruck, Akzeptanzprobleme usw. einzuhalten,
ist nicht immer einfach!

3.4 Umgebungsprobleme und deren Beurteilung

Der Einsatz der PDV fihrt oft schlagartig dazu, daB die Beurteilung von
Fehlerquellen anders als vor Einsatz der PDV ablauft. Gerade in der An-
fangsphase ist in der Mehrheit der Beurteilungen die PDV - oder das
Programm "schuld" an vermeintlichen Stérungen. Sprunghafte Wertanderun-
gen oder Anzeigen auBerhalb des méglichen Bereichs werden zunachst
einmal der PDV zugeschrieben. Die Ursachenforschung wird umgekehrt -
zunachst kommt die PDV in Frage, erst spater wird das Umfeld auf z. B.
fehlerhafte MeBsonden etc. untersucht. Es bedarf anfangs viel Fingerspit-
zengefihl, gepaart mit Kompetenz in Fragen der Anlagentechnik, um die
richtigen Rickschlisse auf fehlerhaftes Verhalten zu ziehen.




Wenn mehrere Firmen am Aufbau beteiligt sind, ist fachibergreifendes
Denken und Handeln gefordert - alle anderen Verhaltensweisen gehen zu
Lasten des Auftraggebers.

Software entwickeln und implementieren ist ein Teil des Ganzen - den
EinfluB von Umgebungsbedingungen zu erkennen ist ein anderer. Nur wer
beide Teile beherrscht, kann auf Dauer erfolgreiche Installationen vorweisen.

4. ZUSAMMENFASSUNG UND SCHLUSS

PRODAT-KL lautt in unterschiedlichen Ausfihrungen auf mehreren Anlagen
im In- und Ausland. Der hohe Anpassungsgrad auf bereits vorhandene
Anlagenteile hat ein breites Anwendungsspektrum nach sich gezogen. So
lauft PRODAT-KL auch in Entgasungsstationen von Milldeponien, in der
Wasservergsorung und im industriellen Bereich der ProzeBdatenverarbeitung.

PRODAT-KL ist seit 7 Jahren laufend im Einsatz und wird kontinuierlich
weiterentwickelt. Erfordernisse, die sich aus dem Betrieb ergeben, werden
so umgesetzt, daB neue Leistungsteile sich in bestehende Installationen
problemlos integrieren. Damit ist die Kontinuitat gesichert, die fur PRODAT-
KL - und fGr den Anwender - veriasslichen Betrieb garantiert.

Februar 1991



EDV - EINSATZ
AUF DER KLARANLAGE HIMBERG

C. Scheobel

1. EINLEITUNG

Vor einigen Jahren hat die Computerwelt auch auf Kl&ran-
lagen ihren Einzug gehalten. Vor allem bei grofBlen Anlagen
erfreut man sich mehr oder weniger der Hilfen, die der
Computer bei der Datenverarbeitung und Steuerung leistet.
Durch das relativ hohe Preisniveau war ein Computereinsatz
auf kleineren Kldranlagen kaum méglich. Mit steigendem Um-
weltbewufBtsein und den dadurch steigenden Anforderungen an
die Kladrtechnik ist ein Computereinsatz auch bei den soge-

nannten "Kleinen" kaum mehr in Frage zu stellen.

Aus mehr als 30 realisierten Computeranlagen auf dem Ab-
wasser- und Wassersekter (Einfach- und Doppelrechner-

systeme, Einfach- und Mehrfachplatzausfihrung, Fernwirk-
technik) méchte ich am Beispiel Himberg eine Méglichkeit

eines Computereinsatzes vorstellen,

Die Klaranlage Himberg, ausgelegt fir 20.000 EGW, hat
ihren Betrieb vor mehr als 10 Jahren aufgenommen. Die
elektrische Ausristung sowie die MeB- und Regeltechnik
entsprach dem damaligen Stand der Technik, Dem natlrlichen
Alterungsprozefl zufolge war eine Sanierung am Steuver-,

MeB- und Registriersektor erforderlich,

2., ZIEL DER UMBAUARBEITEN:

* Senkung der Betriebsmittel in der Registrier- und Daten-

verwaltung
* Arbeitserleichterung in der Dokumentation und Auswertung

der Protokolle



* Optimierung der Steverabldufe durch Ubersichtliche und
einfache Bedienung einer zentralen Steuereinheit

* Einfeche Bedienung des gesamten EDV-Systems, menigefihrte
Auswahltabelle (Hauptmeni) fir samtliche Funktionen
(Abb. 1)

* Einfache Erweiterung der Datenverwaltung und Steuerung
fir den Endesusbau der Kladranlage

3. AUSROSTUNG

Installation einer zentralen Datenverarbeitungs- und

Stéuereinrichtung entsprechend nachfolgender Beschreibung:

3.1 Hardware

Systemkonfiguration siehe Abb. 2

Die SPS hat die Aufgabe der Datenerfassung und Steuerung
der Anlage. Ober eine RS232-Schnittstelle werden samtliche
ProzeBdaten dem PC Ubermittelt. Steuverbefehle und Regler-
parsmeter werden vom PC an die SPS Ubertragen.

Die Speicherkarte Ubernimmt die Funktion eines Daten-
puffers. Mit dieser Konfiguration ist daher auch ein Be-
trieb bei Ausfall des PC°s oder bei PC-Arbeiten mit MS-DOS
kompatiblen Programmen ohne Ausfall der Steuerung und ohne

Datenverlust moglich.

3.2 Software

3.2.1 Istwerte

- e e ==

zur Darstellung sémtlicher aktueller MeBwerte mit laufender

Aktualisierung der MeBwerte.

* Auswahl fiOr die digitale oder analoge Darstellung der
MeBwerte (Abb. 3)

* Parametrierung fir "Eichen" der MeBwertgeber

* Ersatzwertvorgabe bei Ausfall oder Eichung einer Messung



zur grafischen Darstellung der Analogwerte und Digital-

meldungen (Abb. 4).

* Auflisten der darzustellenden Analogwerte und / oder
Digitalmeldungen und Selektieren der zur Anzeige oder
zum Ausdruck bringenden Analogwerte bzw. Digitalmeldungen
(Abb. 4)

* gleichzeitige grafische Ausgabe

von - 4 Analogwerten
oder - 8 Digitalmeldungen
oder - 2 Analogwerten und
2 Digitalmeldungen (Abb. 5)

* Cursor-Funktion mit Anzeige der Uhrzeit und der physika-
lischen GrdBe des MeBwertes

* Einblenden von Grenzwerten

* Zoom-Funktion fir Kurven und Digitalmeldungen (Abb. 6)

3.2.3 Datenrickblick

= e m o Wy T = . = = = = = = —

zur Darstellung und 2um Ausdruck von Kurven und Digital-
meldungen aus dem Datenarchiv. Rickblick fir mindestens
ein Jahr direkt von der Festplatte.

zur Dokumentation der Stdrereignisse (Abb. 7).

* Auflisten der letzten 1000 St6érungen mit Datum und Uhr-
zeit

* Auswahl der Stdrmeldung fir Anzeige und Ausdruck

3.2.5 Alarme

zur Verwaltung der Stoérungen.

* Parametrierung und Ausgabe von bis zu 16 Alarmkreisen

* Ansteuerung fur akustische und optische Meldung mit
Zeitfunktionen

* Ansteuverung von auvtomatischen Telefonwdhlgerdten mit

Zeitfunktionen
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zur Anderung von Konstanten im SPS-Programm (Zeiten,
Zédhler, etc.) ohne SPS-Programmiergerét.

3.2.7 Wochenkurven

zur Darstellung der Meflwerte Uber 7 Tage mit 1/2-Stunden-
Mittelwerte analog der MeBwerte-Grafik.

3.2.8 CGrenzwerte
zur Uberwachung der Meflwerte.
* Funktionsauswahl und Parametrierung der Grenzwerte fir
MIN-Uberwachung
MAX-Uberwachung
oder MIN/MAX-Uberwachung.
Dabei wird der MeBwert Uber die letzten 12 Stunden
grafisch dargestellt (Abb. 8).
* Alarmausgabe bei Grenzwertverletzung
* Protokollierung der Grenzwertverletzung mit Datum und

Uhrzeit

3.2.9 Service

—— - — -

* fortlaufende Erfassung und Anzeige der Betriebsstunden
* Vorgabe der Serviceintervalle

* Anzeige der Servicezeit

* Ausgabe eines Serviceprotokolles (Abb. 9)

3.2,10 Labordaten

- e - e = am -

zur kEingabe der im Labor ermittelten Meflwerte in das
Betriebsprotokoll,

* Auflisten samtlicher Eingabeparameter (Abb. 10)

* Eingabe der Labordaten pro Tag

* Speichern der Eingabewerte fir das Kldranlagen-Protokoll



3.2.11 Protokoll

zur Dokumentation s&mtlicher MeBllwerte und Daten ent-

sprechend dem OWWV-Regelblatt Nr. 13.

* Darstellung der Protokollbldtter am Schirm

* Ausdruck der Wochen- bzw. Monats- und Jahresprotokolle
(Abb. 11) '

* Sonderfunktionen wie "Betriebsergebnisse und Leistungs-

beurteilung"

B e L L e e e e =t m e - === - -

zur grafischen Darstellung sémtlicher Protokolldaten in
14-Tage-, bzw. Monats- und Jahreskurven (Abb. 12).

zu Steuverung diverser Antriebe. Oft kann eine Reihe von

meB- und regeltechnischen Auslegungsgréfen zum Zeitpunkt

der Planung nur nédherungsweise erfaBt werden. Aus einer

Vielzahl von fertigen Regel- bzw. Steuereinheiten kann die

Steverfunktion eines Antriebes ausgewdhlt, gedndert bzw.

optimiert werden.

* Auflisten samtlicher Antriebe mit Automatik-Steuer-
funktionen und Anzeige der gewdhlten Reglerfunktionen
z., B. Pumpe 1 (Abb. 13)

* Auswahl der Steuverfunktion
z. B. MAX-MIN 2-Punkt (Abb. 14)

* Auswahl des Analogwertes
z. B. Niveau Hebewerk 1 (Abb. 15)

* Parametrierung des Reglers (Abb. 16)

* Hilfeschirm zur Funktionserkldrung des eingestellten
Reglers (Abb. 17)

* Speichern der parametrierten Regler auf die Festplatte
bzw. auf Diskette, dadurch ist ein einfacher Umstieg auf
andere Funktionsweisen gegeben, z.B. Sommer-Winterbetrieb

* Ausdruck Ober die gewdhlten und parametrierten Regler

* Laden externer Reglerdaten



zur einfachen Bedienung des Gesamtsystems,

*

integrierte Textverarbeitung zur Aufzeichnung und
Speicherung aktuveller Vorkommnisse

Daten "Kopieren" / "Ldschen" zur Datensicherung der auf
der Festplatte abgelegten Daten auf Diskette oder
Streamer, Einlesen von auf der Festplatte geldschten
Daten von der Sicherungsdiskette, Loschen @lterer Daten
auf der Festplatte

Kurzbeschreibung der Anlage

Uhr stellen

menigestevertes Aufrufen von MS-DOS Funktionen

(z. B. Formatieren)

meniigesteverter Einstieg in MS-DOS kompatible Programme
wie z, B. Fékalienibernahme, Kl&rschlammbehandlung,

Kommunikationsprogramme fir LabormeBgerate

WEITERE AUSFOHRUNGSMOGLICHKEITEN

Industrierechner in 32-Bit-Technologie mit VME-Bus-System

Betriebssystem 0S5/9 bzw. auf Basis Personalcomputer mit
16-/32-Bit-Prozessor und Prozeldatenkoppler.

Einfach- oder Doppelrechner-System mit einem oder
mehreren Arbeitsplétzen.

AnschlieBbare Fernwirksysteme und speicherprogrammier-
bare Steuerungen Ober Privat- oder Poststromwege, sowie
uber die verfigbaren Postdienste,

Grafische Bedienoberfldche mit konsequenter Fihrung des
Benutzers Ober Dialogmasken, Funktionsauswahl Ober Maus
oder "Soft-keys".

SCHOBEL Clemens, Ing.

Schubert Elektroanlagen Ges.m.b.H.
3200 Ober-Grafendorf
IndustriestraBe 3
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PC-Merkmale:

1 MB Hauptspeicher
40 MB Festplatte

1,44 MB Diskettenlaufwerk

14-Zo0l11/VGA-Monitor
Grafikfahigkeit
640 x 480 Punkte

PC/AT-Industriestandard

Tastatur mit 102 Tasten
deutsch

A3-Farbdrucker
24-Nadel Matrixdrucker
264 Zeichen/S

Speicherkarte 128 kB

speicherprogrammierbare
Steuvereinheit,
Computer-Linkmodul,
ausbaufahig auf 2048 E/A

integrierter 16-Bit-VGA-Bildschirm-Controller

Betriebssystem MS-DOS 4.01

Abb,

2:

Systemkonfiguration
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pH-Zulauf .
LF-Zulauf
Zulauf temperatur :

Tenperatur BB 9.9
Ablauf temperatur < 8.2
Aussentemperatur o5

WSt Diff. Grobrechen 1 = 7,
WSt Diff. Grobrechen 2 .
WSt Diff. Feinrechen 'V

0
-

Ablaufnenge Biologie - _32.
Z Ablaufnenge Biologie 5.

