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1 Veranlassung, Projektziele

Die Klaranlagen der Clear Water-Serie wurden von der Firma KWS Water Solutions
GmbH, Herford, und der Fachhochschule Lippe und Hoxter gemeinsam entwickelt und
werden von der Firma KWS seit dem Jahr 2003 gebaut und vertrieben. Durch den Betrieb
der bereits vorhandenen Anlagen wurden Schwachen in der urspriinglichen Konstruktion
der Anlagen offenkundig. Diese Schwachen sind darauf zurickzufiihren, dass die
Anlagentechnik urspringlich ausschlieBlich fur den Export in Entwicklungs- und
Schwellenlander ausgelegt und aus diesem Grund maoglichst leicht, kompakt und einfach
gebaut war. Die Behalter der Ursprungskonstruktion bestanden zum Beispiel aus
Kunststoff. Es zeichnete sich schnell ab, dass auch in Europa ein Markt fir Anlagen der
Grélenordnung von 50 bis 5.000 Einwohnerwerten vorhanden war. Um jedoch auch hier
Clear Water-Klaranlagen erfolgreich zu vermarkten, war es notwendig die Anlagentechnik
zu Uberarbeiten. Die erste maRgebliche Anderung betraf die Behélter. Da diese in
Deutschland wesentlich kostengiinstiger aus Beton hergestellt werden kdnnen und
Betonbehalter auch den hier anzuwendenden Vorschriften entsprechen, wurden die
ersten Anlagen in Deutschland in Betonbauweise errichtet. Die Gerateausstattung blieb
jedoch bis zum Beginn dieses Projektes weitgehend unverandert.

Im Rahmen dieses Projektes wurde die Reinigungsleistung der Klaranlage weiter
optimiert. Insbesondere die Gerateausstattung und Steuerungstechnik mussten modi-
fiziert werden. Die Betriebstagebuchfuhrung wurde dariber hinaus in Teilbereichen
automatisiert.

Das Arbeitsprogramm des Forschungsvorhabens lautete im Einzelnen:

1. Weiterentwicklung des SPS-Programms der Klaranlage, so dass ein Fernzugriff
auf die Klaranlage Uber eine Modemverbindung maglich ist.

2. Entwicklung einer Software mit dem der Zugriff auf die Klaranlage vom
Betreiber/Wartungsunternehmen auf die Klaranlage mdglich ist.

3. Entwicklung von einfachen Konzepten mit dem die Anlage unter Verwendung des
Fernzugriffs auf Belastungsschwankungen angepasst werden kann.

Der Abschlussbericht wird hiermit vorgelegt.
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2 Bisheriger Entwicklungsstand

Die Klaranlage Clear Water arbeitet nach dem SBR-Verfahren (Sequencing Batch
Reactor). Je nach Grofde der Anlage kommen verschiedene Varianten zum Einsatz. So
werden Beton-Fertigbehalter oder vor Ort erstellte Betonbehalter verwendet. Die Anlagen
kénnen mit einem oder zwei SBR-Reaktoren ausgertstet werden. Die Anzahl der
Vorklarbehalter ist ebenfalls variabel. Auch der Einbau der Maschinentechnik in
vorhandene Behalter ist mdglich.

2.1 Funktionsweise der Klaranlage Clear Water

Die Klaranlage Clear Water besteht grundsatzlich aus der Vorklarung und dem SBR-
Reaktor. Die Vorklarung tbernimmt gleichzeitig die Funktion eines Ausgleichsbehalters
und eines Schlammspeichers. Der anfallende Schlamm kann entweder in der Vorklarung
zwischengespeichert oder in einen separaten Schlammstapelbehalter gespeichert
werden. Der schematische Anlagenaufbau ist in Abbildung 1 dargestellt.

Uberschusschlamm
j L

Abbildung 1: Schematische Darstellung der Klaranlage Clear Water

In der ersten Reinigungsstufe, der Vorklarung, wird das Abwasser von Grobstoffen befreit.
Das Vorklarvolumen teilt sich in drei Bereiche auf:

e Ausgleichsvolumen
Das zulaufende Abwasser wird zwischengespeichert, bis es zur weiteren Behandlung
zyklusweise in den SBR-Reaktor gepumpt wird,

e Vorklarvolumen
Durch geringe Strémungsgeschwindigkeiten wird erreicht, dass sich Sinkstoffe
absetzen, Schwimmstoffe auftreiben und somit zuriickgehalten werden kénnen,

e Schlammspeicher
Dient der Speicherung des abgesetzten Schlammes (Primar- und Sekundarschlamm).
Der Schlamm muss regelmafig aus der Anlage entfernt werden. Um gréRere
Raumintervalle zu erreichen, kann der Schlamm auch in einem separaten Schlamm-
stapelbehalter gespeichert werden.
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Aus der Vorklarung wird das Abwasser zyklusweise in den SBR-Reaktor gepumpt. In dem
SBR-Reaktor findet die biologische Reinigung in 5 Phasen statt:

Phase 1: Beflllung
Der SBR-Reaktor wird mit Abwasser aus der Vorklarung gefulit.

Phase 2: Reaktionsphase

Durch Membranrohrbellfter wird Luft ins Wasser eingeblasen. Die Mikroorganismen
werden mit Sauerstoff versorgt. In dieser Phase wird die Schmutzfracht aus dem
Abwasser biologisch abgebaut. Die Reaktionsphase ist in eine Denitrifikations- und eine
Nitrifikationsphase unterteilt. Wahrend der Denitrifikationsphase wird kein Sauerstoff in
den Reaktor eingebracht. Die Beliiftung wird nur in Abstdnden von zehn Minuten flr
einige Sekunden eingeschaltet, um eine Durchmischung des Reaktorinhaltes zu
erreichen. So kann auf ein zusatzliches RUhrwerk verzichtet werden. In der
Nitrifikationsphase erfolgt ein zeitgetakteter Sauerstoffeintrag in den Reaktor.

Phase 3: Absetzphase

Wahrend der Absetzphase wird das Wasser nicht weiter bellftet. Durch die eintretende
Beruhigung setzt sich der belebte Schlamm am Behalterboden ab. Da der Schlamm
vollstdndig zu Boden sinkt, verbleibt im oberen Bereich eine Klarwasserzone mit
biologisch gereinigtem Wasser.

Phase 4: Klarwasserabzug

Das Klarwasser wird in dieser Phase mit der Klarwasserpumpe in den Ablauf der
Klaranlage gefordert

Phase 5: Uberschussschlammabzug

Da bei jedem Bellftungsprozess neuer belebter Schlamm entsteht, wird in dieser Phase
der Uberschussige Schlamm in die Vorklarung zurtuickgefordert.

Die Reinigung des Abwassers erfolgt zeitabhangig. Die Reaktionsphase dauert 4,5
Stunden, wobei 110 Minuten fir die Denitrifikation benétigt werden. Wahrend der
verbleibenden 160 Minuten wird nitrifiziert. In den nachfolgenden 1,5 Stunden
sedimentiert der belebte Schlamm. In Einzelfallen kénnen die Zeiten jedoch von den
Standardwerten abweichen.

Die Beschickung und Entleerung des Reaktors wird Uber Schwimmerschalter gesteuert.
Der Schlammabzug erfolgt wiederum zeitgesteuert. Um ein zu starkes Absinken des
Trockensubstanz-Gehaltes im SBR-Reaktor zu verhindern, ist die Schlammabzugspumpe
nicht direkt am Grund des Reaktors angebracht. Uber den Abstand zwischen Reaktor-
boden und Pumpenunterseite wird die Menge an Schlamm im Reaktor geregelt.
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Die in der folgenden Tabelle aufgefiihrten Anlagen waren zu Beginn des Projektes bereits
in Betrieb oder wurden im Projektzeitraum in Betrieb genommen.

Tabelle 1: Referenzliste Clear Water-Anlagen (Stand 10/2005)

Ort Land/Staat GroRRe errichtet angeschlossen

Homs Syrien 50 EW 11.2002 Studentenwohnheim

Kittlitz D, Brandenburg 83 EW 08.2003 Internat, Schule

Katlow D, Mecklenburg- 120 EW 10.2003 Gemeinde
Vorpommern

Massow D, Brandenburg 190 EW 12.2003 Reha-Klinik

K.A. Turkmenistan 500 EW 05.2004 Bilrogebaude

Linda D, Sachsen 120 EW 05.2004 Gemeinde
Anhalt

Bukarest Rumanien 400 EW 07.2004 Internat, Kloster

Grimma D, Sachsen 96 EW 08.2004 Seniorenheim

Werder D, Brandenburg 110 EW 12.2004 Hotel, Gaststatte

Plauen D, Sachsen 75 EW 12.2004 Hotel

Oprischor Rumanien Industrie- 01.2005 Weinerzeuger

anlage

Limbach D, Thiringen 150 EW 12.2004 Gemeinde

Cork Irland 75 EW 07.2005 Warenlager

Mellentin D, Mecklenburg- 135 EW 06.2005 Hotel, Gaststatte
Vorpommern

Hovelhof D, Nordrhein- 120 EW 09.2005 Internat
Westfalen

Oschatz D, Sachsen 100 EW 10.2005 Wohnanlage

Heide D, Brandenburg 180 EW 10.2005 Gemeinde
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2.2 Bautechnik
Clear Water-Klaranlage in Kunststoffbauweise

Unter der Vorgabe eine kostenginstige Klaranlage flr den Export, insbesondere in
Entwicklungs- und Schwellenlandern, ist eine Anlagentechnik konstruiert worden, die in
herkdbmmlichen Regenwassertanks integriert war. Alle technischen Komponenten wie
Pumpen und Bellftungselemente kdnnen werksmalig vormontiert werden. An der
Baustelle missen nur noch die einzelnen Behalter mit Schlauchen verbunden und die
Kabel fir Pumpen und Gebldse an der Steuerung angeschlossen werden. Ein erster
Prototyp der Clear Water-Klaranlage in Kunststoffbauweise wurde in Kooperation mit der
Al-Baath Universitat, Homs, in Syrien in Betrieb genommen. Der Einbau der Anlage in
Abbildung 2 zu sehen.

i Vorklar-/Ausgleichsbehalter *{'"

-

_ Brauchwassertanks ¢
-2 "‘;»;.:;n = e

Abbildung 2: Einbau des Prototyps in Syrien am 06.12.2002

Clear Water-Klaranlage in Fertigteilbetonbauweise

Es erfolgte eine Optimierung der Clear Water-Technik fir den Einsatz in vorgefertigten
Betonbehaltern. Behalter aus Betonfertigteilen sind fiir kleine Klaranlagen auf dem
deutschen Markt etabliet und sie sind in Deutschland kostenglnstiger als
Kunststoffbehalter. Mit Betonfertigteilen lassen sich Behalter mit einem Volumen von bis
zu 30 m?3 realisieren; die gewahlten Kunststoffbehalter haben dagegen nur ein Volumen
von 6 m3, da grofRere Behalter verhaltnismafig teuer sind.