7]

s elb@
=
Q) N\

“

iberlaufmenge - ¢
z tiberlaufmenge . 8.

o J—
Gl N\

o w

Ablauf Gesamt 32
I Ablauf Gesanmt 5

LLJ\

‘Fi-Hilfe Cursor-Seite Auf,Ab F2-Drucken * .

Mittelwert 02-BB1/BB2 .-

S Comtilen oo 120467358

Sauerstoff-BB1
Sauerstof f-BB2 *:

1.6 ng02/1
.3 ng02/1
1.4 ng02/1

Niveau Hebwerk 1 8.7 n
Niveau Hebwerk 2 -2 1.1 n

Niveau Neubach - 1.3 n

Umrichterdrehzahl 78,3 «

Leistung Biologie +:35.8 k¥
Z Leistung Biologie - 947.1 kWh

Leistung Mechanik é”
Z Leistung Mechanik =

p.n
Q-'-l‘.ﬂ
x x*

)

Vh
Leistung Gesant f 

Z Leistung Gesant - -

ESEE
- N

kW
kWh
©  ESC-Hauptmenil
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SELMW-MENU . Nliranlage: HIMBERG

Bezeichnung:

Ablauf temperatur
Aussentemperatur
Niveau Neubach

WSt Diff . Grobréchen:]
WSt Diff. Grobrechen 2
WSt Diff. Feinrechen
iveau-Hebwerk:
Niveau Hebwerk 2
Leistung Biologie
Leistung Mechanik
Leistung Gesamt
Unrichterdrehzahl
Ablaufmenge Biologie
Uber laufrenge

Ablauf Gesant
Nittelwert 02-BB1/BB2
Z Leistung Biologie

L Leistung Mechanik

L Leistung Gesant

X Ablaufmenge Biologie

feit 13:3-9:84

Bezeichnung:
z Ubgrlaufngnge

o q
B e L i
%

‘B-Netzbetrieb
B:Generatorbetrieb
‘B-Schieber 1 Betrieb
B-Schieber 1 offen
B+-Schieber 1 geschlossen
‘B-Schieber 2 Betrieb
‘B:Schieber Z offen
B-Schieber 2 geschlossen
‘B-Schieber 3 Betrieb
‘B:Schieber 3 offen

+B:Grobrechen=]
B-Erobrechen 2
‘B-Feinrechen
-B-Sandf angpunpe
‘B-Konmpressor 1

oT - N
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CPRX-MENG

Klaranlaga HIHBEBG

s iR L e 0 et -1991-01-28

Messwerte von: 90—12 22

PDE

1.0 : : : : i
2.8 4 é j 1 1.
2.4 {—-
2.0 +——t——1— ,
16 40— 1 1 - 1 L | S SN S T T ?
1.2 }V,ﬂﬂf} AA A AA AR A AR R st hahha Rk At Ly Ap g A Adlng
i A ATATAS ATt il /If [
0.8 VY 3 : i ﬂ4 ] ‘H%f; j{lii Yy S b ‘] (u' .
0.4 ....ﬁ:e:f’:‘_:.”:.”:.._,df': ,1.,'_‘:}..,. "'-'f"” Pl L"‘ -'“’r; 2 o 1M e o W T ki G
0.0 | : . A TS, NI S LA N
IERE NI Ill LD ETTEETl Illlllllllllglll LEE] lI LI
2 1! ARITI TR I 1l
L ™ v 117171 | S S T 1 L l rrrtTrrr oo r T
012 3456 7 8 9 1011121314151617 1819 20212223 0
Niveau Hebwerk 1 Min: 0.49 Max: 1.51 MHMittel: 1.0%5
" Zeit:23:57 Hert: 1.22
W3t Di1ff. Grobrechen 1 Min. 2.19 Hax: 3.97 HMittetl: 3.40
on Zeit:23:57 Hert: 3.16
1 Punpe 1 Betrieh: 375nin Zeit:23:57 AUS

2 Grobrechen 1

F1-Hilfe F2-Drucken C-Cursor G-Gremzwert Z-Zoomen |

Betrieb: 129min

Zeit:23:57 AUS

- ESC-Zuriick zur Auswahl .

IT - N
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Messwerte von:90-12-22 PDE

i ; t i : H i ; i :
105 1 _' ' ;
20 ! i i i : ; ;
i i i i : ! i
75 : E : . — : -
60 \ i : : Ji\ . :
as L)
Vil o /_—ﬁ.\ i 5
o dlAal AL | z
PNV A
15 mw\\,.?v:w;"-w '{: :
0 ; Vg i | A . ‘ 5 : C
T 171 T 1.7 | I T T ™t T 11X iliT[llll I ™1

0006 12 18 24303642485400061218243036424954

Sauerstoff-BB1 Min:
ng02/1

1.54

13:00-14:57

MHittel: 1.91
Hert: 1.9¢6

Max: = 2.48
Zeit:12:57

Leistung Biclogie Min: L3

kK

Max: 32.03
Zeit;23:57

Mittel: 16.50
Hert: 13,68

Ablaufrenge Biologie : Min. D.DO

1/s

Max: 74.30
Zeit:13:54

Hittel: 18.90
Hert: 63.60

Sauverstoff-BB2 Min:
90271

0.96

Max: 1.89 Hittel: 1.492
Zeit'lZ'S? Hert: 1.23

:Fl-Hilfe F2-Drucken:C-Cursar: G-Grenzwert: Z-Zoonen

- ESC«Zurick: zur  fluswahl::
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abrazuy pun uot3Ixatasg

Sandfangpugﬁe Storung
GU_ﬂblaufnenge Blulogle

STOER HB"U.:::.-::::-:-.:::Hlaranlage HIHBERG

Bezeichnung:
Konpressor 1 Storung
Konpressor 2 Storung
Sandfangrdurer Storung
Kompressor 1 Storung
Sandfangraumer Stﬁrung

“F1Hilfe :Cursor-AufjAb i e s i ESCEEnde

Anfang:

91-81-16
91-81-16
91-81-17
91-81-17
91‘81-17

©-15122:59

ESC-Ende::

151981180

Ende:

91-81-17
91-81-16
91-81-17
91-81-17
91—81 17

89:48
12:42
18:15
13:83
13'83

€T - N
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Mepwert: Sauerstoff-BBl1

Reglerfunktion: Hin-Max-iberwvachung

[(ra02/1] Sauverstoff-BB1

10
9

P
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|
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R e quunuw I
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e
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S e SRR
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yEyEas
W o o

G

5;:52" 93

o

35
3

ks o

PDE

Nininuning02/11: 0.50

Maxinunina02/1]): 3.350

HESCTZuruck: zur iAusuabl
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AUTWJIA | -30TAIAG

Bezeichnung:
Netzbetrieb
Generatorbetrieb
Schieber 1 Betrieb
Schieber 1 offen
Schieber 1 geschlossen
Schieber 2 Betrieb
Schieber 2 offen
Schieber 2 geschlossen
Schieber 3 Betrieb
Schieber 3 offen
Schieber 3 geschlossen
Pumpe 1

SPobTeTiRt §
Grobrechen 2
Feinrechen

Sandfangpunpe
Kompressor 1
Kompressor 2

Sandfangrﬁungr

Betrieb: Service bei:

[wre

=)
= i - al— . i~ - - - 2 o - - - o - - - -
Sy ooy o oo o

W 14%arse

Intervall:
120 h

—
™
(&3]
—

00O D
oYy yryr> Yy oU‘roUoyroo >
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LAB-MENU - .. Kldranlage: HIMBERG

P04-P Zulauf

P04-P fAblauf

Sichttiefe NXB 1
Sichttiefe NKB 2

Vetter

Rechengut

Sandanfall

Schlamnvoluren BB1
Schlamnvoluren BBZ
Schlamntrockensubstanz BB1
Schlamntrockensubstanz BBZ
Schlammvolumen Riicklaufschl.

Fallungsnittelzugabe
Schlanmentw. Aufgabe 1S
Schlammentu. Kuchen Menge
Schlammentu. Kuchen IS

Konditionierungsn. Polyelektr.

R I0014T

ng/l
ng/1
cn
cn

& o

nl/l
nl/1

S e

U7 obn b obn oo D D
wQ «Q
NN
vt

™ N W

48 nl/1

n
a3 «Q
~
[ ]

n
kg
=
nd
%
kg
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Monatskurven von:DEZ 1990

HHLLET L 199012 -22

PDE

10 b Lo P i
H
il i

L4

- - —]
| e
h"\-a..‘
i
-

8T - N

LN

s ] . ; ! ;
L~ \/": (;_J'a:_,_i__‘_‘-

! b i i
: V. vl i
A ; P

“®

~aard

\ /\,.-"

"'\.q’,l

it c

Sauerstoff BBlI Max

9

11 13 15 17 19 21 23
Min: 1.67 HNax:

Datum:31.

25 27 29 3l

9.92 Hittel:
Hert:

2.98
2.20

1.03

na02/1
Sauverstoff BBl MNin

Min: 0.00 Hax:

Datum:20.

1.72 HMittel:

Hert: 1.65

1147.1%

nal2/ 1
A laufrmenge Biologie

Min: 733.946 HMax:

1646.32 HMittel:
Datun:31.

Hert: 1271.26

n3
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Bezeichnung:
Freigabe Zuschaltstufen
USS-Punpe 1
USS-Punpe 2
Grobrechen 1
Grobrechen 2
Feinrechen
Sandfangpunpe
Punpe 1

Punpe 2

Punpe 3

Punpe 4

Pumpe 5
Schieber 4
Schieber 5
Schieber 6
Grobrechen 1 B/P
Grobrechen 2 B/P
Feinrechen B/P

Zusatzausgang 1
Hitteluert 02-BB1/BB2

Regler-Typ: .
pusgang Einschalten
Maximnum Uberwachung
Maxinun Uberwachung
Maxinun iibervachung
Maxinun Uberwachung
Maximum Uberwachung
Ausgang Ausschalten
Nax-Hin 2-Punkt
Max-Min 2-Punkt
Max-tin Z-Punkt
Max-Min 2-Punkt
Max—in 2-Punkt

Ausgang Ausschalten

Ausgang Ausschalten
Ausgang Einschalten
Betrieb-Pause
Betrieb-Pause
Betrieb-Pause
fusgang Ausschalten
Mittelwertbildung

jFl*Hilfe[Ehfer*Parahetet(ﬂniEigen;ﬁnderﬂ)gFZeRégler¥Typeﬁ5ﬁdéﬁﬁ_

REGLER-MENG - Kidranlage WINBERG. -~ i i Comioooo 160

“ESC-Hauptnenti

6T - N
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TyemsnerayBay

Bezeichnung:
02-Mitteluertre, J;m;ffff'“”*
02-2uschaltstuf §
02-2uschaltstuf |:
Freigabe Zuscha ;
{USS-Punpe 1 | B
USS-Pumpe 2
Grobrechen 1
Grobrechen 2
Feinrechen

Pumpe 5

Schieber 4
Schieber 5
Schieber 6

Grobrechen 1 B/ :f:Betrieb-Pause oniiﬂax-l!m/B

Grobrechen 2 B/

Fi-Hilfe Cursor-Zeile selektieren F18-Speichern .. = i ESC-Abbrechen:



"qqy

Q1

Tyemsny-31IaM-1SI

“REGLER-NENU " Kldranlage: HIMBERG .- .= i i Comd o 0 16282337

Bezelchnung
02-Nittg= ==
02-Zuscj: Beze:chngnggf
02-Zuscf: Regler*Tgpej§
Freigabjj . '?w.:a. . Grobrechen :
USS-Punmjj: Ist-Hert: Nff WSt Diff.: en =
USS-Punfi Nininun-Grell Niveau Hebwerk L. .0 ... - 98 n !
Grobrecff Maxinun-Gre|l Nireau Hebuerk Z 00-n:.
Grobrech Einschaltvej:Leistung: Bioloyn¢“ sec
Feinrecy: Ausschaltvell Leistung: Hechanik
Sandfanff =+ )'Leistung: Gesant
Punpe:: 211 RN N :-fUm'-mhterdrehzahl;--.--er;a
Punpe 2§ . ..: [ ii|l:Ablanfmengs. Blolug:e
Pumpe 3ff guherlaufnenge .-,@:ﬂ | e
Punpe 4§ |l Ablanf Gesamt e e
Pumpe 5§ - = {Hltteluert OZ-BBlfBBZ R

Schiebeff = , oo

Schiebeff
e

Fi-Hilfe Cursor-Zeile selektieren F18-Speichern ' " ' ESC-Abbrechen

2 -N
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“REGLER-MENG ::

Hezelchnu ng

Fi-Hilfe Cursor=Zeile selekt F18-Speichern F2-Ist-Vert indern.