Die einzelnen technischen Komponenten, die nicht direkt in die Behalter eingebaut sind,
wie Geblase und Steuerung, werden, falls kein Betriebsgebaude vorgesehen ist, in einem
Freiluft-Schaltschrank untergebracht.
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Vorklarung/Puffer Vorklarung/Puffer Vorklarung/Puffer SBR-Reaktor

Abbildung 3: Clear Water-Klaranlage in Betonfertigteilbauweise

Clear Water-Klaranlage in vor Ort hergestellten Betonbehéltern

Bei groeren Anlagen (von 600 EW bis 5.000 EW) oder Anlagen, die exportiert werden
sollen, empfiehlt sich der Bau von Rechteckbehaltern vor Ort. Die Abmessungen der
Behalter werden von KWS vorgegeben. Ein kleines Betriebsgebaude fur Gebldse und
Steuerung ist ebenfalls notwendig. Die technische Ausristung der Clear Water-Klaranlage
wie Pumpen und Belliftungselemente, Iasst sich einfach einbauen. Die Montage vor Ort
wird grundsatzlich durch Mitarbeiter der Fa. KWS durchgefuhrt.

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Clear Water-Klaranlage in Rechteckbauweise
mit zusatzlichem Schlammstapelbehalter und Spiralsieb 600-5.000 EW
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2.3 Maschinen- und Geréatetechnik

Da die Klaranlage Clear Water in ihrer urspriinglichen Konfiguration fir den Export
ausgelegt war, ist auch die Steuerung auf eine mdglichst einfache Bauform hin konzipiert
worden. Eine Ferniberwachung war nicht vorgesehen.

In den bereits bestehenden Anlagen waren einphasige Pumpen mit einer Betriebs-
spannung von 230 V eingesetzt. Zur Uberwachung des Pumpenlaufes wurde ein
Stromflusssensor eingesetzt. Diese Sensoren unterliegen einem natirlichen Verschleif’
und haben in den bereits in Betrieb befindlichen Anlagen wiederholt fir falsche
Fehlermeldungen gesorgt. Als Schutzorgane flir die Pumpen waren ausschlieRlich
Leitungsschutzschalter vom Typ G16A verwendet worden. Diese hatten im Falle einer
Uberlastung der Pumpe, z.B. durch Ansaugen von Festkdrpern, nicht ausgeldst, was
unter Umstédnden eine Zerstérung der Pumpe zur Folge gehabt hatte. Fir die
Sauerstoffversorgung wurden bei den bestehenden Anlagen 3-phasige Seitenkanal-
verdichter eingesetzt. Diese wurden durch Motorschutzschalter geschutzt. Da die
Seitenkanalverdichter vollig wartungsfrei sind und die Absicherung den Regeln der
Technik entsprach, konnte hier auf Anderungen verzichtet werden.

SPS

Die ersten in Betrieb genommenen Anlagen waren mit einer CPU vom Typ
Siemens S7-200/224 sowie einem GSM Meldungssender vom Typ Topas L ausgestattet.
Dieser Sender erlaubte jedoch keine Ubermittelung bindrer Daten. Ferner ist die 224er
CPU mit nur einer Kommunikationsschnittstelle ausgestattet, welche durch das bereits
vorhandene Textdisplay belegt wurde.

Stromversorgung

Da im Falle einer Stromunterbrechung durch den anschlieRenden Neustart der CPU der
Prozesszyklus unterbrochen wurde, war in den bereits in Betrieb befindlichen Anlagen ein
Bleiakku zur Notstromversorgung der CPU eingebaut. Da dieser ohne Laderegler direkt
an ein unzureichend spannungsstabilisiertes Netzteil angeschlossen war, kam es vor,
dass die Betriebsspannung in Folge einer Uberladung des Akkus anstieg, was die
Lebensdauer des Akkus merklich herabsetzte.

Anzeigeeinheit

Zur Darstellung des augenblicklichen Betriebszustands und zur Anzeige aufgetretener
Stérungen und Betriebszeiten waren die Anlagen mit einem Textdisplay von Typ TD200
ausgestattet. Dieses erlaubte die gleichzeitige Darstellung von zwei Textzeilen mit jeweils
20 Zeichen. Da dieser Anzeigenumfang vollig ausreichend war, konnte hier auf
Anderungen verzichtet werden.
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3 Optimierung der Clear Water-Klaranlage

3.1 Konstruktive Verbesserungen

Die Konstruktion der Klaranlage Clear Water wurde im Projektzeitraum Uberarbeitet. Die
wesentlichen Anderungen wurden an den Pumpenaufhdngungen und Gleitrohren
vorgenommen. Aul3erdem musste verhindert werden, dass Schlamm in die Gehause der
Klarwasserpumpen eintritt, da dieser am Anfang des Klarwasserabzugs mit abgepumpt
wurde. Die Befestigung der Bellfter wurde ebenfalls Uberarbeitetet, um den Wartungs-
aufwand zu verringern.

Die Pumpen waren in der urspringlichen Konstruktion in Rahmen aus PVC-Rohren
befestigt, die an PVC-Gleitrohen geflhrt wurden. Die Aufhdngung von 2 Pumpen in einem
Rahmen erwies sich allerdings bei der Entnahme der Pumpen als zu unhandlich. Zum
anderen machten die langen PVC-Gleitrohe einen sehr instabilen Eindruck. Die PVC-
Gleitrohre wurden durch Edelstahlprofile ersetzt, wobei fir jede Pumpe ein separates
Profil genutzt wird. Auch die Pumpenhalterungen werden nun aus Edelstahl gefertigt.

Bei den Anlagen kam es immer wieder zu Problemen, da bei jedem Klarwasserabzug
eine kleine Menge belebter Schlamm abgepumpt wurde. Dieser wurde wahrend der
Belliftung in das Laufradgehduse der Pumpe eingetragen und mit Beginn des
Klarwasserabzuges mit abgepumpt. Als Lésung wurde unter der Zulauféffnung zur Pumpe
eine Rickschlagklappe montiert. Diese wird nach Beendigung des Klarwasserabzuges
durch das sich im aufsteigenden Schlauch befindliche Abwasser zugedrickt und bleibt so
wahrend der Beluftungsphase geschlossen. Weiterhin verhindert die Ruckschlagklappe
das Eindringen von aufsteigenden Luftblasen in das Gehduse. Dieses hatte in der
Vergangenheit zu einigen Problemen gefuhrt, da die Pumpe im luftgefiliten Gehause
nicht anlauft.

)
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Abbildung 5: Pumpe ohne Rickschlagklappe Abbildung 6: Pumpe mit Rickschlagklappe
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Die Luftverteilung bestand bisher aus einer Vielzahl von Schlduchen und Rohren, die am
Behalter befestigt waren. Die Nachteile dieser Konstruktion waren ein hoher Montage-
aufwand und die Tatsache, dass ein Austausch eines defekten Membranrohrbellfters nur
moglich war, wenn vorher der SBR-Reaktor entleert wurde. Bei der Uberarbeiteten
Konstruktion besteht der zentrale Luftverteiler aus einem massiven Polyethylen-Block, in
dem die Belufter sternférmig eingeschraubt werden. Der Block fixiert auf Grund seines
Eigengewichtes die Belufter am Behalterboden. Im Falle eines Belufterdefektes kann der
Block mit den Belliftern entlang der Pumpengleitrohre zur Behalter6ffnung gezogen
werden, um dort den defekten Bellfter auszutauschen.

3.2 Steuerungstechnische Optimierungen

Die durch den Betrieb der vorhandenen Anlagen gemachten Erfahrungen sowie die
Verwirklichung der gewiinschten neuen Funktionen machten eine komplette Uberar-
beitung der Steuerung notwendig.

3.2.1 Hardware

Auf Grund der gestiegenen Anforderungen an die Steuerung im Bezug auf
Funktionsumfang und Ausfallsicherheit wurde die Hardwareausstattung der Anlage in
folgenden Punkten Uberarbeitet.

SPS

Da die Firma KWS im Hinblick auf die internationale Vermarktung der Anlagen am
Hersteller Siemens festhalten wollte, kam zum damaligen Zeitpunkt nur die CPU Siemens
S7-200/226 in Frage. Diese ist werksseitig mit 2 Kommunikationsschnittstellen
ausgestattet und bietet darlber hinaus noch weitere bindre Ein- und Ausgange, was es
ermdglicht Anlagen mit 2 SBR-Reaktoren mit nur einer SPS und nur einem Schaltschrank
zu steuern. Spater im Projektzeitraum brachte Siemens auch noch die CPU S7-
200/224XP mit 2 Schnittstellen und zusatzlichen Analogeingangen auf den Markt. Auf
Grund der Programmkompatibilitdt zwischen allen Steuerungen vom Typ S7-200 kann
auch diese Steuerung eingesetzt werden. Bei Anlagen mit einem Festnetz-Modem entfallt
die Notwendigkeit der 2. Schnittstelle. So kann hier wie schon in der urspringlichen
Anlagenkonfiguration weiterhin die Steuerung S7/200-224 verwendet werden.

Modem

Da uber das Modem Topas L nur ein Senden von vorgefertigten Meldungen madglich war,
musste, um eine Datenlbertragung zu ermdglichen, auch hierflr ein Ersatz gefunden
werden. Um die Anzahl der Zulieferer gering zu halten und um hundertprozentige
Kompatibilitdt zu gewahrleisten, fiel die Wahl auf das GSM-Modem TC35I von Siemens.
Dieses wird Uber ein Siemens PPI-Kabel, welches im Wesentlichen ein RS485-RS232-
Umsetzer ist, mit einer Kommunikationsschnittstelle der SPS verbunden.
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Falls ein Telekommunikations-Festnetz-Anschluss erstellt werden kann, so ist dieser
wegen der hoheren Ubertragungssicherheit vorzuziehen. In diesem Fall kommt ein
Modemmodul vom Typ Siemens EM224 zum Einsatz. Da dieses Modem mit dem internen
Geratebus der Steuerung verbunden wird, benétigt die SPS nur eine Kommunikations-
schnittstelle; an diese wird das Textdisplay angeschlossen.