. ESC-Abbrechen
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REGLER-MENG ' Kldranlage:  HIMBERG ..« i . liill L 700il Qomiti i

Bezeichnung: Reyler-Typ:

OZ-Hltteluertre'ff"f””:"”"L'BEGLER~I¥PE

02Z2-Zuscha l ts e
Freigabe Zus|&®
USS-Punpe 1 (B

Grobrechen 2 TN i W J T RS L i
Feinrechen (i
Sandf angpunp) e
Punpe 1

Punpe 2 :
Punpe 3 :Bei’ Eingab
Punpe 4
Punpe 5 :
Schieber 4 .
Schieber 5
Schieber 6
Grobrechen 1]F S
Grobrechen 2| S s

“Fi-Hilfe Cirsor-Zeile selektieren F18-Speichern =~~~ ..

- ESC-Abbrechen

£€Z - N



SYSTEME - LUSUNGEN -~ BEISPIELE
ZUM THEMA WASSERWIRTSCHAFT

Spratler Bernd

SIMATIC S5 - DAS DEZENTRALE AUTOMATISIERUNGSSYSTEM FUR

4]  SIMALLC
DIE WASSERWIRTSCHAFT

Die Produktfamilie SIMATIC S5 besteht aus speicher-
programmierbaren Steuerungen, die sich bereits seit Jahren
in Abwasseranlagen und Wasserwerken bestens bewdhrt haben.

mit SIMATIC 85 basieren auf dem

Automatisierungskonzepte '
Prinzip der dezentralen Intelligenz, einem Prinzip,
der Wasserwirtschaft durchgesetzt

das sich nicht nur in .
solchermalfien verteilten Systemen werden

hat. Bei :
Automatisierungsaufgaben und Visualisierung dort bearbeitet

sie eben anfallen. Zentrale und libergeordnete Aufgaben
Auto-

wOo . . :
werden in der Leitebene bearbeitet (siehe Bild 1) ~
matisierungsgertte werden iiber Bussysteme verkniipft und
hierarchisch strukturiert.
AG Automatisierungsgeral
PG Programmergeral
Management-
funktisnen
Steverungs-
und
Regelungs-
ebe
" ams
/dexentrale Bussteverung entraie Bussteuerung
{hxea master}
- Kommunikation

Bild 1) Systemstruktur SIMATIC S5



Di vorteile des dezentralen Automatisierens wie
e

rhhte Betriebssicherheit
gestmﬁgliche Flexibilitit
Gsenkte Engineeringkosten
Anlagentransparenz

* * % ®

teinen hat
steten standard-Softwarebaus
§§§§§2gens?iieizigiiezux Nummer 1 der speicherprogrammier-
pbaren Steuerungen gemacht.

1.1) Automatisierunqsqerﬁte - UFersicht

pie SIMATIC S5 Systemfamilie bietet Automatisierungsgerite

sklassen.
égsaliigiﬁitztgggetzt wirtschaftlich bereits einige Hilfs-

schiitze - das grdfite ist praktisch eiqﬂ?rozanrechner

- T Chnik. o
é?ngﬁs Ausiug an verfiigbaren Automatisierungsgerfiten mit

einigen Leistungsdaten ist in Tabelle 1) ersichtlich.

SIMATIC S5-135U SIMATIC S5-115U SIMATIC S5-100U

CAY 928 R-Prozessy | mul mit med ™
iCPU 922} ) CPu 944 Cru94l cPutd CcMy102
54 Kbvie &4 Koye 96 Kbyte 48 Xpyle 20 Kdyte JKpAe
Haupispeicher 132 KAmaeis) | 132 Kanweg) ¢ (48 KAmwes) | (24 KAwers) | (10 KAmvess) | ol KATses)
Fur Programm und Daten RAMCEPAOM | RAM.EFROM ﬂﬂ;‘-l:EPROH RAM/EPRCM | RAM EPROM | A2M EPACM
EEPROM EEPROM EEPROM TEPROM
Datanspeicher

Exiemsoecher [RAM EPROM) - - - = = =

CPU-mn:emer DB-RAM 46 Kbvie 22 Kovte - - * - -

Butbiespecher 355 nivte 256 Kove 256 Kowie 256 Kbrete | - &

CPss 20 Mmvte 20 Movie 20 Mpyte - 1 - - "
Zykiuszen pro 1 i '
El.maran:re?s'gng:n 1L1ms 20 ms 16ms 16 ms 2ms 2ms
murtiere Bearbenungszet tir 1 K typ. -
plmsmkoinmsma for {1 K typ 15 ms 20ms Ims 10 ms 10 ms 15ms

L

Marker 2048 2048 2048 2048 2048 1024
ZenervZahier e 238 » 128 r128 r128 e 128 e 2
arith

m. Funkhonen LI W * - =L LA LR & -
Digiaieingange/ ) s
-ausgange R A3 [ RV R b d | r102: e z3%
Analogeingange/
o o 192 192 64 * 84 Y] 16
Intelhgenie i
Perphenetaugruppen x x ’ X x - o
Bedengerala/Bedien- und
Biﬁhachlungswsame x X “— x x x .

—— <o

Tabelle 1) Teiliibersicht Systemfamilie SIMATIC S5



1:2) Moderne Bussysteme - Standardisierte Software

Der technische Trend der Dezentralisierung wird erst durch
moderne, leistungsfihige Bussysteme m&glich.

Im Gegensatz zu herkbmmlichen Punkt-zu-Punkt oder
strukturen ist auch der Kabelaufwand bei Bussystemen
wesentlich geringer. ‘

Stern-

Folgende Standardsysteme sind verfiigbar:

I SINEC H2 SINEC H1 SINEC L2 SINEC L1 FELDBUS
I (Profibus)
I
------------ T o e o e e e e e
i |
I
Prinzip : I Breitb. Ethernet Token Fixed Master
I
t/ - Rate : I 10Mbit/s 10Mbit/s 187kbit/s 9,6kbit/s 9,6kbit/s
I
Max.Lidnge : I 10 km 5 km 1 kn 50 km 2 km
I
Teilnehmer: I 10.000 1024 32 31 32
I
I

—— g Tt || — - --"'""'---_""—"—"'"-——-————-———-—.—_-—..—_.—_—.———u—n———

Mit dem Einsatz von freiprogrammierbaren Automatisierungs-
systemen in der ProzeBleittechnik nahm sprunghaft der damit
verbundene Engineeringaufwand zu. Durch folgende Tendenzen
wurde dies noch verstdrkt:

* noch mehr Rechenleistung durch bessere
Prozessoren bei eher fallenden
Hardwarepreisen

* komplexere Automatisierungsvorhaben

zur Energieoptimierung und
Verbesserung der Umweltvertriglichkeit.

Dieser Zunahme an Engineeringaufwand steht die vom Markt
gewlinschte kurze Lieferzeit gegeniiber.

Beriicksichtigt man noch die steigenden Personalkosten und
Vorleistungen wie Schulung und Infrastruktur so wird ver-
stdndlich, daB wohl in allen "Denkfabriken" Wege zur
Kostensenkung gesucht und auch praktiziert werden.

Dabei werden 2 Hauptwege gegangen. Zum einen der Einsatz
von Engineering-Tools (Werkzeugen), zum andern die
Strukturierung der Software in einzelne standardisierte,
wiederverwendbare Module.



[ f_
" 1s* reduzieren den Au
i tstehenden Softwaretypica -
3;§dsinegichtung parametrieren statt Programmieren und
sgetestet. -
§t21e22Chvgztgile entstehen auch dadurch, dah gtendggéige
dokumentation vereinfacht werden kann,‘da gas > i il
software-Paket gut peschrieben ist. Bild zelg

teile beim Einsatz in den verschiedenen Phasen des "SW -
Lebenszyklus”

Aulgabenklarung >y Entwurf/implementierung > ) Funktionstest >§ Inbetriebnahme >E1£_::

\-'T_ g _/
v ‘

+ Autgabensteliung « wereinfachie Dokumentations- + fehlerarme Software + mw
Kiaé: dutivvgrt wgtaling + raschy Fehlereingrenzung im gesamten
xbies + reduzerte Daleneingade + rascher know-how-iranster Projexd

+ vereintachte + Reduktion Eingabelehier <
Flchinetun- + Reduktion Entwurtslehier Enarbeitung 628
ersieliung ; ks

+ repcoduzierbare Sotware
keine indiv. Lbsung) . personals
- feduzierie Personalausbildung + Erweiterungen
+ abeistelige Bearbetung lercht
(dare Schnimisieliendelinition) realisierbal
Bild 2)

Vorteile durch den Einsatz von standardisierten
Softwaremodulen (Typicals)

1.3) Programmiergerdte - Bedienen und Beobachten

Fiir die Bedienung und Programmierung stehen im Preis ab-
gestufte Gedte zur Verfiigung. Die Handprogrammiergeridte PG
6050 und PG 615, dhnlich

einem

_ vergrdferten Taschenrechner, kdnnen zum
Programmieren, Testen und auch zur Dokumentation (Drucker-
anschlufl) herangezogen werden. Die

Bedienerfiihrung macht
das Hantieren sowohl im ON-als auch im OFF-LINE Betrieb
einfach und sicher méglich.

gtg.leistungsst&rksten Maschinen -PG 730/750- basieren

Zentralprozessor 80386
Arithmetikprozessor 80387
4-16 Mb RAM Speicher
Farbgraphik 1024 x 76B Punkte

mehreren Betriebssystemen

*
*
*
*
*
* ETHERNET-Anschaltung



Diese Gerdte haben natiirlich auch integrierte Steckplitze
zu EPROM-Programmierung und erfiillen auch sonst jede PC-
Funktion.

Das direkte ProzeBvisualisieren aus dem Automatisierungs-
gerdt bietet sich vorallem fiir VOR-ORT-Visualisierung von
Unterzentralen an.

Dieses "Fenster zum ProzeB" wird durch eigene Kommunikat-
ionsprozessoren (zB. CP 526, CP527 u#d.) ermdglicht, welche
diese Aufgabe ohne zus#tzliche Belastung der Zentral-
prozessoren der SPS ermdglichen.

Die Systemfamilie SIMATIC S5 bietet dazu diverse M¥glich-

keiten mit den unterschiedlichsten Komfortstufen hinsicht-
lich Hard- und Softwarel&sungen an.

Diese Art der Prozeflvisualisierung hat jedoch iiblicherweise
keine Leitstellenfunktion und ist vorallem als Ergénzungzu
den spdter angefithrten MYglichkeiten der verschiedenen
groBen und kleinen Leitsystemen zu sehen

2) SINAUT ST1 - DAS STATIONSLEIT UND FERNWIRKSYSTEM

In den immer komplexeren Wirtschaftsstrukturen ist eine
deutliche Tendenz zur Vernetzung von &rtlich getrennten
Anlagen und Anlagenteilen zu beobachten. Diese auch daten-
seitige Vernetzung erfordert ein Kommunikationssystem mit
den dazu passenden Automatisierungskomponenten und Leit-
stellen.

Die Anforderung lautet daher:

Fernwirken

Steuern

Regeln und
Vor-Ort-Verarbeitung

* % % %

in einem Gerdt.

Siemens bietet dazu die L®sung mit dem Stationsleitgerdt
* SINAUT ST1

Die Hardwarebasis dieses Stationsleitsystems ist das welt-
weit verbreitete Automatisierungssystem SIMATIC S5. Durch
steckbare Ubertragungsprozessoren, integrierbare Modems und
spezielle Softwarekomponenten ermglicht dieses

System die Kommunikation untereinander iiber Datenwege wie

* Standleitungen
% Postwdhlleitungen



* Funknetze
* sonstige Postdienste
* Lichtwellenleiter

Auch diese Gerlte sind leistungsmifig abgestuft (siehe
SIMATIC S5) und kdnnen demgemdB als prozefinahe Unter-

stationen eingesetzt werden. Gerlite des oberen Leistungs-
bereiches sind auch als Knotenstationen und
Fernwirkzentralen einsetzbar. Die M&glichkeit, verschiedene
Aufgaben auf getrennte Gerdte aufzuteilen bleibt

" selbsver-
stindlich erhalten. ( siehe Bild 3 )
i Leststell -
Formwirk-
. SINAUT ST1
i t
Bﬂmﬂeu —l 1 fokaler Prozed I
Knotenstation _j— — -5
SINAUT ST1 higﬂyj
—
‘ L
l Datennerz ] I \okaker Prozed j ummm j
Unter- ‘ e
e ??” §ﬁ”T Liﬂuj gwn
Prozeg
Bild 3) Statio =
ngerate im Einsatz als Unte
Knotenstation und FernwirkzentraIEStation'
ehr als 3000 G :
8ten erdte mit
tragungggzgrﬁg?“gswegen im Einsatz ﬁig :::ﬁrscgiedlich-
typischer Chwindigkeiten wvon mit Uber-

; 50 - 9600 m
in einer Unteratation . pies Spineen  Stationelelijorktes
st dargestellt, (siche Bildcq?matiSCh einer Pumpstation



Hinsichtlich Dateniibertragung gilt folgendes:

Netzkonfiguration

Redundanz

tibertragungswege

Zulassungen (DBP)

Datensicherheit

Sicherungsroutinen

*

* % A * * * * ®

.
*

Punkt - Punkt
Stern
Linie

Zweitwegumschaltung
Redundante Stationen
(Zentrale)

Standleitung (2/4 Draht)
Wdhlnetz

Funk
Lichtwellenleiter

Uberlassene Stromwege
Direktrufnetz

Telefonnetz

Datex~lL Netz

Temex Netz

Telefonwdhlnetz Usterreich

Hammingdistanz 4

zusdtzliche Sicherungen
( Befehlsausgabekontrolle)

Bedientafe!

|

F L

Stationsleitperdt
SINAUT ST1

Lef-

b1t

" slelle

r

Motorstererung

N

Zulluf —»- Nrveau
v ]

._.

Durchituf
frmmetm ADILMY

Z

\\

\\

///////////////// 7))

Bild 4) SINAUT STl in einer Pumpstation



3) LEITSYSTEME AUF PC - BASIS

Die Betreiber kommunaler wie industrieller Kliranlagen sind
durch Gesetze gefordert, daB Abwasser sc zu reinigen,

dafl es bedenkenlos in den Kreislauf der Natur zurtickgegeben
werden kann.

Ebenfalls sind Betreiber gehalten, betriebswirtschaftliche
tlberlegungen bei der ProzeBfiihrung zu beachten.

Daraus ergeben sich die Rahmenbedingungen filir die Opti-
mierung des Kl¥ranlagenbetriebes und somit fiir den

gezielten Einsatz von Intelligenzen im Leittechnikbereich.

In unserem Hause sind be
fiir den Einsatz in der
beide modular aufgebaut
folgenden kurz vorgestel

sonders 2 Softwareprodukte speziell

Wasserwirtschaft verfiligbar, welche
(siehe Bild 5) und im
1t werden.

Kurveridar Melde- ynd
steliung Quittiersystem

ProzeBoider Prozes-

S
bedwenung Liniabls

Bedienung

Echzeit- Parametneren :
Betnebsystemn Propekieren Bildersteilung
Protokolisystem Grunddaten-

verarenung

Proref-
schnitisiells

Bild s5) Prinzipielle

Basis
ware bei PG kom

Ponenten vo -
Anwendung n Prozefisoft



In beiden vorgestellten Prozefsoftware-Paketen erfolgt der
ProzeBanschluBl an die Rechner iiber Automatisierungsgerdte
SIMATIC S5.

Ebenfalls gelangen auf diesem Wege die Prozeflsignale von
pH-Elektroden, Induktiven Durchflufimessern, Sauerstoffwerte
und sonstige Signale an die Rechner.

3.1) Leitsystem  "SAMSY - PC"

SAMSY ~ PC eine Verbindung von Siemens Industrie PC und
speicherprogrammierbarer Steuerung ist die Komplettl&sung
fir die  Automatisierung kleinerer und mittlerer
Kldranlagen.

Die Hauptaufgaben von SAMSY - PC sind:

% Erhdhung der Transparenz des Betriebs
geschehens durch umfassende Information iiber
den Prozefablauf

*  Melden von Stdrungen und Alarmen

*  Entlastung des Bedienpersonals von Routine-
arbeiten. (z.B. Standardprotokollierung
nach ATV-Hinweis H260)

* Erhthung der Betriebssicherheit® und  Mini
mierung der Stillstandszeiten durch Wartungs

hinweise

* Farbgraphik-Sichtgerite zur Prozef
visualisierung und fiir eine Bedienung aus den
Prozefibildern

* Nahtlose Dokumentation gegeniiber der  Auf
sichtsbehdrde durch Archivierung und
Sicherung der wichtigsten ProzeBwerte.
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i d
typische Aufbau einer solchen Anlage (siehe Bild 6) un
gii sggbsterklarendes, maskengefiihrtes Dialogsystem A
ermglicht eine problemlose Projektierung, Parametrier
oder Prozeffithrung der Gesamtanlage ohne Programmier-oder
sonstige rechnerspezifische Kenntnisse.

ProzeBleitebene

Tm‘m Farbsachigerat . Datensichiperat siw
==
Tastatur

Storprotokol- - Farbgratiuirucker

Benchisdrucker druckss (Optron}
— EER s
- \r24i l o -=|‘, 1 ' :
cm--:a“ i
SPS-Ebene
y = | SIMATIC 55
AE. AA i i
DE, DA { 0

--—...__--_.-_‘.__.-_.—.. —

T e et ¢ —— . ——

1

Bild 6) Typische Hardwarekonfiguration von "SAMSY - PC"

Das je nach ein
gesetzter Hardware unte i -
geriist sjeht folgende Maximalwerte vorfSChiedllChe Mengen

Digitaleinginge: 5120 Prozefibilder 108
Digitalausg&nge: 2048 (vollgraphisch)
A_rl .

alogeingiinge . 512 Bildaufbay-y,
Analogauggange 5 128 itzgaliSierungs-

ca. 1ls



& = Ll

Zdhlwerte : 128 Variable/Bild 100

Laborwerte H 128 Betriebsstd.
Wartungsbericht 960

Rechenwerte Stbr/Zustands-

fiir Berichte : g6 meld. gepuffert 250

Aus Anwendersicht 148t sich die Software einteilen in:

* Systemsoftware, bestehend aus Echtzeitbe-
triebssystem C-DOS 386, Koppelsoftware zu den
SPS und allgem. Systemdienste und -
bedienungen.

* Anwendersoftware, bestehend aus der ProzelB-
datenerfassung/~verarbeitung, der Prozefi-
graphik und dem Protokocllsystem.

Nach der 1Installation von SAMSY - PC sind die Software-

strukturen verdeckt.
Der Anwender wird mittels Dialogmasken bei der Erstellung,
Parametrierung und Bedienung gefiihrt.

Ausgefiihrtes Beispiel: Kldranlage Achim

Ort: Achim, Raum Bremen ({BRD)

Lieferung: 1388

EGW 40 000

Aufgabe: Komplette Kl&ranlagensteuerung und
Visualisierung, Energieoptimierung,
Protokolle, Archive, 45 Antriebs-
steuerung

Peripherie: Simatic 100 U und Simatic 135 U

Hardware: 288 Digitaleingidnge

216 Digitaleingdnge
40 Analogeingdnge
10 Z&dhlwerte
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3.2) Softwarepaket *PC - USR

: le
" logieneutra
3 tisch techno durch
ist eine prak e jedoch C
. E ecgggr Sggtware auf PC - Ebene,egiicggag erstmals im
Prozgegarf LI Ger WHSgRIvlrEecIals bgr und auch durch
e, k Hard/Vlbg. eingesetzt wurde en und Wasserwerke
Wasserwer s dem Bereich Kldranlag L installierten
Anfo;deru?ggn 3gn Hot e 70 in Gsterreiic SE - mit PC -
gegrhgt 'nsdér Konfiguration Siemens-SIMAﬁaft eingesetzt.
GgRagiﬁdletwa 50% im Bereich Wasserwirtsc

g s i wie die
Die Hauptaufgaben sind im wesentlichen #hnlich,
unter Pos.3.1) beschriebenen. fpaketes ist jedoch
Als ein wesentlicher Punkt dieses Prozefip cove & bahens
auch die Flexibilitit in der Aufgabenanpa g
welche im wesentlichen resultiert aus:

"STEP ~ Interpreter auch fiir Steu?rgng:an;nd
teil welcher in der PC-Ebene rea11519§1
auf der SPS-Ebene ausgegeben werden so

* Praktisch "Offene ., C-Programmierschnitt-
stelle )
fiir allfdllige Sonderprogrammtelle. undin
Datenfileﬁbergabe fir weitere Verarbeitung

kommerzielen Programmen wie "dBase, Lotus,
u a,

Der typische Aufbay einer UISrR - Anlage ist praktisch

identisch wie in Bilg 6, Kapitel 3.1), wobei jedoch eben-
falls eine gpsg ohne eigene Intell

Aufgaben eingesetzt .
Die Parametrierung erfolgt auch hier ohne besondere
rechnerspezifische Kenntnisse,

Das Mengengeriist sieht fol

gende Maximalwerte vor bei
Einsatg eines Rech

ners mit Prozessor mind. 80386/25 und
Arithmetikprozessor (nicht alle Werte gleichzeitig)
Digitaleinginge: 1024 Prozefibilder 900
(voll od. semigraph.)
Digitalausgénge: 512
Analogeing&nge 1 256 Bildaufbau-u.
Aktualisierungs-

Analogausgange : 128 zeit ca. 1 s
Zdhlwerte : 128 Variable/Bild 64
Laborwerte 128

Betriebsstqd,
Wartungsbericht 1000



Rechenwerte
fiir Berichte

PID - Regler

Schaltuhren
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Stdr/Zustands-
$ 100 meld. gepuffertl000
- 20 X/Y-Funktionen 20
100 Grenzwertpaare 256

Ausgefiihrtes Beispiel: ARA - Bludenz

Ort:
Lieferung:
EGW

Aufgabe:

Peripherie:

Hardware:

Bludenz / V1bg.
1985 und 1990
80 000

Komplette Kldranlagensteuerung und
Visualisierung, Protokollierung
u.Archivierung

Simatic 130 W und Fernwirkanlagen

448 Digitaleingdnge
416 Digitalausgédnge
64 Analogeingidnge
16 Analcogausgidnge
16 Zahlwerte

- Ausgefiihrtes Beispiel: ARA -~ Bezau

Ort:
Lieferung:
EGW

Aufgabe:

Besonderheit:

Peripherie:

Hardware:

Bezau / Vlbg.
1988
30 000

Komplette Klidranlagensteuerung und
Visualisierung, Protokollierung u.
Archivierung

Doppelrechnerausfithrung mit zusdtz-
licher entfernter Rechnerkopplung zum
Ingenieurbiiro

Simatic 135 U und Fernwirkanlagen in
das Verbandsgebiet.

600 Digitaleingdnge, 47 Digitalausg.
60 Analogeingange, 56 Z&hlwerte
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Ausgefiihrtes Beispiel: Wasserhaltung Rautenweg

Ort: Wien, Miilldeponie Rautenweg
Lieferung: 1990

Peripherie: Simatic 135 U mit ca. 3 km SINEC-L1
. Bus und 7 SIMATIC Gerdten S5 100U

Hardware: 330 Digitaleingénge
300 Digitaleingdnge
128 Analogeingdnge
80 2z3ahlwerte

Aufgabe: Steuerung des Niveauhaushaltes bei der
Miilldeponie Rautenweg mit allen
Archivierungsfunktionen.

Beschreibung:

Um eine Verseuchung des Grundwassers aufBerhalb der Deponie
zu vermeiden, ist es Aufgabe der Steuerung, das Niveau
innerhalb der Deponie um einen bedeutenden Wert niedrieger
2u halten als den natiirlichen Grundwasser-spiegel. Zusdtz-
lich wurde mittels der 49 Dichtwandkammern ein Puffer
zwischen BAuflen und Innen geschaffen, deren Pegel kleiner

als ‘der Auflenwasserstand, jedoch gréfier als der
Deponiewasserstand sein mufl.

Alle eintreffenden Wasserstiinde werden grundsitzlich auf
Unter- bzw. lberschreitung des parametrierbaren
Mefbereiches iberpriift und falls erforderlich als
unplausibel gemeldet. {lber einen Zeitraum von 15 Minuten
werden die, in einem Intervall von wenigen Sekunden neu
eintreffenden MefBwerte gemittelt und zur spdteren
Auswertung auf der Festplatte archiviert. Zum Tageswechsel
erfolgt eine Selektion der 96 1/4-Stunden-Mittelwerte in
der Weise, daB auf Grund der Standardabweichung vom Tages-
mittelwert plus einer parametrierbaren Bandbreite alle
ungenauen 1/4-Stundenwerte ausgeschieden werden.  Fiir
weltere Berechnungen (Prognoseberechnung der &uBeren und
inneren Pegel) wird aus den verbleibenden giiltigen Werten
ein neuer Tagesmittelwert errechnet. Stehen jedoch fiir
31859 Mittelwertbildung weniger als 10 1/4-Stundenwerte zur
erfligung, wird eine Fehlermeldung ausgegeben.

(=



0-15

Zu jedem 1/4-Sundenwechsel wird fiir jede der 49 Dichtwand-
kammern auf Grund ihrer Position entlang der Deponie-
umschlieffung und der Position der Kontrollpegel fiir Aufien
und Innen der korrespondierende Wasserstand fiir Auflen und
Innen errechnet und flir spdtere Auswertungen archiviert.

Die Ermittlung des Sollniveaus fiir alle Dichtwandkammern
erfolgt viertelstiindlich auf die Art, daB der h&chste
korrespondierte Innenwasserstand entlang der Umschliefung
festgestellt und diesem theoretischem Wert eine
parametrierbare Sicherheitsdifferenz hinzuaddiert wird. 2u
jedem Minutenwechsel werden die Wasserstande aller
Dichtwandkammern auf diesen Sollpegel kontrolliert. Die
Regelung des Niveaus in der Dichtwandkammer erfolgt durch
Abpumpen bzw. Fiilllen mittels Magnetventil. Die Begrenzung
der gleichzeitig in Betrieb befindlichen Pumpen, Gewdhr-
leistung des Mindestbetriebs jeder Pumpe durch Wochen-
schaltuhr, Mindesteinschaltdauer fiir Pumpe und Magnetventil
und Steuerung der dufleren und inneren Ringwasserleitung
mittels Schieber prdgen die  Software fiix die
Niveausteuerung.