Energietechnischer Anlagenteil

Da 3-phasige Netzsysteme zum Standard gehdren und Drehstrommotoren deutlich
robuster, leistungsfahiger, effektiver und zudem noch preiswerter sind, fiel der Entschluss,
wie schon flr den Kompressor, auch fir die Pumpen Drehstrommotoren einzusetzen. Flr
den Fall, dass kein 3-Phasen-Netz zur Verfligung steht, kbnnen weiterhin einphasige
Pumpen und Kompressoren verwendet werden. Die Pumpen und der Kompressor werden
durch Motorschutzschalter vom Typ Klockner Mdller PKZM abgesichert, welche durch ihre
genaue Justierbarkeit so eingestellt werden kdénnen, dass ein Festsitzen des
Pumpenfliigelrades zu einer Abschaltung der Pumpe flihrt. Ein weiterer Vorteil dieser
Motorschutzschalter ist, dass sie gleichzeitig die Kurzschlussabsicherung des
entsprechenden Stromkreises sicherstellen und mit einer Phasenausfalliberwachung
ausgestattet sind. Das Auslésen eines Motorschutzschalters in Folge einer Pumpen-
Uberlastung, eines Kurzschlusses oder eines Phasenausfalls wird (ber einen
Meldekontakt iberwacht und so der SPS gemeldet.

Um die Einflisse von Uberspannungsereignissen auf die Steuerung moglichst gering zu
halten, wird sowohl die Energieversorgungsleitung als auch gegebenenfalls vorhandene
Festnetzkommunikationsanschliisse mit entsprechenden Uberspannungsableitern abge-
sichert. Bei Anlagen die Uber lange Anschlussleitungen mit dem Stromnetz verbunden
werden, sollte zur Potentialsteuerung ein separater Tiefenerder in unmittelbarer
Anlagennahe geschlagen oder beim Einbau der Behalter ein Fundamenterder eingebracht
werden.

3.2.2 Software

Da die Verwaltung der SMS-Stérungsmeldungen direkt durch die CPU erfolgt und durch
die erweiterten Steuerfunktionen, musste das SPS-Programm in folgenden Punkten
Uberarbeitet werden:

Parametrierung

Um eine Anpassung der Betriebsparameter durch unterwiesenes Personal des
Anlagenbetreibers durchfiihren zu lassen, war es notwendig eine Parametriermdglichkeit
Uber das Textdisplay in das Programm einzubinden. Um ferner zu verhindern, dass
Betriebsparameteranderungen durch nicht autorisierte Personen vorgenommen werden
kdnnen, musste die Parametrierung Uber einen Passwortschutz gesichert werden. Um in
den Parametriermodus zu gelangen, muss nunmehr die Stérungsquittier-Taste langer als
5 Sekunden gedrickt werden. Anschliellend erfolgt die Abfrage des Passwortes. Ist
dieses korrekt eingegeben, so kann der Betreiber alle Betriebsparameter der Anlage
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verandern. Zur Uberwachung der Korrektheit der Betriebsparameter werden diese mit
jedem Betriebsdatenprotokoll an die Anlagendatenbank der Firma KWS gesendet.

Datenarchivierung

Um die Prozessdaten an zentraler Stelle zu archivieren, muss die Anlage in regelmafigen
Abstéanden ihre Betriebsdaten an einen Server senden. Dieses sind derzeit im
Wesentlichen die Betriebszeiten der Pumpen und Kompressoren. Im Fehlerfall sendet die
Anlage, aulder den Stérungsmeldungen Uber SMS, auch die kompletten Betriebsdaten
einschlieBlich der Ein- und Ausgangszustdnde an den Server. Bei zuklnftigen
Ausbaustufen ist weiterhin eine Ubermittlung von Sensordaten angedacht und mdglich.
Der die Betriebsdaten empfangende Server sortiert die eingehenden Daten und legt diese
in einer Datenbank ab. Die Struktur der Datenbank und die Aufarbeitung der Daten wird in
Kapitel 4 beschrieben.

Optimierung der Beluftungsphasen

Die Funktionen der bestehenden Anlagen wurden seit ihrer Errichtung standig tGberwacht.
Die dabei gewonnenen Erkenntnisse flossen in das neu erstellte Steuerungsprogramm
ein.

Bei der Anlage in Linda (Sachsen-Anhalt) war auf Grund von Betriebsproblemen, die in
Absatz 3.3 ausfihrlich erlautert werden, bereits eine Sauerstoffsonde zur Kontrolle des
Sauerstoffeintrages montiert worden. Dabei stellte sich heraus, dass es Zyklen gab in
denen mehr als genug Sauerstoff eingetragen wurde, in anderen Zyklen jedoch aber nur
ein gerade noch ausreichender Sauerstoffeintrag gewahrleistet war. In Abbildung 7 ist der
Sauerstoffeintrag im Zeitraum vom 23.10.2004 bis 02.11.2004 dargestellt.
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Abbildung 7: Zeitlicher Verlauf des Sauerstoffgehalts im SBR-Reaktor bei zeitgetakteter
Bellftung
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An dem Verlauf der Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor, ist deutlich zu erkennen,
dass in den ersten sechs Zyklen ausreichend Sauerstoff eingebracht wurde. Fir den Rest
des Uberwachungszeitraums wird jedoch eine maximale Sauerstoffkonzentration von nur
2,7 mg/l erreicht.

Es lag nahe, den Sauerstoffeintrag probehalber nach der Sauerstoffkonzentration im
SBR-Reaktor zu steuern. Zu diesem Zweck wurde der Sauerstoffeintrag ab dem
03.11.2004 Uber eine 2-Punkt-Regelung gesteuert. Durch diese Steuerungsvariante
reagiert die Anlage umgehend und selbststandig auf Schwankungen sowohl der
Abwassermenge als auch der Abwasserbelastung. Weiterhin wurde so der Energieeinsatz
fur die Beluftung optimiert. Der Verlauf des Sauerstoffeintrags mit aktiver Sauerstoff-
regelung im Zeitraum 03.11.2004 bis 15.11.2004 zeigt Abbildung 8.
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Abbildung 8: Sauerstoffgehalt im SBR-Reaktor bei gesteuerter Belliftung

Es ist zu erkennen, dass durch die Bellftungsregelung die Sauerstoffkonzentration tGber
weite Bereiche der Reaktionsphase im optimalen Bereich gehalten wird. Je geringer das
eingebrachte Abwasser belastet ist, desto schneller wird der Abschaltwert erreicht und die
Anzahl der Schaltvorgange erhoht sich. Die Nachteile dieser Methode sind die hohen
Investitionen fiir die Sauerstoffsonde und den notwendigen Messwertumformer sowie der
Wartungsaufwand fiir die Sonde. Der Einsatz einer Sauerstoffregelung rechnet sich daher
nur bei Anlagen mit stark schwankenden Belastungszustanden. Bei der Anlage in Linda
zeigte sich, dass diese weitgehend gleichmaRig belastet ist. Nur an einigen wenigen
Tagen sinkt die Belastung stark ab. Die Untersuchung zeigte auch, dass die fest
eingestellten Bellftungswerte so gewahlt worden sind, dass eine ausreichende Bellftung
gewabhrleistet ist. Die Energieeinsparung auf Grund der geringeren Bellftungszeiten in
den Zyklen mit niedriger Belastung ist so gering, dass die Investition fir die
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Sauerstoffsonde innerhalb der erwarteten Lebensdauer der Sonde nicht eingespart
werden kann. Fir den Einsatz einer Sauerstoffsonde zur Bellftungssteuerung spricht
jedoch, dass so auch bei einer Uberdurchschnittlichen Belastung der Anlage ein
ausreichender Sauerstoffeintrag gewahrleistet ist.

Weiterhin hatte sich herausgestellt, dass sich bei Anlagen ohne Sauerstoffregelung, bei
einem Taktverhaltnis von 10 Minuten Bellftung zu 10 Minuten Pause, in der Regel erst
nach einer Beluftungsdauer von 20-30 Minuten eine fur die Nitrifikation notwendige
Sauerstoffkonzentration einstellt. Um eine gleichmaligere Sauerstoffkonzentration
wahrend der Nitrifikationsphase bei Anlagen ohne Sauerstoffregelung zu erreichen, wurde
die erste Bellftungsphase der Nitrifikation verlangert. Die Dauer dieser Bellftungsphase
kann Uber die Parametertabelle eingestellt werden; in der Regel betragt sie 30 Minuten.

Schlammverteilung

Im Rahmen der Optimierung entstand die Fragestellung, ob die Dauer und der Abstand
der Bellftungsstdfle so gewahlt wurde, dass eine optimale Durchmischung des belebten
Schlammes gegeben ist. Die Verteilung des belebten Schlammes wurde mit einem
Messsystem vom Typ Turbimax W der Firma Endress + Hauser gemessen. Es wurden
kontinuierlich die Héhe der Sonde und der Schlammgehalt erfasst. Die Messreihe wurde
am 06.07.2004 an der Anlage in Kittlitz durchgeflihrt. Der untersuchte Zyklus begann um
19:18 Uhr. Die Anlage wurde mit zwei Nitrifikations- und zwei Denitrifikationsphasen pro
Zyklus betrieben. Die Einstellzeiten waren im Detail:

Denitrifikation : 55 Minuten; BellftungsstéRe: 8 Sekunden; 10 Minuten Pause
Nitrifikation : 105 Minuten; Beliftung 10 Minuten ein/10 Minuten aus
Reaktionsphase : 360 Minuten

Die Messung der Schlammverteilung hat ergeben, dass besonders zu Beginn der
Denitrifikation keine gleichmafige Verteilung des belebten Schlammes gegeben war. Der
zeitliche Verlauf der Schlammverteilung ist in Abbildung 9 dargestellt.
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Abbildung 9: Schlammverteilung im SBR-Reaktor der Anlage Kittlitz am 06.07.2004

Zur Verbesserung der Durchmischung wurde der erste Beliiftungssto® am Anfang der
Denitrifikation verlangert. Die Dauer kann Uber die Parametertabelle festgelegt werden.