Die gepriiften Tagesmittelswerte der dufBeren und inneren
Kontrollpegel werden zum Tageswechsel entlang der Deponie-
umschlieflung entsprechend abgewickelt und anschlieBend auf
die kleinste Pegeldifferenz zwischen Auflen und Innen
entlang der UmschliefBung untersucht. Der Innen- und
Auflenwasserstand am festgestellten Ort wird zusammen mit
den entsprechenden Werten der vergangenen 13 Tage filir eine
Trendberechnung herangezogen, die einen Aufschlufl {iber den
wahrscheinlichen Wasserstand auBer~ und innerhalb der
Deponie filir die zukiinftigen 14 Tage gibt. AnschlieBend
werden die Pegeldifferenzen auf einen einstellbaren Sicher-
heitsabstand iiberpriift. Auf Grund der Deponiefldche, des
abzusenkenden Niveaus in der Deponie und des ermittelten
Zeitraums wird die abzupumpende Wassermenge aus der Deponie
errechnet. Die Ansteuerung der vier Deponiepumpen mit
unterschiedlicher Fdrderleistung erfolgt unter
Beriicksichtigung der automatisch festgestellten
Verfiigbarkeit derselben.

Die je Dichtwandkammerpriifung jdhrlich  durchzufiihrende
Dichtwandkammerpriifung erfolgt automatisch nach  AnstoB
durch den Anwender. Dabei werden wichtige Priifdaten wie
eingebrachte Wassermenge, Pegel der Dichtwandkammer
benachbarte  Niveaus, Porenvolumen, Sickermenge und
Sinkgeschwindigkeit im 2-Stundenintervall erfaBt und fiir
spatere Auswertungen archiviert.



0 - 16

4)  SYSTEMLOSUNGEN FUR GROSSERE ANLAGEN

Neben den unter Pos. 3) skizzierten L8sungen fir dklei:§§
Anlagen ( welche keineswegs vollstldndig ist, goRROS
verschiedene Systeme aus der Familie SIMATIC wie se;
TELEPERM AS215, usw. nicht eingegangen wurde) bietet un vl
Haus natilrlich auch diverse Systeml&sungen fir gra
Anlagen. P shid
Bei diesen Anlagen sind {iblicherweise mehrere ag§
"Datenpunkte* zu hantieren und zu verwalten und iese
Aufgabe. Uberschreitet die Leistungmerkmale klelnei
L&sungen. Da jedoch die Leistungsfdhigkeit gor
Personalcomputern rasant zunimmt, sind die Grenzen e
Einsatzbereiche sehr flieBend.

4.1) Systeml8sung TELEPERM M

TELEPERM M ist ein fiir den allgemeinen Industrieeinsatz
konzipiertes System mit dem Schwerpunkt der Analogwertver-
arbeitung und Regelung. Hochleistungsbussysteme

ermdglichen auch die Kombination TELEPERM M - SIMATIC S5.
Die Software ist zentral strukturierbar und die Zentral-

gerdte sind diblicherweise durch MINICOMPUTER der SICOMP -
Reihe unterstiitzt.

Ausgefiihrtes Beispiel: GroBklidranlage Berlin-Ruhleben

Ort: Berlin / BRD
Lieferung: 1986

El.Anschluf: 16 000 kva

Aufgabe: Romplette Kliranlagensteuerung und

Visualisierung, Protokollierung u.
Archivierung, Schlammbehandlung, Rauch-
gaswdsche
Antriebe: bei dieser Anlage sind iiber 1500 El.
Antriebe nebst 7 Hochspannungantrieben

installiert. 240 NS-Felder werden dazu
benstigt.

Peripherie: 31 Unterstationen Teleperm AS 220

8 Leitstdnde 0S8 252
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RAusgefiihrtes Beispiel: Kldrwerk Gut-Marienhof
Ort: Miinchen / BRD
Lieferung: 1989

Gesamtkosten: ca. 560 Mio DM

Aufgabe: Komplette Kldranlagensteuerung und
Visualisierung, Protokollierung u.
Archivierung, Schlammbehandlung

Antriebe: Uber 4500 Antriebe, Pumpen, Schieber usw.

Peripherie: 54 Automatisierungssysteme TELEPERM AS 220

53 Fernwirksysteme SINAUT ST 101 - 135
7 Leitstandsysteme 0OS 250/262

1 Informationssystem IS 300 (Sicomp-~Samsy)

4.2) Zentrale ProzeBfithrung mit Standardkomponenten-
SINAUT LS2S/SAMSY M - PROKON S

Ahnlich den vorgestellten PC - Lésungen sind hier die
Anlagenkonfigurationen mit Standardkomponenten, wie Mini-
rechner der Modellreihe SICOMP M und Fernwirkgerédte
SINAUT ST1 im Zusammenwirken mit entsprechender
leittechnischer Software gemeint. Diese zentralen Gesamt-
16sungen werden sowohl in der Wasserwirtschaft, als auch
fiir andere Bereiche wie Energieversorgung, Fernwdrme und
Gasbereich eingesetzt.

Die modulare Software bietet auch hier einfache Handhabung
und leistungsfdhige Diagnose sowie ausgereifte Testhilfen
unter Verwendung bewdhrter Baugruppen und somit h&chste
Zuverlédssigkeit.

Ausgefiihrtes Beispiel: Klérwerk Alte Emscher

Ort: Duisburg / BRD

Lieferung: 1988, ca 500 000 EGW

Software: "SAMSY M*

Aufgabe: Komplette Kldranlagensteuerung und

Visualisierung, Protokollierung u.
Archivierung, Schlammbehandlung,
Energieerzeugung.



Kreise:

Peripherie:

Ausgefilhrtes Beispiel:

Ort:
Lieferung:
Software:

Aufgabe:

Peripherie:

Hardware:
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bei dieser Anlage sind ca. 500 Motore
und iiber 400 MefS-und Regelkreise

installiert.

29 SpPS Gerkte SIMATIC S5 sind iber
Bussysteme SINES Ll und SINEC Hl an einen
zentralrechner mit 5 Sichtgerdten
geschaltet.

ARA W6rgl - Kirchbichl

Kirchbichl / Tirol

1987/88
PROKON S

Komplette Kldranlagensteuerung und
Visualisierung, Protokollierung u.
Archivierung, Energieverwertung

4 SPS Geriéte liefern iliber das Bussystem
SINEC L1 Daten an einen Zentralrechner

mit 3 graghischen Bedienplétzen und einen
alphanumerischen Bedienschirm und versorgen

die zentrale Wartentafel.

568 Digitaleingdnge
536 Digitalausgénge
80 Analogeingdnge
22 Zahlwerte

Literaturhinweis: Kompetetenz in der Wasserwirtschaft

SPRATLER Bernd

Siemens - Druckschrift
Bestell-Nr. Al19100-E644-~-A14-V]1

Siemens aAG Osterrei
ch
Josef-Huter Str. 6

6900 Bregenz
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SESCREEN IN VERWENDUNG BEI
ABWASSERREINIGUNGSANLAGEN

Sprecher+Schuh Niederspannungs GmbH

war schon in den vergangenen Jahren immer ein aktuelles und brisantes Thema.
Wahrend vieler Jahre waren immer die Maschinen und die elektronischen Gerate im
Mittelpunkt von Diskussionen. Das Ziel war es, die Produktion effektiver zu gestalten und
die Flexibilitat zu steigern.

Die Software, die fir die Steuerungen und die Bedienmoglichkeiten der Maschinen sorgte,
war dabei ein wesentliches Element, Heute rdckt die Schnittstelle gegendber dem
Benutzer immer mehr ins Zentrum. Ebenso wird die Datenerfassung fir Analyse und
Erfahrungsaufbau heute als Notwendigkeit erachtet.

SESCREEN/IGSS ist State-of-the-Art innerhalb intelligenter Bediensysteme.
SESCREEN/IGSS ist ein universelles, PC-basierendes interaktives grafisches Bedien-und
Beobachtungssystem (IGSS-interactiv graphics supervision system), welches die an die
heutigen und zukinftigen Schaltwarten und Steuerpulte gesteliten Anforderungen erfiillt,
ohne selbst an Flexibilitat einzublssen und sich daher auch vor allem in der
Abwasserreinigung bestens bewahrt hat.

1 ibt im Mittelpunkt

Das SESCREEN/IGSS System ist nach modernen Entwicklungsgrundsatzen gestattet.
Weltweit anerkannte Standards wurden berucksichtigt, um das System zu optimieren und
Betriebssicherheit und Benutzerfreundlichkeit zu garantieren, Es ist leicht zuganglich,
sowohl fur den Konstrukteur, wie auch far das Bedienungspersonal. Nach wenigen
Stunden EinfGhrung ist es mbglich, Applikationen aufzubauen und zu bedienen, chne
Vorkenntnisse dber einen PC zu haben,

Durch die Verschiebung des Hauptgewichtes von der Computertechnik zur Applikation und
deren Benutzer, wurde ein groBer Schritt in die Zukunft getan.

1.3 Vorsteltung von Sprecher + Schuh

Seit mehr als 75 Jahren ist das renomierte Schweizer Unternehmer Sprecher+Schuh AG
mit modernsten Niederspannungs- und Automatisierungsgeraten am ésterreichischen Markt
vertreten.

In der Linzer Zentrale und in den Niederlassungen in Wien, Innsbruck und Graz bieten
kompetente Fachleute auf Kundenbeddrfnisse zugeschnittene Dienstleistungen an.

Der Name Sprecher + Schuh steht fir erstklassige Produkte, umfassende Beratung und
plnktliches Lieferservice.

Gute elektrische und menschliche Kontakte sind das Geheimnis des Erfolges von
Sprecher + Schuh,

Diese *Freude am Kontakt® und die daraus resultierende Nahe zum Markt machen das
Unternehmen zum kompetenten Partner in allen Anwenderfragen Gr Steuern, Schalten
und Schitzen. Niederspannungsgerate, SESTEP und SESCREEN bilden den Schwerpunkt
der Produktepalette. Hohe Qualitat und Lebensdauer- auch unter hartesten Bedingungen -
garantieren einen storungsfreien Betrieb,

Die Schweizer Prazisionsgerate werden fir den Weltmarkt entwickelt, gefertigt und
entsprechen den internationalen Landernormen. Die Sprecher + Schuh Gruppe wird von
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1.4 Die Entscheidung des Kunden

Da wie vorher zu sehen, Sprecher + Schuh *lediglich” Komponenten und '_Sydsfsmif“rdd'e
Errichtung von Schaltanlagen und keine schlGsselfertigen Anlagen liefert, sind i rtE: UnNcen
daher entweder Planer, Firmen die sich mit Anlagenbau beschaftigen, Maschinenbauer

i en in der Industrie. . .
:ﬁiraiﬁglg,ea:ctiegzgghr?e[benen Beispiel hat die Softwaret.erstellu.ng bzw. Kopﬂgurfltlon und
Inbetriebnahme der zustandige Techniker der Elektroabteilung eines Industriebetriebes
durchgefihrt, . . .
Die Entscheidung far dieses System fiel aufgrund der in Punkt 1.1 bis 1.3 andiskutierten
Merkmale und Kriterien. . .
Der Vorteil fOr den Kunden, der durch die Erstellung der Software in selne_m H_aus
entstanden ist, liegt vor allem an der exakten Kenntnis der kompletten Applikation und
daher ist eine leichte Maéglichkeit far Eingriffe, wie z.B. bei Erweiterungen, Abanderungen
des Prozesses oder eventuellen Storungsbehebung gegeben.

Die kurz beschriebene ARA ist eine sogenannte bioclogische Abwasserreinigungsanlage,
wobei zwischen einer ersten und einer zweiten Stufe unterschieden wird.

22 Erste Stufe

Die erste Stufe enthalt die Anaerobie mit 2 Ausgleichsbehalter, 2 Faulbehatter, 2
Nachklarbecken und der Hochlastbiologie mit Belebungs- und aeroben Nachklarbecken,
Die Aufgabe der Anlage ist es, die Abwasser einer groBen Zitronensaurefabrik, welche
sich durch folgende Besonderheiten auszeichnen, zu reinigen.

Der Hauptrohstoff Zucker und biochemisches Produktionsverfahren fiihren zu tibermagiger
organischer Verschmutzung der Abwasser.