Koordination des Programmablaufs bei Anlagen mit zwei Reaktoren

Reicht das Volumen eines Reaktors nicht aus um die anfallende Abwassermenge zu
bearbeiten, so kann die Anlage mit einem zweiten SBR-Reaktor ausgestattet werden.
Damit in diesem Fall eine gleichmaflige Belastung beider Reaktoren gegeben ist, muss
das anfallende Abwasser gleichmaRig auf die beiden Reaktoren verteilt werden. Um das
Ausgleichsvolumen des Vorklarbehalters maoglichst gering zu halten, muss die
Beschickung des zweiten Reaktors beginnen, wenn die Halfte der Zykluszeit des
Gesamtprozesses des ersten Reaktors verstrichen ist. So wird das notwendige
Ausgleichsvolumen um die Halfte gesenkt. Die Dauer des Reinigungszyklus setzt sich
zusammen aus der Beschickungszeit, der Belilftungszeit mit Nitrifikation und
Denitrifikation, der Sedimentationszeit, der Dauer des Klarwasserabzugs und der
Schlammabzugszeit. Die Schlammabzugszeit kann auf Grund ihrer kurzen Dauer (ca. 1
Minute) vernachlassigt werden. Da die Beschickungszeiten durch den Abwasseranfall
schwanken, mussen diese in jedem Zyklus gemessen werden. Die Entleerungszeit steht
in einem festen Verhaltnis zur Beschickungszeit. Aus den so gewonnenen Zeiten und den
Werten fur die Reaktions- und Sedimentationsdauer aus der Parametertabelle kann
daraufhin der notwendige Zyklusversatz berechnet werden.
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An der Anlage in Massow, der bisher einzigen Anlage mit zwei SBR-Reaktoren, stellte
sich jedoch heraus, dass ein SBR-Reaktor im Mittel starker belastet war als der andere.
Die Auswertung der in Abbildung 10 dargestellten Pumpzeiten zeigte jedoch, dass es
auch Phasen gab, in denen der im Mittel geringer belastete Reaktor die Hauptlast
getragen hat.
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Abbildung 10: Beschickungsdauer je Zyklus der Doppelreaktor-Anlage in Massow

Diese Verschiebung resultierte aus den im Tages- und Wochenverlauf stark
schwankenden Abwasseranfall dieser Anlage. Da jeweils ein Reaktor auf Grund eines
Defektes einige Zeit stillgelegt war, kam es in den Zeitrdumen um den 28.05.2005 und
den 11.09.2005 zu den starken Verschiebungen in den Belastungszustanden. Es ist zu
erwarten, dass sich Uber einen langeren Zeitraum die Belastungszustande der beiden
Reaktoren angleichen werden.

Fehlerbearbeitung

Im Rahmen der Neuerstellung des Programms wurde das Verhalten der Anlage im
Fehlerfall iiberarbeitet. Diese Veranderungen betrafen sowohl den Prozessablauf als auch
die Fehlermeldung Uber das Display und per SMS.

Mdgliche Fehler sind:

Stromausfall

Ausfall einer Pumpe

Ausfall des Kompressors
Uberlauf des Pufferbehalters

Uberspannung

o~ W N~

Defekt eines Schwimmerschalters
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Bei einem Stromausfall wird dieses Uber SMS gemeldet. Durch die unterbrechungsfreie
Stromversorgung (USV) der CPU lauft das Programm weiter bis ein nicht durch die USV
versorgter Verbraucher eingeschaltet wird. An diesem Punkt wird das Programm
angehalten und erst nach wiederhergestellter Stromversorgung fortgesetzt. So bleibt die
optimale Reinigungsleistung der Anlage gewahrleistet.

Der Ausfall einer Pumpe wird ebenfalls via SMS gemeldet. Da die Hauptpumpen (fir
Beschickung und Entleerung des Reaktors) redundant ausgelegt sind, arbeitet die Anlage
bis zur Erneuerung der betreffenden Pumpe normal weiter. Nur die Beflll- oder
Entleerzeit verdoppelt sich in Folge der durch den Ausfall verringerten Pumpenleistung.

Der Ausfall der Ruicklaufschlammpumpe ist unkritisch, da diese bei jedem
Reinigungszyklus nur kurz eingeschaltet ist. Nach Erneuerung der Schlammpumpe kann
der zwischenzeitlich angefallene Schlamm manuell abgepumpt werden.

Bei Ausfall des Kompressors steht die Anlage bis zum Erneuern des Verdichters still. Da
ein Kompressorausfall sehr unwahrscheinlich ist und ein Ersatzgerat schnell eingebaut
werden kann, wurde hier auf weitere Malkhahmen verzichtet. Bei Anlagen mit 2 SBR-
Reaktoren wird der betroffene Anlagenteil bis zur Behebung des Schadens abgeschaltet.
Der nicht betroffene Reaktor arbeitet normal weiter, so dass es nur bei starker Belastung
der Anlage nach mehr als einem Prozesszyklus zu einem Pufferiberlauf kommen kann.
Das heildt fir eine Instandsetzung der Anlage stehen mindestens 8 Stunden, bei
durchschnittlicher Belastung aber deutlich Uber 24 Stunden, zur Verfigung. Bei der
Anlage in Massow kam es trotz eines tagelangen Ausfalls eines Reaktors nicht zu einem
Uberlaufen des Ausgleichsbehlters.

Ein drohender Uberlauf des Ausgleichsbehélters in Folge von erhdhtem Abwassereintrag
erzwingt einen Programmwechsel. Bei Anlagen mit nur einem Reaktor wird die
Reaktionsphase beim Auftreten eines hohen Wasserstandes im Ausgleichsbehalter sofort
abgebrochen und die Sedimentationsphase eingeleitet. Da ein Uberlauf des Ausgleichs-
behalters in erster Linie durch hohen Eintrag von gering belastetem Wasser hervor-
gerufen wird, werden die Ablaufwerte der Anlage in der Regel nicht Uber die zuldssigen
Werte ansteigen. Bei Doppelanlagen wird die im Normalbetrieb zur gleichmaRigeren
Auslastung der Reaktoren vorhandene Versatzzeit zwischen den Reinigungszyklen fur die
Dauer des Hochwasseralarms deaktiviert. So wird der Pufferbehalter schnellstmoglich
entleert, ohne dass die Reinigungsleistung der Anlage beeintrachtigt wird.

Ein Uberspannungsereignis, z.B. in Folge eines Blitzeinschlages, wird dem Benutzer
gemeldet, da nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Anlage trotz Ansprechen des
Uberspannungsschutzes beschadigt wurde. Ein vollstandiger Ausfall der Steuerung wird
Uber das Ausbleiben der regelmaRigen Datenlbertragungen erkannt.

Die Schaltzustadnde der Schwimmerschalter werden durch das Programm auf Plausibilitat
gepruft, um so einen Drahtbruch in einem Schwimmerkabel oder ein Verhaken eines
Schwimmers zu erkennen. Tritt ein unlogischer Zustand ein (z.B. unterer Schwimmer aus,
oberer Schwimmer ein) so wird dieses im Display angezeigt und Uber eine SMS
gemeldet. Weiterhin wird die Laufzeit der einzelnen Pumpen Uberwacht. Dauert ein
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Pumpvorgang ungewdhnlich lange oder weicht die Lange der Fullzeit ungewdhnlich stark
von der Lange der Entleerzeit ab, so wird der Betreiber darlber informiert. Die Klaranlage
arbeitet aber ansonsten normal weiter, da davon ausgegangen werden kann, dass
zumindest eine eingeschrankte Funktionalitat gegeben ist.

Schlammrickfihrung

Falls in Folge von geringem oder ausbleibendem Abwasseranfall keine Entleerung des
SBR-Reaktors mdglich ist, unterbleibt auch die Schlammrickfihrung. Dieses soll
verhindern, dass bei langer andauerndem Abwassermangel die Schlammpumpe trocken
fallt. Der Trockensubstanzgehalt im SBR-Reaktor wird Uber die Montagehdhe der
Schlammpumpe festgelegt.

3.3 Erfahrungen mit bereits im Betrieb genommenen Anlagen
Homs, Syrien (Abwasser aus Studentenwohnheim, 50 EW)

Die Klaranlage in der Stadt Homs, Syrien, wurde urspriinglich zur praxisnahen Erprobung
der Exportversion gebaut. Sie reinigt das Abwasser von 50 Personen des
Studentenwohnheims und ist auf dem Gelande der Al-Baath Universitat errichtet. Da die
Steuerung durch eingedrungenes Wasser in Folge ungewodhnlich starker Regenfalle
weitgehend zerstort wurde, ist sie im Projektzeitraum komplett erneuert worden. Die
Ausristung der Steuerung entspricht seit dem Umbau, dem der in Deutschland
betriebenen Clear Water-Anlagen. Um Erfahrungen Uber den automatischen Datenaus-
tausch aus dem Ausland zu sammeln, fiel der Entschluss auch diese Steuerung mit einer
Einrichtung zur Datenlbertragung auszustatten. So konnte unter anderem ermittelt
werden, dass die langen Stillstandszeiten der Anlage vor dem Umbau aus den haufigen
Stromausfallen und den damit verbundenen stindigen Neustarts des Prozesses
resultierten. Dieses konnte durch den Einsatz einer USV in der neuen Steuerung
verhindert werden. Die Anlage in Homs sendet seit dem Umbau folgende Betriebsdaten:

Stromausfalle
Datum | Betriebsstunden | Beflilizeit | Entleerzeit | Anzahl Gesamtdauer
[h] [h] [h] [-] [h]
25.05.05 98,53 3,18 3,47
31.05.05 242,50 8,40 11,08
06.06.05 334,73 11,17 15,12
14.06.05 527,02 18,92 23,88
01.08.05 1549,20 54,80 77,45
09.08.05 1740,57 62,15 87,85
14.08.05 1884,92 67,78 95,82 3 0,93
23.08.05 2084,30 79,38 98,73 3 0,93
05.09.05 2389,65 85,12 104,20 6 3,58
14.09.05 2611,55 93,13 115,53 11 10,93
21.09.05 2776,78 99,23 124,32 14 11,47
11.10.05 3153,283 112,9 143,47 28 34,67
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Der Stromausfallzahler wurde erst am 09.08.2005 dem Funktionsumfang der Anlage
hinzugefiigt, um Stillstandszeiten zu ermitteln. Die Unterschiede zwischen den Beflll- und
Entleerzeiten resultieren aus den unterschiedlichen Leistungsdaten der verwendeten
Pumpentypen. Die Datentbertragungen erfolgten in unterschiedlichen zeitlichen
Abstanden, da die Ubertragungsqualitat der Telefonverbindung oft nicht fiir eine
Datentibertragung ausreichte. Um Aussagen Uber die Reinigungsleistung der Anlage zu
erhalten, sollten durch Mitarbeiter der Al-Baath Universitdt, Homs, regelmafRig Proben
gezogen und analysiert werden. Die bisher erhaltenen Daten sind in der folgenden
Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 2: Analysenergebnisse der Klaranlage in Homs