Die Fabrik hat zweij unterschiedliche Abwasserstrome:

a.) gering verschmutzos Abwasser - ca. 85% der Gesamtwassermenge, ca. 10% der
Schmutzfracht. ‘

b.) konzentriertes Abwasser - ca. 15% der Gesamtwassermenge, ca. 90% der
Schmutzdracht

Stickstoffgehatt; 291

Sauerstoffgehatt: 1g1

Kalziumgehatt: 1a1

Temperatur: 50-60C

3\?5' Abwasser falit ununterbrochen an, der Schmutzfaktor schwankt stark.
ertere Charakteristiken der Abwasser, welcher der Anaerobie zugefihnt werden sind:



Die anfallende Abwassermenge betragt ca. 1900m3/Tag
COD Fracht: 65t/Tag

BSB Fracht: 50t/Tag

der Wirkungsgrad von COD liegt bei 87%

der Wirkungsgrad von BSB liegt bei 97%
Stickstoffzulauf: 3,5t/Tag

pH-Wert: 5,5 (Wasser leicht versauert)

Den Aufbau der Anlage entnehmen Sie bitte folgendem Prinzipbild:

anaerobe aerobe
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Nachfolgende Darstellung ist das Ubersichtsbild der Gesamtanlage am Bedienterminal.
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In den Faulbehaltern wird der Grofteil der Abwasserinhaltsstoffe in energiereiches Faulgas
n den
umgesetzt.

teuerung Wahlnodus 8 Alarne
s Fliepbilder Kurven Bedienung

FAULBEH-1
FB1.6EM

FAULBEHALTER 1

TULRUF_PBY o oC R )
s, 130.0 ni/m - ot
> A\ Y ENTOF-P. 7B

A | N W

MS-FBY by s0omeor @ _:

5.0 mim :

L ¢
PeE-2 3 |
HAND=-STOP ENTCASUNGSBENNLTER
TEITST.PE-1
ILITST.P -2
T sek

In der aeroben Hochlastbelebu

bereits eine teilweise Stickstoft
Bei den Belebun

ngsanlage erfolgt durch eine vorgeschaltete Denitrifikation
Nachklarbecken

elimination des Nitrits.

gsbecken handelt es sich um 3 Becken mit Kreisellifter, die
sind ebene Langsbecken mit Bandrumer.

Bei der zweiten Stute s
Dies ist ein einstufiges
Mammutrotoren),

Gemeinsam mit dem s
Fabrik (ca. 18.000 m3

prechen wir von der Endreinigungsanlage.
» dreistragiges Belebungsbecken mit Stabwalzenbellftung (30 Stk,

chwach belasteten, noch unbehandelten Abwassenteilstrom aus der
/Tag) wird der Ablauf des anaerob/aerob vorgereinigten Abwassers
uper einen Selektor in die drei je 5000 m3 fassenden aeroben Belebungsbecken
eingeglieden,

Hier erfolgt die Stickstoffen

: tfernung durch simultane Nitrifikation - Denitrifikation, d.h, in
einem Becken finden zwei getrennte Prozesse statt.
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Ube: die 3 Nachklarbecken in rundbauweise (Durchmesser 30 m) gelangt das gereinigte
Abwasser wieder in den Kreislauf der Natur.
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Schlammentsorgung:

Der JberschuBschlamm aus der zweiten Stufe wird maschinell auf ca. 7-10%
vorentwassert und gemeinsam mit dem UberschuBschlamm aus der ersten Stufe im
Schlammeindicker konzentriert.

Die anschlieBende Entwasserung erfogt mittels dreier Siebbandpressen mit einem
Durchsatz von 30-35 m3/h. Dem Schlamm wird noch Kalk beigemengt und auf der
betrisbseigenen Deponie endgelagert.

Der tnergiebedarf der Anlage :

1. Swfe : 4.000 kWh/Tag

2. Swfe :15.000 kWh/Tag

Der tnergiegewinn durch das Klargas betragt 200.000 kWh/Tag, welches zur Ganze als
Ersatz fur Erdgas im Werk verwendet wird.



3. STEUERUNG DER ANLAGE

3.1. Aigemeines

Da die Anlage sich geografisch in drei Bereiche aufteilt - ARA 1, ARA 2 und die
Schlammentwasserung, wurden fir die Steuerung der ARA drei raumlich voneinander
getrennte Schaltwarten eingerichtet.

In jeder der einzelnen Schaltwarten befindet sich eine SPS - SESTEP Serie 90 mit
angeschlossenem SESCREEN/IGSS.

Die einzelnen SESTEP sind Gber ein BUS-System mittels Lichtwellenleiter miteinander

gekoppett.

Prinzipbild:
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Um einen Uberblick Giber die GréBe der einzelnen Steuergerate zu geben, nachfolgend
die Eckdaten:

ARA 1: 256 DE; 128 DA; 64 AE; 8 AA; 1 1GSS-600

ARA 2: 352 DE; 128 DA; 32 AE; 8 AA; 1 IGSS-600

Schilammentwasserung: 160 DE; 96 DA; 16 AE; 1 IGSS-600



Sprecher + Schuh setzt neue MaBstabe in der Steuerungstechnologie, durch die
Verwendung von anwenderspezifischen integrierten Schaltungen (ASIC's) in der
Systemfamilie SESTEP-Serie 90.

Durch eine ausgekliigelte Hardwarearchitektur wird der Prozessor entlastet und das
gesamte System insgesamt wesentlich leistungsfahiger und schneller- eine Voraussetzung
far Echtzeitanwendungen. Zudem wird durch eine einheitliche Programmierung der
gesamten Systemfamilie der Kostenexplosion im Software-Bereich Einhalt geboten,

Ein durchgangiges Konzept;
oestep Serie 90 st eine SPS-Familie, die von einer modularen Kleinsteuerung bis hin zu

verkoppelien Systemen fur anspruchsveiiste Aufgaben mit zohntausenden E/A-Punkten

L ) ol v :
Baugruppentrager, Spannungsversorgung, Kabel, E/A- und Technologiemodule sind in allen
Ausbaustufen die selben. Das gilt auch fir die aufwartskompatibie Programmierung in
Kontaktplan, Anweisungsliste, FluBdiagramm und Basi¢ (auf elgenem seperaten
Baslcprozessor), sowie far die Programmiergerate,

8PS/ASIC-Ehe!

Die Losung von Sprecher+Schuh liegt in der konsequenten Anwendung elner fir SBS
bisher eher zurtickhaltend benutzten Technologie- ASIC.

Mit ASIC's (anwenderspezifische,integrierte Schaltungen) werden Lésungen méglich, die
schwer nachzubauen sind und mit Standardschaltkreisen ab einer bestimmten Sttickzahl
nicht zu einem wirtschattlich verntinftigen Preis herzustellen sind.

Weitere Vorteils, die dem SPS-Anwender zunutze kommen, sind starkere Miniaturisierung,
hohe Zuverlassigkeit, gute Testbarkeit, geringere Systemkosten s6wié reduzierta
Bestdckungs- und Montageanwendungen.

Die bei der Serie 90 angewendete ASIC-Variante ist die Gate- Array-Technik in CMOS.
Gate-Arrays sind bekanntlich standardm4Big vorgefertigte Chips, deren Einzelelemente (in

Reihen und Spalten angeordnete Dioden, Transistoren, und Widerstande) nach
Auftraggeberspezifikationen in mehreren Maskenschritten vom Halbleiterhersteller verbunden

werden.
Der gesamte Prozessor mit Bit-und Wortverarbeitung ist in einem einzigen Chip mit einer

Dichte von 15.000 Gates/Chip untergebracht. Die hohe Anzahl von Gates/Chip fahrt dazu,
daB Bit- und Wortverarbeitung auf elnem einzigen Chip integriert werden konnten. Damit
entfallen die zusatzlichen und zeitraubenden SchaltungsmaBnahmen, die bisher 2ur
Koordination beider Verarbeitungsarten notwendig waren.

Gleichzeitig soll diese Hardwarearchitektur auch zur Entlastung des Mikroprozessors
fahren, was eine Zunahme in der Geschwindigkeit fir Echtzeitanwendungen bedeutet.

Beti der Abarbeitung komplexer Wortverarbeitung braucht die Sestep Serie 90 auch keinen
zeitraubenden Interpreter mehr. Ein neues Konzept wurde damit moglich: Anwenderbefehle
werden weitgehend direkt in der CPU abgearbeitet. Das Gate-Array der CPU ist
*maBgeschneidert* auf die Sestep-Anwenderbefehle. Quadratwurzel, BCD-Verarbeitung,
Grundrechnungsarten als Standardbefehle mit Abarbeitungszeiten im mikrosec.-Bereich
bieten die Sestep Serie 90 CPU's auch im unteren Anwendungsbereich. Selbst eine
32-Bit-Division benotigt z.B. nur 224 mikrosec., logische Befehle werden unter 1 mikrosec.
abgearbeitet,

Die CPU's der Serie 90 zeichnen sich auch durch ein einzigartiges Selbstdiagnosesystem,
welches u.a. umfangreiche Self-Test Routinen beim Aufstarten wie auch im Run-Betrieb,
haufige Kontrollen bei der Programmeingabe, Monitoring und CPU-Check beinhaltet.
Samtliche Fehler werden direkt an der CPU mittels einer LED- Anzeige angezeigt oder in
Spezialmerkern abgelegt. Far den Anwender bringt das den Vorteil einer prazisen



Lokalisierung der Stérung, die Maglichkeit der Ferndiagnose 2.B. Gber Modem oder
SESCREEN-IGSS, : : i

Dadurch ergeben sich sehr kurze Stillstandzeiten, auBerdem ist es nicht unbedingt
ertorderlich an der Maschine Fachpersonal einzusetzen. _ n
Gate-Arrays werden im Konzept Sestep Serie 90 jedoch nicht nqrig ?:al' ;’:U- sonder
auch bei den Ein-/Augabemodulen angewendet. Die g_;esamte Logik-Se vt aitiich
Peripheriemodulen bestent aus je einem Chip, der bei allen Baugruppen[ r:e.t weaen der
ist. Der Anwender profitiert dadurch sowohl von der besseren Zuverlass g ei - Bg el
reduzierten Komponentenanzahl, von der einheitlichen, sehr kompakten alijg en Gewicht,
bis 64-AnschluBpunkten pro Modul far alle Gerateklassen als auch vom gering

Ganz ohne Mikroprozessor kommt allerdings auch ein ASIC-Konzept, wie 2?3' S?nssgzer
Serie 90 angewendet, nicht aus. Ein 8-Bit- Mikroprozessor, der standardmagBig in §
CPU eingebaut ist bildet die intelligente Schnittstelle zur Anschaltung der

Programmiergerate und auch zu Prozessrechnern fir komplexe
Proze&svisualisiemngsamgaben.

o ;Jsm&.érwst:hﬁﬁ 'r{:;{édef‘gm's' GnbH; Akaziengasse 38; 1232 Wien; PA-MA:

3.4.1 Aligemeines i

. i o aut
Wie Im Prinzipbild dargestellt, ist in jeder der drei Schaltwarten je ein PC mit der dar
installierten SESCREEN.-IGSS Software im Einsatz.

. n
Jeder der drei Rechner Iauft far sich komplett autark und erhalt die Datentde_r a:jnd‘*fe
SPS aber das Bus - System, mit dem die einzelnen Steuerungen gekoppelt sind.



Wie diesbeziiglich eine Adressierung seitens SESCREEN-IGSS aussehen kann, zeigt
nachfolgendes Prinzipbild:

Verbund-System SESTEP - SESCREEN

Anlage 0 SESCREEN 0
R Lok St. 64
SESTEP 590 <= Block - 12

Adr..00.00

Lok.St 65 -
& Block 12
| : Adr. 00.00

w3ty

Link 1

SESCREEN 1
Lok.St. 65
Block . 12
Adr. ' 00.00.

T

s T

Lok.S"t:.-_ 64 g
Block = 12
Adr. 00.00

Der Vorteil bel diesem Aufbau liegt vor allem an der Einsparung eines seperaten
PC-Netzwerkes und den dann auch notwendigen Zellrechners.

Zusatzlich zum Datenaustausch der einzelnen PC zu den SPS (die Kommunikation kann
2.B. aus bestimmten Grinden auch (ber den Bediener abgeschalten werden) werden
auch Prozessdaten von SPS zu SPS ausgetauscht,

Beide Kommunikationen laufen ber eigens Koppelmodule (LIO-0), ohne daB der
Anwender in seiner Software daflr Programmierarbeit investieren muB,

3.4.2. Die Software

Fdr die interaktive Prozessvisualisierung steht ein eigenes Softwarepaket - basierend auf
PC-Hardware zur Verfiigung.

Der Produktname ist Sescreen-IGSS (interactive supervision system).

IGSS ist ein auf das weltweite bekannte GEM-Software Oberflachenprogramm
aufgebautes Bedien- und Beobachtungssystem. Es ist nicht nur ein Software-Produkt,
sondern auch ein Konzept, mit einer Spannweite vom kleinen Einplatz System bis zum
ausgewachsenen dezentralen Mehrplatz System mit vielen Bedienstationen.
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3.4.3. Kommunikation

ikati i lle.
SESCREEN-IGSS hat eine offene Kommunikations-Schnittste

Die Bausteine einer interaktiven Visualisierung

Programm

Personal-Computer

Protokolle uad
“Prozeasbilder

Eine intelligente Schnittstellen - Architektur zwischen dem PC und der SPS §teuerung
(SESTEP) erlaubt einen Austausch von vielen Daten und sichert trotzdem eine schnelle
Uberwachungszeit von nur einer Sekunde. o

Punkt zu Pun?ct Verbindungen, wie auch Hochgeschwindigkeits-Netzwerke kdnnen von der
Standard Schnittstelle verarbeitet werden. o .

Die heutige Mehrplatzversion kann gleichzeitig mit bis zu vier SPS pro Zelle
kommunizieren.

3.4.4. Daten - Basen

Sescreen hat zwei Daten - Basen. I

Die echtzeitorientierte Daten-Basis sichert alle Wechse! des Prozesses und datiert jedes
Prozess Element kontinuierlich auf. .

Ein Element ist ein Objekt in SESCREEN-1GSS und kann einen oder mehrere
Prozesspunkte darstellen.

Es gibt sechs verschiedene Elemente:

-Tabellen Element

-Skalierungen Element

-Analoge Elemente

-Digitale Elemente

-Zahler Element

-Zeichenkette Element

Eine weitere Daten Basis mit B-Tree Struktur enthatt alle reduzierten Daten (z.B.
Mittelwerte, Maximumwerte, Minimumwerte, etc.). .
Diese Form der Daten ist die Basis far die Protokolle und die Datenverarbeitung. Diese
Daten Basis ersteltt sich automatisch und ohne spezielle Angaben durch den Bediener.

Die-s wurde wahrend der Definition einer SESCREEN Applikation durch den Anwender
definiert und kann jederzeit wieder abgeandert werden,
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Prinzip der Datenaufbereitung:

v

e:Daten: é

Legdaten—24 Logdateiomn

/

Stundenwerte |+ Tageswerte Monatswerte
File: HMYYMM.BTF ie: DMYY.bY File: MM.BTF
Stundenmilite! Tagesmitis Monetsmittsl
werdsn erzeugt durch wardan srzeuat durch warden erzsugt durch
Tegosprotokolie Tagesprolcko idonatsprotokolle
worden sntwedsr im werdsn entweder Im werden emwadar im
Protokol! reduzierts Protokall reduzisrts Protokell reduziss
Woerte odsr Im Warte odar Im Werts oder im
Tagesproiokell Monatserotokoll Jehrasprotokoll
ausgagabsn ausgegebsn ausgegshen
berechnst aus den barechnst aus den bsrechnst aus den
Qrundkigssefiies Tagsasmitaln
(EXYY MDDI. BeL) Stundsnmiitsin 2

3.4.5. Alarm - Bearbeitung

Eine der wichtigsten Visualisierungsfunktionen ist die Anwendung und Ausarbeitung von
Alarmen.

Hier hat man die Mdglichkeit von 6 verschiedenen Alarmpnontaten welche in
verschiedenen Farben angezeigt werden.

Beispiel eines Alarmes, der einen Protokolifehler zur SPS darstellt, in diesem konkreten
Fall ein nicht angestecktes Kabel.

" Stem.ng Fliefibilder Kirven Bedienung Wahlmodus

UBERSICHT
1 ALARM: Treiber — Protokollfehler PC/PLC

o gag- OASVERD
" z S . b "
s La L) »@ g
M] Rlctive Alarme (Alarnzustand) Is
E. Datum Entst. Quitt. BGeschl. Elenentname Wert Alarmtext
$t/a1/12  12:83:0¢ Traiver 4133 Protokollfehler

Lo RO 5

Kenm. Jduft Komm_ lauft Komm, 1auft i-0

IX.CIANEN sPE_panad SPE_SL-ENTR. ™) SPS_BaRA2 O Tretbar




P-12

ir akti rme und einem fur
Die Alarmlisten prasentieren sich in einem Alarmfenster .IUL::g:;g’nA'a
die aufgezeichneten Alarme mit bis 7 verschiedenen Sortier .

i i n Hinweisen
Der Alarm kann aber auch mittels einer kompletten Textseite mit nahere
dargestellt werden (kurzer, langer Alarmtext).

3.4.6. Bilder

i intergrundbilder
In dem CAD-ahnlichen Zeichenprogramm GEM-Draw werden die festen Hinterg
gezeichnet, ) on Konstrukteur
Diese werden als Fenster in das Konfigurationsprogramm g?lsg:: :2: ;ilderri, wie auch
beliebig vergroBert ung verschoben. Referenzen zu und z'u\»;ls‘wt i
das Wahlen aus Menas oder den anklickbaren Elementen is Forrsind.anklich SAndBaL
Alle aktuellen Prozesselemente, Symbole und Aktwieru;gfgicwerden S
Dynamische Balkengraphiken in wahibarer Grofe und Fa d iedarzeit wahibar und
Prozessdatenanzeige verwendet, Sechs aktive Fenster sin Ie
Oarantieren elne optimale Ubersicht tiber den Prozess.

3.4.7. Kurven

s . ation in Form von
Eine wichtige Komponente zur Echtzeitkontrolle ist die Daten - Prasent
Trend- und Historikkurven,
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‘ ; ichzeitig. Die
SESCREEN hat einmalige Fahigkeiten far beide Kuryenformen :‘mg: fgs:ﬂ%’:r'" b d?an
wahlbaren Zettintervalle kdnnen bei den nicht reduzierten Date
Historikkurven aber X-Tage zur(ickreichen.

: . reduktion frei
Intervalle far die Datenreduktion bis zu 100 Tagen sind bei der Daten

‘ _ ieder eroffnet
Kurvendaten einer bestimmten Zeit kbnnen als File abgelegt und spater w
Oder ausgedruckt werden.

Zoomen und raffe

N von Kurven, sowie die Darstellung in Tabellenform sind
Standardfunktione

n for Kurventenster.
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3.4.8. Symbole

Das Sescreen arbeitet in Vollgrafik. Symbole zur
Darstellung von Elementen wie Ventile, Motoren
etc. kdnnen anwenderspezifisch einfach und schnell
erstelit werden.

3.4.9 Bedienerfihrung

Alle Funktionen sehr |eicht mit einem Zeigegerat
(Maus) oder Giber Funktionstasten ansprechbar.

Die verschiedenen Funktionen werden durch
Pull-down-Mend(s auf der ersten Zeile und
Informationsaustausch in einem oder mehreren
Fenstern erreicht.

Ferner erlaubt GEM eine Multitasking Umgebung.
Somit ist s mdglich, ohne die ProzeBvisualisierung
Zu stoppen, andere Programme zu bearbeiten.

3.4.10. Rapporte

Eine der wichtigsten Fahigkeiten von SESCREEN
st die Datenverarbeitung und Uberwachung
erfasster Daten.

Die weitere Verarbeitung der erfassten Daten fir
Arbeitsrapporte wurd automatisch ausgefihrt und
enthakh

Tages, Monats und Jahresprotokolle.

Die einzige Arbelt far den Anwender ist die
Entscheidung Ober die Darstellungsform der
Protokolle, die zu enthaltenen Elemente und
welche Verarbeitungstorm gewahit werden soll.
Die Ausgabe der Protokolle ist Gber den
Bildschirm, einen Drucker oder auf eine Datei
(DIF-Format) méglich.

3.4.11. Datenschnittstelle

Mit dem Programmiermodul PBM ist die Einbindung
eigener Programme - wie z.B.
Kalkulationsprogramme oder ON-LIne Kontrolle via
Datenbasis méglich.

3.4.11 Konfiguration des Systemes

Das Sescreen-IGSS Definitionsmodul setzt neue
Normen innerhalb der Programmierung. Es ist ein
Werkzeug, das einem Techniker erlaubt, ohne
Vorkenntnisse von Programmiersprachen ,
Anwendungen aufzubauen und zu andern.

Durch die Definition eigener Untertypen steht es
dem Benutzer frei, Standard's fir Befehle, Alarme
und Zustinde wie z.B. fiur Motoren und Ventile
festlegen.

Die Form, GrdBe und Lage, sowie Inhalt der
Parameter werden durch einfache Wahl festgelegt.

Gesang der Geister
Gber den Wassem

Des Monschan Seeld
gtelcht dem Waasser,
vom Himmael steigt es,
und wieder nieder
zur Erde mub es,
ewig wechselnd.

S$r&mt von der hohen,
stallen Folswand
der reine Strahl,

dann stAubt er lieblich
in Wolkerwellen
zum glatten Fels,

und leicht empfangen
wallt er verschieiert,
jotsrauschend
zur Tiefe nieder,

Ragen Klippen
dem Schutz entgegen,
schdumt er unmutig
stuferweisa
zum Abgrund.

im flachen Bette
schieicht er das Wiasental hin,
und in dem glatten See
weiden ihr Amtlitz
alle Gestime.
wind ist der Welle
Beblicher Bruder;

Wind mischt vom Grund aus
schiumende Wogen.
Seele des Manschen,

wie glaeichst du dem Wasser!

Schicksal des Menschen,
wie gleichst du dem Wind!

Johann Wollgang von Goethe
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i her

und lassen sich da
Die Symbole sind in besonderen Symbol- banken umﬁrggg:zaec:tt)nnen It bis 23 250
leicht gegen andere Symbolsatze austauschen. Solche i
verschiedenen Symbolen definiert werden. le abgebildet werden, eventuell auc
Verschiedene Zustande kénnen durch mehrere Symb(')narten und -groBen lassen sich
mit zustandigen Farben. Auch unter- schiedliche Schri | )
Innerhalb des selben Fensters kombinieren. heblich leichter, Konfigurationen mnu‘mgzrr:re
Effiziente Kopierungsfunktionen machen es er . ch nachtraglich a
identischen gbiektgn 2u projektie- ren. Alle Objekte ko’::igri':‘g fast allein durch
Blldschirm versetzt werden. Uberhaupt verlauft die Proj i ehkeiten und Objektparameter.
Verschiebung und Klicken der Maus bei Lagen, Wa;\m‘:? oder Mangel sofort, und
Das Instaliationsprogramm kontroliiert und m_eldet . grm nachgawlesen. .
gleichzeitig wird die Anwendung in struktu- rierter o dia oben begthilebens aine
Dies bedeutet vor allem fr umtangreichere &nlager}z&ﬁguraﬁon-
erhebliche Zeitersparnis bei der Dokumentation der

i Handbuch
Nachfolgend eine kurze Darstellung aus solch einem

Sescreen-IGSS Sestep Crew 91/02/05 14:55:26
Elementkonfiguration. IGSS Vers. 445

Konfigurationsdatei: C:\DEMOKOFF\KONF\DEMO.ELM
enthaelt 42 Elementpitze und 911 Bytes Text.

ion 4.4.5 erstellt.
Die Konfiguration wurde mit einem IGSS System der Vers

Elemente nach ihren Namen alphabetisch sortiert:

Alarm DIGITAL

Scanklasse : 1 Sek. Grundklasse: 5 Min.
Speicherung : > 0 % Aus

Grunddaten : Aktuell

Typ : Einheit :

SPS-Nummer : 255

SPS Adresse : Betfeh! Zustand

Bit Mapping : -

.............. o

Datenbaust. : 12 12

Bit Otfset : 15.00 16.00
1/0 Modus : aus ein

———

Anlalog_1 ANALOGER TYP

Scanklasse : 1 Sek. Grundklasse: 2 Min.
Speicherung : > 1 % ...

Grunddaten : Mittel

Typ : Einheit :

Externer Typ: FP16 Bitinge : 16
Bereich : -1 150

Alarmgrenze : 5 140

Innere Gr. : 20 130
Normalwen :

SPS Bereich : -1 150
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SPS-Nummer: 0

SPS Adresse : Ob-Alarm Ob-Grenz Istwert Sollwert Un-Grenz Un-Alarm
Datenbaust. :
Bit Offset :
/O Modus : lokal Iokal ein lokat lokal
Alarmnummer :

Elemente nach Typ sortiert;

BILD

bersicht

Information

Tiger

Mewert des Niveaus

Systeminfo Informationen ber IGSS
Protokolle

KURVE

Kurve
Litertrend Kurvenaufzeichnung Niveaustand
Temperatur Kurventrend der Temperaturen

Elemente nach Datenbausteinen sortiert:

(255, 10). SPS-Nummer, Datenbaustein.
Adresse Breite Elementname Komponente Scanklasse Ext. Type

0.00: ( 16) Niveau Istwert 1 Sek. FP16

1.00: ( 16) Niveau Ob-Alarm 1 Sek. FP16
4.00: ( 16) Kesseltemp. Istwert 1 Sek. FP16
6.00: ( 16) Leitungstemp Istwert 1 Sek. FP16
8.00: ( 16) Rohrmenge istwert 1 Sek. FP16

Elemente nach Alarmnummern sortiert:

p——M
1: Prioritt: 3 Alarm in Unterbild

2: Prioritt: 5 Alarm Nr. 4

10: Prioritt: 5 Einlaufventil V1 gestrt
Einlauf_1 Zustand

Scanklassen:

1: Manuell

2: 1 Sek.
SPS-Nummer: 255 Datenbaustein: 10 Wort: 0 Lnge: 9
SPS-Nummer: 255 Datenbaustein: 12 Wort: 2 Lnge: 15
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3: 2 Sek,

4: 5 Sek.

5: 10 Sek.

Ressourcebenutzung:

42 von 100 Elementen

2 von 100 Scansegmenten
2 von 100 Datenbausteinen
21 von 300 Atomen

7 von 400 Alarmreferenzen

Programm normal abgeschlossen. Konfiguration ist betriebsbereit.