Datum Einlauf SBR Auslauf

m m m m m m m m m
g/l g/l g/l g/l I/ g/l g/l g/l g/l g/l

CSB | NHs&-N | POs-P | NOs-N | VS TS | CSB | NHs-N | PO4-P | NOs-N

31.05.05 | 112 110 | 0,63 | 48
06.06.05 | 120 90 1.1 80
09.06.05 | 295 2-3 10 5 15 0 6 7
13.06.05 | 400 90 92

Kittlitz, Brandenburg (Internat, Schule, 83 EW)

Die Funktion der Anlage in Kittlitz wurde im Laufe des Projektes Uberprift. Analysen des
Abwassers im Zu- und Ablauf erbrachten folgende Ergebnisse:

Tabelle 3: Analysenergebnisse der Anlage in Kittlitz

Zulauf Ablauf
Datum Tag Uhrzeit| CSB BSBs NHs;-N NO;-N NO,-N Nges| CSB BSBs NHs,-N NOz-N NO,-N N ges
[mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l [mg/]| [mg/l] [mg/] [mg/l [mg/l] [mg/ll _[mg/l]
25.02.2004 Mi  9.00 27,1
25.02.2004 Mi  15.00 30,2
25.02.2004 Mi  21.00 29,7
26.02.2004 Do 9.00 461 489 28,6 0,03 6,37 0,312 7,78
08.04.2004 Do 606 745 23,7 0,101 11,3 0,038 14,2
15.06.2004 Di  16.00 741 0,188 1,34 0,152 70,5| 22,5 4,74 7,15 0,547 13,7
26.06.2004 Sa 16.00 692 0,119 1,35 0,149 68,2| 19,6 2,9 6,8 0,037 10,4
01.07.2004 Do 18.00 461 0,295 1,04 79,4 271 0,221 8,67 13,4
06.07.2004 Di  18.00 487 0,132 1,1 67,5| 22,6 0,146 9,62 12,8
08.08.2005 Mi 50,7 13,2 21,9 0,398 0,054
17.08.2005 Mi 37,0 <3 11
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Obwohl die Bellftung nach ATV-DVWK-A 131 bemessen war, fihrten Belastungsspitzen
zu einer Sauerstoffunterversorgung und damit zu Problemen bei der Nitrifikation (siehe
Proben vom 15.06.2005 und 08.08.2005).

Im Zeitraum vom 01.09.2005 bis zum 05.10.2005 wurde die Anlage in Kittlitz mittels
Sensoren flir Sauerstoffkonzentration, pH-Wert und Redox-Potential Gberwacht, um die
Veranderungen durch die Optimierung der Bellftungszeiten zu dokumentieren. Die
Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor wahrend eines Reinigungszyklus vor der
Optimierung der Bellftungssteuerung ist in Abbildung 11 dargestellt. Abbildung 12 zeigt
die Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor nach der Optimierung der Bellftungs-
steuerung.
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Abbildung 11: Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor vor der Optimierung der Bellftung
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Abbildung 12: Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor nach der Optimierung der
Bellftung

Die Anlage wurde im Messzeitraum mit folgenden Einstellungen betrieben:
Reaktionsdauer 270 Minuten, Denitrifikation 110 Minuten, Nitrifikation 160 Minuten,
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Sedimentation 90 Minuten. Um eine Vergleichbarkeit der Messergebnisse zu erreichen,
wurden zwei Zyklen mit annahernd gleicher Belastung ausgewahlt.

Linda, Sachsen-Anhalt (Kommune, 120 EW)

An die Klaranlage Linda ist ein Teil des Ortes Linda in Sachsen-Anhalt angeschlossen.
Betrieben wird die Anlage vom Abwasserverein Linda-West. Sie ist fir 120 EW ausgelegt,
und ersetzte eine 2 Jahre alte Tropfkérperanlage, die nicht die geforderten Ablaufwerte
von CSB = 150 mg/l und BSBs = 40 mg/l erreichte. Die vorhandenen Behalter der TK-
Anlage wurden mit der Clear Water-Anlagentechnik ausgestattet. Die Inbetriebnahme und
Animpfung mit belebtem Schlamm erfolgte am 26.05.2004.

Die Klaranlage wurde anfangs mit folgenden Einstellungen betrieben:

Reaktionsphase : 270 min
Sedimentation : 90 min
Nitrifikationsphase : 160 min; Bellftung ein: 10 Minuten; Bellftung aus: 10 Minuten

Denitrifikationsphase : 110 min

Am 23.06.04 wurden erstmals schlechte Ablaufwerte vom Betreiber berichtet. Aul3erdem
wurde gemeldet, dass der SBR-Reaktor ,stinken® wirde. Daraufhin wurden die
Bellftungszeiten erhdht und zwei Sauerstoffsonden, vom Typ LDO (Hach Lange) in den
SBR-Reaktor eingebaut. Die Dauer der Bellftungsphasen wurde auf zwanzig Minuten
erhdht und die Pausen zwischen den Bellftungsphasen auf drei Minuten verklrzt. Alle
weiteren Parameter blieben zunachst unverandert. Am 14.07.2004 wurde bei einer
Untersuchung festgestellt, dass der CSB im Ablauf 466 mg/l betragen hat und eine
maximale Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor von 0,7 mg/l erreicht wurde.
Daraufhin ist die Dauer der Reaktionsphase von 270 Minuten auf 340 Minuten erhoéht, und
die Denitrifikationsphase ist ausgelassen worden. Dieses hatte zur Folge, dass die
maximale Sauerstoffkonzentration im SBR-Reaktor auf 4,5 mg/l angestiegen war und der
CSB im Ablauf auf 102 mg/l gesenkt werden konnte. Als Ursache fur den schlechten
Sauerstoffeintrag kam ein geringer a-Faktor oder eine erhéhte Sauerstoffzehrung durch
hoch belastetes Abwasser in Frage.

Der a-Faktor drickt das Verhaltnis der Sauerstoffeintragsleistung unter Betriebs-
bedingungen zur Eintragsleistung im Reinwasser aus. Neben den anlagenspezifischen
Parametern wie Art des Bellftungssystems, Einblastiefe und Beckengeometrie kénnen
auch die Abwasserinhaltsstoffe im Zulauf zur Anlage einen entscheidenden negativen
Einfluss auf den a-Faktor haben [BUWAL, 1996]. Fur Druckbeliftungssysteme liegt der o-
Wert in einem Bereich von

a = 0,50 — 0,90 (Pépel und Wagner, 1989)
a = 0,40 — 0,70 (Kayser, 1991)

Es werden allerdings auch Literaturstellen erwahnt, bei denen bei kommunalen
Abwasseranlagen a-Werte im Bereich von 0,3 liegt [BUWAL, 1996]. Die Clear Water-
Klaranlagen wurden mit einem a-Faktor von 0,8 ausgelegt.
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Dass ein hoher Sauerstoffbedarf durch die Einleitung von Industrie- oder Kleingewerbe-
abwasser verursacht wurde, konnte ausgeschlossen werden, da nur ein Wohngebiet
angeschlossen war. Gewerbe war mit Ausnahme eines metallverarbeitenden Betriebes,
der kein Produktionsabwasser hat, nicht vorhanden. AuRerdem lie} sich in der
Wochenganglinie keine Veranderung am Wochenende feststellen.

Da keine aufergewdhnliche Belastung der Klaranlage vorlag, wie eine hohe organische
Schmutzfracht, war zu vermuten, dass ein geringer a-Faktor, durch das Abwasser und die
Biozénose bedingt, der Grund flir den geringen Sauerstoffeintrag war. In Folge der
Erfahrungen mit der Klaranlage Linda wurden die nachfolgenden Clear Water-Anlagen mit
einem a-Faktor von 0,7 berechnet.

Massow, Brandenburg (Reha-Klinik, 190 EW)

An der Anlage in Massow (Brandenburg) waren aufler der schon beschriebenen
Synchronisierung der Prozessschritte der beiden Reaktoren keine weiteren
Verbesserungen notwendig. Die Anlage wurde jedoch, wie alle anderen Anlagen, die vor
Juli 2004 in Betrieb genommen wurden, mit einem Modem ausgestattet. Die Software der
bis dahin bestehenden Anlagen wurde ebenfalls immer dem aktuellen Stand angepasst.
Die geratetechnische Ausstattung der Altanlagen blieb jedoch aus Kostengriinden
weitgehend unverandert.

Oprischor, Rumanien (Weinkellerei)

In der Anlage in Oprischor (Ruménien) wird das Abwasser eines Wein produzierenden
Betriebes behandelt. Hier wurde die bereits an der Anlage in Linda erprobte
Sauerstoffregelung eingesetzt. Der Flllstand der Behalter wird mit Drucksensoren
Uberwacht. Diese Ausstattung wurde gewahlt, da davon ausgegangen werden musste,
dass die Abwassermenge und -Zusammensetzung starke saisonale Schwankungen
aufweist. Betriebsdaten dieser Anlage liegen leider nicht vor, da die Telefonverbindung zu
dieser Anlage erst erstellt werden soll, wenn der Betrieb einen ISDN-Anschluss erhalt.
Eine Anbindung Uber ein GSM-Modem war dort nicht méglich, da auf Grund einer
ungunstigen Topographie keine GSM-Netzabdeckung gegeben war.
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4 Entwicklung eines Fernwartungssystems

Grolde Klaranlagen werden durch vor Ort eingesetztes Werkspersonal standig Gberwacht.
Da eine solche Uberwachung fir Klaranlagen bis 10.000 Einwohnergleichwerte viel zu
aufwandig ist, unterliegen kleinere Anlagen haufig nur einer bestenfalls wochentlichen
Kontrolle. Das entwickelte Fernwartungssystem erlaubt sowohl eine zyklische als auch
eine ereignisabhangige Kontrolle der Betriebsparameter. Weiterhin besteht die
Moglichkeit einer teilautomatisierten Betriebsbuchfihrung. Die Struktur der Datenuber-
tragung ist in Abbildung 13 dargestellt.