PAPESCH Wolfgang, Ing.
Sprecher+Schuh Niederspannungs GmbH
Akaziengasse 38

1232 Wien



Band

1

10

ER MITTEILUNGEN
WASSER - AB

Eine von den Wasserbauinstituten an
der Technischen Universitit Wien,
den Instituten fir Wasserwirtschaft der
Universitit fir Bodenkultur und
den Osterreichischen Wasserwirtschaftsverband
herausgegebene Schriftenreihe

Nr.:

Kresser, W.:
Das Wasser (1968)

Breiner, H.:

Die GesetzméBigkeiten der stationdren
Fliussigkeitsstrémung durch gleichférmig
rotierende zylindrische Rohre (1968)

von der Emde, W.:
Abwasserreinigung - Grundkurs (1969)

4. Seminar OWWV, Raach 1969
Abwasserreinigungsanlagen
Entwurf-Bau-Betrieb (1969)

5. Seminar OWWV, Raach 1970
Zukunftsprobleme der Trinkwasser-
versorgung (1970)

6. Seminar OWWV, Raach 1971
Industrieabwédsser (1971)

7. Seminar OWWV, Raach 1972
Wasser- und Abfallwirtschaft (1972)

Schmidt, F.:

Das vollkommene Peilrohr

(Zur Methodik der Grundwasser-
beobachtung) (1972)

Doleisch, M.:

Uber die Auswertung von AbfluBmessungen
auf elektronischen Rechenanlagen
Pruzsinsky, W.:

Uber die Anwendung von radioaktiven
Tracern in der Hydrologie (1972)

1. Hydrologie~Fortbildungskurs
Hochschule fiir Bodenkultur (1972)

WASSER - GEWASSER

Preis 0GS

vergriffen

200,--

vergriffen

vergriffen

vergriffen

vergriffen

vergriffen

250, -~

250, -~

vergriffen



Band Nr.:

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

Gutknecht, D.:
vergleichende U
Berechnung von
Einzugsgebieten (1972)

Raach 1973
dwasser-

ntersuchungen zur )
HW-Abflilssen aus kleinen

g. Seminar OWWV,
Uferfiltrat und Grun
anreicherung (1973)

von der Emde W., Fleckseder H.,

Huber L., viehl K.: )
zellstoffabwdsser — anfall und Reinigung

(1973)

rtbildungskurs 1973

2. Hydrologie-Fo
odenkultur (1973)

Hochschule fiir B

9. Seminar OWWV, Raach 1974
Neue Entwicklungen in der
Abwassertechnik (1973)

von der Emde, W.: ‘ _
Praktikum der Kl&ranlagentechnik (1974)

Behr, O.:
Stabilitatsuntersuchung von AbfluB-

profilen mittels hydraulischer Methoden
und Trendanalyse (1974)

3. Hydrologie—Fortbi1dungskurs 1975
Universitit fur Bodenkultur (1975)

1. Hydrologisches Seminar des OWWV 1976

Institut fdr Wwasserwirtschaft,
Universitat fiir Bedenkultur (1976)

11. Seminar OWWV, Raach 1976
Abfall- und Schlammbehandlung aus

wasserwirtschaftlicher Sicht (1976)

2. Hydrologisches Seminar des OWWv 1977

Institut fiir Hydraulik,
Technische Universitdt Wien (1977)

12. Seminar OWWV, Raach 1977
Abwasserreinigung in kleineren
Verh#ltnissen (1977)

Baron W., Heindl W., Behr O.,

Reitinger J.:
Methoden zur rechnerischen Behandlung

von Grundwasserleitern (1977)

Preis

n
vergr;i.ffe

270,-"
vergriffen
Vergriffen
Vergrij:’fen
vergriff®"

250 ,~~

180,--

180,-~
vergriffen

300,--

350, ~-

200,--



Band Nr.:

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

Begert, A.:

Ein Beitrag zur Reinigung des Abwassers
eines Chemiefaserwerkes eines chemischen
Betriebes und einer Kokerei (1978)

Kroiss, H.:
Ein Beitrag zur Reinigung von
Zuckerfabriksabwasser (1978)

Gutknecht, D.:
Methoden der hydrologischen
Kurzfristvorhersage (1978)

13. Seminar OWWV, Raach 1978
Wasserversorgung-Gewdsserschutz (1978)

14. Seminar OWWV, Raach 1979
Industrieabwasserbehandlung -
Neue Entwicklungen (1979)

Frischherz, H.:

Probleme der Uferfiltration und
Grundwasseranreicherung mit besonderer
Beriicksichtiqgung des Wiener Raumes (1979)

Beitrdge zur Hydraulik, Gewdsserkunde
und Wasserwirtschaft:
o.Univ,.,-Prof.DDr. Werner Kresser

zum 60. Geburtstag (1979)

Schiigerl, W.:
Grundwasserzustrémungsverhédltnisse zu
Horizontalfilterrohrbrunnen (1980)

3. Hydrologisches Seminar des OWWV 1980
Institut fir Wasserwirtschaft,
Universitdt fidr Bodenkultur (1980)

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft heute (1) (1980)

15. Seminar OWWV, Raach 1980
Behandlung und Beseitigung kommunaler
und industrieller Schlémme (1980)

Usrael, G.:

Faktoren, die die Inaktivierung von
Viren beim Belebungsverfahren
beeinflussen (1980)

Flégl, W.:
Vergleichende Kostenuntersuchungen lber

das Belebungsverfahren (1980}

Preis S

vergriffen

vergriffen

300,--

vergriffen

400,~--

vergriffen

350, -~

200, -~

350, -~

vergriffen

350,--

250,--

350,--



Band Nr.:

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

Ruider, E.: o
Ein Beitrag zur Reinigung und Geruchs=~

freimachung von Abwasser aus
TK-Verwertungsanstalten (1980)

schiller, G.:
Wasserwirtschaftliche Probleme der

Elektrizitétserzeugung (1981)

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft heute (2) (1981)

16. Seminar OWWV, Raach 1981
wasseraufbereitung un

ale zusammengehérige Techniken (1981)

Kurs 1: Filterbrunnen zur ErschlieBung
von Grundwasser (1981)

Kirnbauer, R.:
zur Ermittlung von Bemessungs=
hochwédssern im Wasserbau (1981)

Institut fdr wasserwirtschaft:
Wissenschaftliche Arbeiten (1981)

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft heute (3) (1981)

Kurs 2: Verbundwirtschaft in der
Wasserversorgung (1982)

Stalzer, W.:
Gewisserschutzplanung, deren Umsetzung
und Zielkontrolle im Einzugsgebiet des

Neusiedler Sees (1982)

17. Seminar OWWV, Ottenstein 1982
Wechselwirkung zwischen Planung und
Betrieb von Abwasserreinigungsanlagen.
Erfahrungen und Probleme (1982)

Kleinwasserkraftwerke, Notwendigkeit
und Bedeutung

FluBstudien: Schwarza, Kleine Ybbs,
Saalach (1982) :

Be@trége zu Wasserversorgung, Abwasser-
reinigung, Gewdsserschutz und
Abfallwirtschaft

o.Univ.-Prof.Dr.-Ing. W. v. d. Ende

zum 60. Geburtstag (1982)

d Abwasserreinigung

Preis 0s

350,-~

Restbestidnde

400,--

350, -~

400,--

300,--

350, ~-

350, -—

400, --

350,--

400, --

440, =

440,--



Band Nr.:

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

62

63

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft heute (4) (1982)

18. Seminar OWWV Ottenstein 1983
Sicherung der Wasserversorgung in der
Zukunft (1983)

OWWV-Kurs 3, 1983
Thermische Beeinflussung des

Grundwassers (1983)

Fortbildungskurs des OWWV 1984
"Planung und Betrieb von
Regenentlastungen” (1984)

19. Seminar OWWV, Gmunden 1984
Sonderabfall und Gewdsserschutz (1984)

Naturnahes Regulierungskonzept
"pram" (1984)

Fortbildungskurs des OWWV 1985
"Blihschlammprobleme beim
Belebungsverfahren" (1984)

OWwWv-Kurs 4, 1985
Chemie in der Wassergiitewirtschaft (1985)

20. Seminar OWWV, Ottenstein 1985
Kldrschlamm -~ Verwertung und
Ablagerung (1985)

Pelikan, B.:
Wasserkraftnutzung an der Thaya (1985)

Seminar "Wasser - Umwelt -
Raumordnung" (1985)

Fleckseder, H.:
Gewdsserschutz im Wandel der Zeit -

Ziele und MaBnahmen zu ihrer
Verwirklichung (1985)

Kroiss, H.:
Anaerobe Abwasserreinigung (1985)

Begert, A.:
Kleine Belebungsanlagen mit einem
AnschluBwert bis 500 Einwohner-

gleichwerte (1985)

Preis 0Os

vergriffen

vergriffen

vergriffen

vergriffen

vergriffen

360, ~=

vergriffen

vergriffen

vergriffen

320,--

220, ~~

300,--

vergriffen

vergriffen



Band Nr.:

64

65

66

67

68

69

70

.

72

73

74

(4

76

77

Fortbildungskurs des OWWV 1986
"BellUftungssysteme beinm
Belebungsverfahren" (1986)

21. Seminar OWWV, Ottenstein 1986
Planung und Betrieb von Behandlungs-
anlagen fir Industrieabwasser (1986)

Ausspracheseminar Grundwasserschutz
in Osterreich (1986)

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft heute (5) (1986)

Schmid, B.H.:
Zur mathematischen Modellierung der

AbfluBentstehung an Hingen (1986)

Forbildungskurs des OWWV 1987
"Nitrifikation - Denitrifikation” (1987)

Institut fiir wasserwirtschaft:
"FluBbau und Fischerei" (1987)

22. Seminar OwWwwv, Ottenstein 1987
Wasserversorgung und Abwasserreinigung

in kleinen Verh&ltnissen (1987)

Wurzer E.:
Wasserwirtschaft und Lebensschutz (1987)

Fortbildungskurs des OWWV 1988
Anaerobe Abwasserreiniqung -
Grundlagen und groBtechnische
Erfahrungen (1988)

Tagung Wien 1987
"Wasserbau und Wasserwirtschaft im

Alpenraum in historischer Sicht" (1988)

Fortbildungskurs des OWWV auf den
Gebieten des Wasserhaushaltes und der

Wasservorsorge
"Wechselbeziehungen zwischen Land-,
Forst- und Wasserwirtschaft (1988)

23. Seminar OWWV, Ottenstein 1988
Gefdhrdung des Grundwassers durch

Altlasten (1988)

Kulturtechnik und wasserwirt-
schaft heute (6) (1987)

Preis Os

vergriffen

vergriffen
400, -~

vergriffen

300,~-
vergriffen

220,=--

vergriffen

vergriffen

300, -~

300, --

300,--

vergriffen

200,-~



Band Nr.:

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89

90

91

Nachtnebel, H.P.:
Wasserwirtschaftliche Planung bei

mehrfacher Zielsetzung (1988)

OWWV und Bundesingenieurkammer
"Symposion: Hydraulik offener

Gerinne" (1989)

Jungwirth, M. und Schmutz, S.:
Untersuchung der Fischaufstiegshilfe

bei der Stauhaltung 1 im GieBgang
Greifenstein (1988)

Fortbildungskurs des OWWV 1990
“Biologische Abwasserreinigung"

2. Uberarbeitete Auflage

24. Seminar OWWV, Ottenstein 1989
"Kldrschlammentsorgung" (1989)

2. Symposium: "Viruskontamination der

Umwelt und Verfahren der Kontrolle"™ (1989)

Fortbildungskurs des OWWV 1989
"Schadstofffragen in der Wasserwirtschaft"

Frischherz,H.: Benes,E.; Ernst,J.; Hager,F.:

Stuckart,W.
SchluBbericht zum Forschungsvorhaben "Trink-

wasseraufbereitung mit Ultraschall®
Projekt-Abschnitt I (1989)

Summer, W.:
Umfassende Betrachtung der Erosions- und

Sedimentationsproblematik (1989)

25. Seminar OWWV, Ottenstein 1990
"GroBrédumige Ldsungen in der
Wasserversorgung"

Revitalisierung von FlieBgewdssern (1990)
Beitridge zum Workshop in .Scharfling,

April 1989

Kulturtechnik und Wasserwirt-
schaft - heute (9) (1990) in Vorb.

Schmid, B.H.:
A Study on Kinematic Cascades (1990) in Vorb.

Bl6schl, G.:
Snowmelt simulation in rugged terrain - The

gap between point and catchment scale
approaches (1990) in Vorb.

Preis 0Os

350,--

350,--

250, -~

450 ,--
450,~-
in Druck

400,--

250, --

350,--

450,--

460,--
250,--

250, -~

250,--



Band Nr.:

92

93

94

95

96

97

Blaschke, A.P.:
Dateninterpretation und ihre Bedeutung fur

Grundwasserstrémungsmodelle (1990) in Vorb.

Flirst, J.:
Decision Support Systeme fir die Grundwasser-

wirtschaft unter Verwendung geografischer
Informationssysteme

Frischherz,H.: Benes,E.; Hager,F.:;
Stuckart,W.; Ilmer,A.; Gréschl,M.; Bolek,W.:
SchluBbericht zum Forschungsvorhaben “Trjink-
wasseraufbereitung mit Ultraschall"
Projekt-Abschnitt II (1990)

Svardal, K.:
Anaerobe Abwasserreinigung -
Ein Modell zur Berechnung und Darstellung

der maBgebenden chemischen Parameter (1991)

Fortbildungskurs des OWWV 1991
"EDV-~Einsatz auf Abwasserreinigungsanlagen"

Fortbildungskurs des OWWV 1991
"Entfernung von Phosphorverbindungen in

der Abwasserreinigung"”

Preis 0Os

250,--

250 '--

250;-"

300,--

400, -~

350.--
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