Internet KWS Intranet

ISP
Betreiber »| Webserver < Firewall |« Server |«

Datenbank \ *
KWS

\ 4

CW- ~ Telefonnetz

Anlage

Abbildung 13: Struktur der Ubertragung der Anlagendaten

Durch die automatische Fehlermeldung und der damit verbundenen Betriebsparameter-
Ubertragung kann schon im Vorfeld einer Reparatur ein mdglicher Fehler soweit
eingegrenzt werden, dass bei kleineren Fehlern eine Instandsetzung durch den Betreiber
mdglich ist. Falls flr die Instandsetzung eine externe Fachkraft notwendig ist, z.B. eine
Elektrofachkraft, so kann diese auf Grundlage des Fehlerbildes beauftragt und
eingewiesen werden.

4.1 Online-Anpassung des Reaktorvolumens

Bisher wurde zur Anpassung an Belastungsanderungen das genutzte Reaktorvolumen
durch Veranderung der Montagehtdhe der Schwimmerschalter angepasst. Da dieses nur
durch einen Eingriff des Betreibers oder eines Wartungsunternehmens an der Klaranlage
mdglich ist, musste fiir die Online-Anpassung ein anderes Verfahren gewahit werden.
Eine Veranderung der Schwimmerschalterhdhen mittels motorischer Antriebe ware sehr
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aufwandig, da die eingestellte Hohe oder zumindest die H6henanderung ermittelt und an
den Rechner, Uber den die Einstellung erfolgt, Ubertragen werden muss. Dieses ist nur mit
einer umfangreichen Sensorik oder Uber eine Schrittmotorsteuerung mdglich. Als
wesentlich einfacheres Verfahren bietet sich die analoge Erfassung des Wasserstandes
im SBR-Reaktor mittels eines Drucksensors an. Zur Auswertung des Analogsignals ist ein
Analogeingang fur die SPS notwendig. Dieser ist bereits in die auf Grund der bendtigten
Schnittstellen genutzten SPS vom Typ Siemens S7-200 224XP integriert, so dass in
dieser Hinsicht aufler dem Sensor keine weiteren Bauteile bendtigt werden. Eine
Einstellung des Reaktorvolumens ist dann durch eine Veranderung der Schaltschwellen
mdglich. Dieses Verfahren wurde erstmals in einer Anlage zur Reinigung von Abwassern
eines Weinproduzenten eingesetzt, da hier auf Grund des saisonalen Betriebes eine
extreme Schwankung der Abwassermenge erwartet wurde. Zum Einsatz kam ein Sensor
vom Typ NivuBar Plus der Firma Nivus GmbH, Eppingen. Dieser hat den Vorteil, dass er
keine zusatzliche Stromversorgung benétigt und ein 20 mA Ausgangssignal Ubertragt, das
wiederum direkt von der SPS ausgewertet werden kann. Der Nachteil der Methode der
Volumenanpassung ist jedoch, dass diese nur sinnvoll ist, wenn die Belastungsanderung
von langerer Dauer ist; eine Reaktion auf kurzfristige Belastungsschwankungen ist so
nicht méglich. Wirde, als Reaktion auf eine kurzfristige Schwankung des Abwasser-
anfalls, die Dauer der Reaktionsphase nach der sich im Reaktor befindlichen
Abwassermenge gesteuert, so bestinde die Gefahr, dass beim Eintrag einer geringen
Menge hoch belasteten Abwassers die Dauer der Reinigungsphase nicht mehr ausreicht,
um die geforderten Ablaufwerte einzuhalten. Der Einsatz dieser Methode ist also nur
sinnvoll, wenn bei dem zu reinigenden Abwasser keine grofien Schwankungen in der
Belastung erwartet werden.

In der Regel ist eine automatische Anpassung der Reinigungsleistung an kurzfristige
Belastungsschwankungen also nur mit dem Einsatz einer Sauerstoffsonde mdglich, da
diese eine Anpassung des Sauerstoffeintrages an den Bedarf ermdglicht. Bei Anlagen mit
saisonal schwankender Belastung, zum Beispiel bei Ferienanlagen, ist eine Anpassung
durch Volumensteuerung aber durchaus sinnvoll.

4.2 Dateniibertragung

Zur Vereinfachung der Flhrung der vorgeschriebenen Betriebstageblicher senden die
Anlagen alle erfassten Daten in regelmafigen, einstellbaren Abstdénden an einen Server.
Dieser speichert die Daten zur Archivierung in einer Datenbank ab. Die Datenlbertragung
erfolgt abhangig von dem an der Klaranlage verwendeten Modemtyp (Festnetz, GSM) auf
zwei verschiedenen Ubertragungswegen. Die verschiedenen Ubertragungswege sind in
Abbildung 14 dargestellt. Bei Anlagen, die mit einem GSM-Modem ausgestattet sind,
werden die Daten noch in der Anlagensteuerung in ASCIIl-Zeichen umgewandelt und in
einem abgegrenzten Speicherbereich der SPS-Steuerung abgelegt. Im Fall der
Datentibertragung wird der Inhalt dieses Speicherbereiches direkt an den Server
gesendet. Als Empfangseinrichtung fir den Server wird nur ein Standardmodem benétigt.
Der Server legt die Uber die Modemschnittstelle empfangenen Daten in einer Datenbank
ab. Dort stehen diese dann fir eine Auswertung bereit.
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Da das Modemmodul EM224 nur eine Datenlbertragung zwischen zwei gleichartigen
SPS-Steuerungen vorsieht, ist keine Direktibertragung zu einem Server mdglich. Um
dennoch regelmafig die Betriebsdaten zum Server zu Ubertragen, wird dieser mit einer
Kopfstation verbunden. Die Kopfstation besteht im Wesentlichen aus einer Siemens-CPU
vom Typ Siematic S7-200 und einem Modemmodul EM224. Bei einer Datenlbertragung
werden die Betriebsdaten von einer Klaranlage an die Kopfstation tbertragen. In der CPU
der Kopfstation erfolgt die Umwandlung in das ASCII-Format. Die ASCII-Zeichen werden
Uber die Kommunikationsschnittstelle der Kopfstation an eine Schnittstelle des Servers
Ubergeben. Da das Datenformat, welches die Kopfstation sendet, dem des Modems bei
einer Direktlbertragung entspricht, erfolgt die weitere Bearbeitung der Daten auf gleiche
Weise wie bei der Ubertragung mittels eines GSM-Modems.

Kldranlage Ubertragungsnetz KWS

Mit Festetzanbindung Kopfstation Server
$7 200 [Em224 Em224 [S7 200

Telefonnetz

Mit GSM Anbindung

S7 200 T
°% Modem |

Abbildung 14: Ubertragungswege bei Festnetz- und GSM-Anbindung der Klaranlage

Auf dem Server werden die Daten in einer Access-Datenbank gespeichert und stehen
dort den Mitarbeitern der Firma KWS umgehend zur Verfligung. Um diese Daten dem
Anlagenbetreiber Gber die Homepage der Firma KWS zuganglich zu machen, missen sie
in eine MySQL-Datenbank bei einem Internet-Service-Provider (ISP) eingefligt werden.
Dies geschieht mit Hilfe eines Web Services, der hierfur entwickelt worden ist. Dieser
Web Service ist in zwei Teile gegliedert: der Client-Teil, der auf dem Server der Firma
KWS in einem bestimmten Rhythmus ausgefuhrt wird und der eigentliche Web Service-
Teil, der bestimmte Dienste bereitstellt. In diesem Fall stellt der Web Service eine
Methode zum Einflgen der Datensatze in die MySQL-Datenbank zur Verfigung (siehe
Abbildung 15).

Datenilber- Abfrage mit
= mittlun

- I] Paramgmnm‘
iber ; Zugritt
Port 80 iiber Port 80
b

Firewall

Firewall

der den

Server des Client,
3 Server,
der den Service konsumiert Internet Web Senice betrelbt

Abbildung 15: Datentransfer bei Web Services [Wenz, 2003]
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Der Client-Server ruft also diese Methode auf. Nach dem Abgleich von einem Passwort
wird geprift, ob neue Datensatze vorliegen. Wenn dem so ist, werden die neuen
Datensatze per XML (Extensible Markup Language) an den ISP-Server gesendet.
Weiterhin werden die Datensatze von der Web Service-Methode in die MySQL-
Datenbank in eine bestimmte Tabelle eingeflgt.

4.3 Internet-Datenbank

Um den Anlagenbetreibern und der Firma KWS eine ausfuhrliche Betriebsbuchfihrung zu
ermoglichen, wurde ein relationales Datenbanksystem entwickelt.

In der in Abbildung 16 dargestellten Datenbank (DB) werden die Datensatze (Records)
hier in einem relationalen Datenbankmodell abgespeichert. Das Datenbankmanagement-
system (DBMS) ist der Puffer zwischen der Datenbank und der Datenbank-
kommunikationsschnittstelle. Es speichert, verwaltet, manipuliert und schitzt die Daten.
Die Datenbankkommunikationsschnittstelle (DBKS) ist die so genannte Datendefinitions-
sprache (DDL) oder die Datenmanipulationssprache (DML), mit deren Hilfe Datenbank-
operationen von einem Benutzer, einem Entwickler oder einem Anwendungsprogramm
formuliert und dann vom DBMS ausgefiihrt werden. SQL (Structured Query Language) ist
eine Sprache, die sowohl eine DDL als auch eine DML ist. Zur Verdeutlichung der
Trennung von Verantwortungsbereichen dient Abbildung 17.

Datenbanksystem
(DBS)

Datenbank (DB)

{

Datenbank-
management-
system
(DBMS)

Datenbank-
kommunikations-
schnittstelle
(DBKS)

!

User

Abbildung 16: Datenbanksystem [Dittmar, 2002]
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Abbildung 17: Datenbanksystem mit Trennung von Verantwortungsbereichen

[Dittmar, 2002]
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Abbildung 18: Strukturierung der Datenbank
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Die Datenbank umfasst nicht nur die Tabelle mit den automatisch von den einzelnen
Anlagen gesendeten Betriebsdaten, sondern auch Tabellen fir manuell erfasste Daten
Schlammspiegelmessungen
Uberprifung des Ablaufwassers. Insgesamt beinhaltet die Datenbank 19 Tabellen, die
Uber so genannte Primar- und FremdschlUssel (PK und FK) miteinander verknlpft sind.
Wie genau diese Verknupfungen verlaufen, wird in Abbildung 18 deutlich.
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43.1 Besonderheiten der Datenbank

Die Fehlermeldungstabelle ,tFM* ist nicht direkt mit der Tabelle ,tKAauot2®, in welcher die
Fehlercodes in den Spalten ,ww29“, ,ww30* und ,ww31“ enthalten sind, verknlpft, da die
Fehlercodes erst umgerechnet werden missen. Jede Fehlermeldung ist einer
Zweierpotenz zwischen 2° und 2'° zugeordnet (siehe Tabellen 1, 2 und 3), wobei die
Fehler aus Spalte ,ww30“ nur bei Doppelanlagen auftreten. Je nachdem, welche Fehler
auftreten, werden die zugehdrigen Zweierpotenzen addiert, so dass eine Zahl zwischen 1
und 63487 entsteht und in die entsprechende Spalte eingefigt wird. Um die
Fehlermeldungen dem Betreiber anzeigen zu kénnen, ist eine Methode entwickelt
worden, die den abgespeicherten Zahlenwert in die enthaltenen Zweierpotenzen und
somit in die aufgetretenen Fehlermeldungen zerlegt. Hierbei ist zu beachten, dass der
Zahlenwert in die groRtmdglichen Zweierpotenzen zerlegt wird. So ist gewahrleistet, dass
es nur eine Kombination an Fehlermeldungen gibt, in der keine Meldung mehrmals
vorkommt. Ein Zahlenbeispiel ware:

3040=2"+2%+28 + 27 + 26 + 25

Als Fehlermeldung werden dem User nun folgende Fehler angezeigt:
1. Uberspannungsmeldung vom Ableiter
2. Schwimmerschalter SBR 2 unten
3. Schwimmerschalter SBR 2 oben
4. Schwimmerschalter Puffer unten
5. Schwimmerschalter Puffer oben
6. Schwimmerschalter SBR 1 oben

Da es sich bei den Fehlern 2, 3, 4 und 6 nicht um richtige Fehler handelt, sondern
lediglich um Zustandsmeldungen, werden sie dem Betreiber nicht angezeigt. Diese so
genannten Zustandsmeldungen sind in den Tabellen 1, 2 und 3 als solche kenntlich
gemacht. Des Weiteren sind manche Schalter (in Tabelle 1 kursiv dargestellt) nicht bei
allen Klaranlagen gleich belegt. Die Grunde hierfur sind:

¢ unterschiedliche Bauteile
e Fehler in Schaltplanen

o Weiterentwicklung der Klaranlagen
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Das hat zur Folge, dass dem Betreiber unterschiedliche Fehlermeldungen bei dem
gleichen Zahlenwert ausgegeben werden mussen. Ein Beispiel hierfir ist der
~>chwimmerschalter oben® im Vorklarbehalter, der bei den Anlagen in Massow, Kartlow
und Linda eine Fehlermeldung hervorruft, wenn der Schalter nicht den Status ,ein“ hat.
Folglich liegt eine Fehlermeldung vor, wenn die Zweierpotenz 2° nicht in dem Zahlenwert
enthalten ist. Im Fall des Zahlenwertes ,3040“ wird von der Klaranlage Kartlow keine
Hochwassermeldung ausgegeben, wohingegen die Klaranlage Grimma eine
Hochwassermeldung versendet. Die unterschiedlichen Schalterbelegungen werden in der
Datenbank erfasst, indem sie als Attribute in der Tabelle ,tKAdaten* hinterlegt werden. So
wird der Anwendung per SQL-Befehl die Schalterbelegung bereitgestellt, woraufhin
berechnet wird, welche Zweierpotenzen in dem Zahlenwert enthalten sind, und die
Fehlermeldungen ausgegeben werden.

Tabelle 4: Fehlermeldungen in Spalte ,ww29*

Zweier-Potenz

Fehlermeldung

Bedeutung

Uberwachung Motorschutzschalter P11

Pumpenfehler P11

Uberwachung Motorschutzschalter P12

Pumpenfehler P12

Uberwachung Motorschutzschalter P21

Pumpenfehler P21

Uberwachung Motorschutzschalter P22

Pumpenfehler P22

Uberwachung Motorschutzschalter P13

Pumpenfehler P13

Uberspannungsmeldung vom Ableiter

Uberspannung

Schwimmerschalter SBR 2 unten

Zustandsmeldung

Schwimmerschalter SBR 2 oben

Zustandsmeldung

Schwimmerschalter Puffer unten

Zustandsmeldung

Schwimmerschalter Puffer oben

Hochwasser

Schwimmerschalter SBR 1 unten

Zustandsmeldung

Schwimmerschalter SBR 1 oben

Zustandsmeldung

Quittierungstaster

Zustandsmeldung

Uberwachung Motorschutzschalter K1

Kompressorfehler K1

Stromausfallmeldung von der USV

Stromfehler

alalalalala
mth_\oLOOO\IO)cn-bool\)—\o

Automatenfalliberwachung Heizung

Heizung defekt

Tabelle 5: Fehlermeldungen in Spalte ,ww30*

Zweier-Potenz |[Fehlermeldung Bedeutung
8 Uberwachung Motorschutzschalter P23 Pumpenfehler P23
9 Uberwachung Motorschutzschalter K2 Kompressorfehler K2
10 Automatenfalliberwachung Dosierpumpe |optional
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Tabelle 6: Fehlermeldungen in Spalte ,ww31*

Zweier-Potenz [Fehlermeldung Bedeutung
0 Fehlermerker Pumpzeitiberschreitung P11 |Pumpzeitiberschreitung P11
1 Fehlermerker Pumpzeitiiberschreitung P12 |Pumpzeitiberschreitung P12
2 Fehlermerker Pumpzeitiberschreitung P21 |Pumpzeitiberschreitung P21
3 Fehlermerker Pumpzeitiiberschreitung P22 |Pumpzeitiberschreitung P22
4 Fehlermerker Zeitdifferenz P11 Zeitdifferenz P11
5 Fehlermerker Zeitdifferenz P12 Zeitdifferenz P12
6 Fehlermerker Zeitdifferenz P21 Zeitdifferenz P21
7 Fehlermerker Zeitdifferenz P22 Zeitdifferenz P22
8 Sammelmerker Stérung Zustandsmeldung
9 Sammelmerker Pumpenstérung Zustandsmeldung
10 Sammelmerker Kompressorstérung Zustandsmeldung
11 Merker Hochwasser Zustandsmeldung
12 Merker Stromausfall Zustandsmeldung
13 Merker Uberspannung Zustandsmeldung
14 Defektmerker fir Schwimmerschalter Schwimmerschalterfehler

4.4 » Service-Netzwerk" auf Homepage

Um die automatische Betriebsbuchfiihrung zu ermdglichen, ist eine grafische Oberflache
entwickelt worden, die per Internet zu erreichen ist. Der Zugriff auf die Daten ist mit Hilfe
von dynamischen Websites geregelt. Die dynamischen Websites bestehen in diesem Fall
aus einer ASPX-Datei und einer Quellcode-Datei, wobei die ASPX-Datei vereinfacht
gesagt eine HTML-Datei ist, deren dynamische Bauteile Gber den Quellcode gesteuert
werden.

Diese Websites sind lber die Homepage der Firma KWS (www.kws-water.com) unter
dem Link ,Service-Netzwerk" zu erreichen. Dort gibt es mehrere Bereiche:

e Demo-Bereich
e Benutzerbereich
e Administratorbereich

Der Demo-Bereich ist jedermann zuganglich, um sich ein allgemeines Bild Uber eine
Musterklaranlage verschaffen zu kénnen. Um Unbefugten den Zugriff auf die
entsprechenden Daten des Benutzer- und des Administratorbereiches zu verwehren,
muss sich der Kunde mit seinem Benutzernamen und seinem Passwort anmelden. Die
Anmelde-Daten dienen gleichzeitig zur Selektion von der entsprechenden Kundenanlage
bzw. stehen bei einer Administrator-Anmeldung alle Klaranlagen zur Verfiigung. Die
Bereiche des ,Service-Netzwerkes® sind in folgende Segmente gegliedert, wobei sich die
Befugnisse je nach Bereich unterscheiden.
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- Allgemeine Daten

Der Benutzer kann sich unter ,Allgemeine Daten“ einen Uberblick Uber die
grundlegenden Angaben der Klaranlage, wie z.B. Name und Standort der Klaranlage,
verschaffen (siehe Abbildung 19). Hierfur wird eine SQL-Abfrage durchgefihrt, die
von der Datenbanktabelle ,tKAdaten® alle Angaben der Musterklaranlage als Antwort
bekommt. Die zusatzliche Funktion im Administrator-Bereich ist, eine neue
Klaranlage anlegen und die Daten einer vorhandenen Anlage édndern zu kénnen.

- Betriebsstunden

Die Betriebsstunden der Anlage werden fir den Benutzer tabellarisch nach Datum
sortiert aufgelistet (siehe Abbildung 20), nachdem die Betriebsstunden per SQL aus
der Datenbanktabelle ,tKAauto2“ abgefragt worden sind. Hierbei hat der Administrator
zusatzlich die Wahl zwischen allen und einer bestimmten Anlage.

Um eine bessere Ubersicht zu erlangen, kann der zeitliche Bereich, aus denen die
Daten angezeigt werden sollen, mit Hilfe einer Kalenderfunktion eingeschrankt
werden. Weiterhin kann der Benutzer die Betriebsstunden aus dem gewahlten
Zeitfenster als Ganglinie in einem Linien- oder Balkendiagramm betrachten. Die
Werte, die im Diagramm dargestellt werden, werden folgendermalien berechnet:

- Die Pumpenlaufzeit von den Pumpen P11 und P12 wird addiert.

- Diese Summe wird mit der Pumpenleistung multipliziert, was Qges ergibt.
- Dieses Qges wird von dem nachsten Qges subtrahiert.

- Es wird die Differenz der entsprechenden Zykluszahler gebildet.

- Zuletzt wird die Differenz der beiden Qges und durch die Differenz der
Zykluszahler dividiert.

- Das Ergebnis wird in das Diagramm eingetragen.

-  Einstellzeiten

Die Klarung des Wassers in der Anlage lauft in so genannten Zyklen ab. Jeder Zyklus
ist unterteilt in verschiedene Phasen, wie z.B. die Denitrifikationsphase. Die
Einstellzeiten sind die Zeiten, welche die Lange einer Phase beschreiben bzw. die
vorgesehene Laufzeit des Kompressors oder der Uberschussschlammpumpe in
diesen Phasen. Diese Zeiten werden von der Firma KWS anderweitig festgelegt
(siehe Abbildung 21).

- Fehlermeldungen

Die Fehlermeldungen, die von den Klaranlagen versendet werden, werden in Form
von Zahlencodes in die Datenbanktabelle ,tKAauto2“ eingefiigt. Um sie so
aufzubereiten, damit sie fir den Benutzer lesbar aufgelistet werden, muss der
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Zahlencode, wie in Kapitel 4.3.1 erlautert, umgerechnet werden. Diese Fehler-
meldungen werden, nachdem der Benutzer gewahlt hat, von welchem Tag er die
Meldungen betrachten mdchte, angezeigt (siehe Abbildung 22 und Abbildung 23).

- Pumpen- und Schwimmerhéhen

Der Benutzer kann sich die Werte von Pumpen- und Schwimmerhdhen-Protokollen
ansehen, die in der Tabelle ,tPShandish® abgelegt sind. Des Weiteren kann der User
ein solches Protokoll selber anlegen, was dann in der Auflistung der Protokolle
erscheint. Die Test-Protokolle, die im Demo-Bereich beispielhaft fir die Musteranlage
angelegt werden kdnnen, bleiben so lange in der Tabelle, bis der Administrator sie
I6scht (siehe Abbildung 24 und Abbildung 25).

- Schlammspiegelmessungen

Das Schlammspiegelmessung-Protokoll ist ahnlich dem Protokoll fir die Eingabe der
Pumpen- und Schwimmerhdhen aufgebaut. Allerdings werden die Daten in der
Tabelle ,tSSmhandish abgespeichert. Auch hier kann der Benutzer sich die
Protokolle in einer Tabelle aufgelistet betrachten und ein Protokoll ausfillen und
abspeichern (siehe Abbildung 26 und Abbildung 27).

- Wartung

Der Benutzer kann Wartungsprotokolle erstellen. Diese kénnen danach anhand des
Datums ausgewahlt und angezeigt werden (siehe Abbildung 28). Der Inhalt des
Protokolls wird aus der Tabelle ,tWPhandish® per SQL abgefragt bzw. in dieser
hinterlegt.

- Benutzerverwaltung

In der Benutzerverwaltung hat der Administrator einen Uberblick Uber alle
Benutzernamen und -passworter und darlber, welcher Benutzer mit welcher
Klaranlage verknlpft ist. Des Weiteren kann er neue Benutzer anlegen, nicht
bendtigte Benutzer wieder I6schen oder die Zugangsdaten eines Benutzers andern
(siehe Abbildung 29).
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3 bemo. Allgemeine Daten. - Micresoft Internet Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Fovoriten  Extroz 2 |
4= Zunick v = v @ iat | @5uchen (%] Favariten @Medien ®| %7 = 0= E &
||| Adresse (@] http:#/ lacalhastfkws/ DemaAllaspx I=|| @ wechseln 2u | Links
. | Suche - | et o= @|@'Pqpups okay
i B
Der Zugang zu lhrer Klaranlage.
Demo. Kliranlage.
Allgemeine Daten.
Matne der Anlage: Demo Klaranlage
Standort der Anlage: Musterstr. 12
11111 Musterhausen
Deutzchland
Betreiber der Anlage; Stadt Musterhausen
Anderestr. 45
11111 Musterhausen
Deutzchland
Ansprechpartnet: Klaus Test
Stadt Musterhausen
111239567
Daten der Anlage: Clearwater CW 190-B
mit C-Abbau, Hitrifikation, Denitrifikation und P-Elimination
3 Yorklarbehalter
2 SBR-Reaktoren
analoges Modem
Fehlermeldungen werden geschickt an:
Klaus Test
0TI 234567
Fenster schlielen
]|

Abbildung 19: Allgemeine Daten
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Microzoft Internct Explorer

Datei  Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Exfras 2

dazurick » = v (@ ﬁ| (@) Suchen [ Favoriten GfMedien £% | B S == &

Adresse I@ http:f localhost kws DemoBS.aspx

'_'j @ Viechseln zu ‘ Links *

Colo| E

Suche = | u’)”‘f”! @ @E_Pqpups okay | “\’,{' Rechtschreibprifung = E Optianen &

Der Zugang zu lhrer Klaranlage.

Demo. Kldranlage.

Protokoll. Betriebsstunden.

Hier kinnen Sie den Zeitraum wahlen:

von:  [o4.02.2005 2

Format: DOUhbl ¥ ¥ ¥
hift Firefox kidnnen Probleme mit der Kalenderfunktion entstehen, dann bitte won Hand eingeben

bis:  17.02.2005

[ 9] Balkendiagramm

Lol Linigndiacramm

Datum Beschickungspumpe Klarwasserpumpe Uberschussschlammpumpe Kompressor
P11 P21 P12 P22 P13 K1
0402200515:42:55 | 80:57 52.56 36:42 59:55 0542 453:26
05022005 09:46:58 8052 331 3543 6015 0543 46335
0502200515.0510 | @0.52 3.3 35:43 6115 0543 464:57
06022005 221837 | 8205 331 3926 6123 0526 471:55
07 022005164144 | 8253 331 3951 B123 0551 a7E07
06022005 11:0614 a3 8352 4017 6123 0517 48019
0502200515:1824 | @341 8352 4017 6223 0517 451:33
09022005125414 8521 508 4059 fzad 0559 456135
1102200511:5521 | 8536 8737 4117 6345 0517 497:02
1402200512:2536 8657 o039 4156 6501 0656 513:39

0,82

0,66

0,49

0,16

Abbildung 20: Betriebsstunden

Fenster achliglen
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Abbildung 21



-36 -

FH Lippe und Hoxter

gaisjendg yuw yiuyaa | Huyoaa asiaannequolag

SMD 1M\D a/MMO

ji43TH34 g
i3 TH34 O1EDE | 500z o0 50
i3 TH34 858t B0 500z o0 50
i3 TH34 S5t 5l SO0z od ¥
£13|yay winjeq

‘uagafiulm pUEH Uon 213 UUER 'USLRISIUR UOIHUNUSPUSEY J3p 10 SUS|qadd usUUay Xojaald 1)
AAAATIN O ey

DR o s R e

Ualleah WNEJYST USp 215 Uauuny ol

uabunpjawiayad "oqo0ld

aBejurigy ewag
~abBejueaey] aaay] nz Buelbngz aaq

usbejuelegy J81EAN 12310 SAA

BUeSLES | wnssesduw| | 1qeIUoy

SAMERN SAA

NIBAMZLBN BIAIBS SAAM
ugzuoualaH SAMH

uabejueiEy JBIEAN JBED SAAM

uaLyaulealun seq s

Abbildung 22: Auswahl der Fehlermeldungen
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=3 Demo. Protokoll. Fehlermeldungen. - Micresoft Internet Explorer

Daotei Bearbeiten  Ansicht  Favoriten  Extraz 2 |
([l = Zuniick v =5 () i | f00 suchen (32 Favariten  Belfdhedien £H | By~ &b 7 Links *
| Google~ |;| | Suche = | (Plisul gl FageRank |BEh non ne ooy 22
! o ]
Der Zugang zu lhrer Klaranlage.
Demo. Kldranlage.
Protokoll. Fehlermeldungen.
Hier =ehen Sie die Fehlermeldung vom 30.10.2004 13:40:55
Folgende Fehler sind bei der Kldranlage aufgetreten:
liberwachung Motorschutzschatter P41 = Pumpenfehler P4141!
iberwachung Motorechutzechalter P22 => Pumpenfehler P22
liberwachung Motorschutzschalter P13 => Pumpenfehler P43
Schwimmerschaklter Puffer oben => Hochwasser!!
liberwachung Motorschutzschalter K1 = Kompressorfehler K1
Stromausfallmeldung von der USYW => Stromausfall!
Fenzter zchlielzen
nl

Abbildung 23: Anzeige der Fehlermeldungen
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Abbildung 24: Anzeige der Pumpen- und Schwimmerhdhen
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’E http://localho=t/kw=/DemoPSHew. aspx - Microzoft Internet E

Datei Ecarbeitern Ansicht Favariten Extras =
o Zuriick v = v (Z) it | F0) Suchen G| Favoriten 5

Adresze 1@ http:/ ¢ localhost kwsS DemoP SMew aspx

GDUE]E* | Suche - | @”"-‘”!

Protokoll. Pumpen- und Schwimmerhdhen

Klaranlage: Demo Klaeranlage

Datuim:

Format: OOl ¥ Yy
it Firefox kionnen Probleme mit der Kalenderfunbtion ent=tehen,
dann bitte won Hand =ingeben.

Hohen

Worklarung

Beschickung Pumpe 11: 0.00 [m]
Bezchickung Pumpe 21: .00 [m]
Schwimmer unten: 0.00 [m]
Schwimmer oben: 0.00 [m]
SBR-Reaktar

Bezchickung Pumpe 12; 0.00 [m]
Beschickung Pumpe 22 0.00 [m]
Be=zchickung Pumpe 13 .00 [m]
Schwimmer unten: 0.00 [m]
Schwimmer oben: 0.00 [m]

Speichern

Abbildung 25: Eingabe der Pumpen- und Schwimmerhdhen
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/2 Demo. Protokoll. Schlammepiegelmessung. - Microsoft Intermet Explorer

Dotei  Eearbeiten  Ansicht  Fowvorpitem  Extros 7

4= Zuniick v = v (&) 72l | @ suchen GelFaveriten Elimedien ¢4 | By S =1 =] #%

Der Zugang zu lhrer Klaranlage.

Deme. Bliranlage.

Adresse |& hitp://localhostkws/ Dema 3 Sm.aspx j i wechseln zu | Links >
Gﬂgglev _'!l Suche = | W L @ @ @ Popups okay |
— N

Protokoll. Schlammspiegelmessung.

Hier kinnen Sie den Zeitraum wahlen:

w0

hiz: I @ @

Format: OOkl ¥ Y
it Firefox kinnen Probleme mit der Kalenderfunbdion entstehen, dann bitte won Hand eingeben.

Meues Protokall eingekben.

Abbildung 26: Anzeige der Schlammspiegelmessungen

Datum Yorklarung Schlamm=tapelbehalter
[m] [m]
1 2 3 1 2
15.06.2004 055 0,55 0,58 0,38 042
16.09.2005 1245 | 4578 | s6m0 | 130 0,56
16.09.2005 12,45 | 0 ' 0 ' 0 0
20.09.2005 0 0 0 0 0

Fenster schlielten
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72X Neues Protokoll. Schlommzpiegelmessung. - Aicresoft Interne

Latei Bearbeiten  Ansicht Favariten Extras 7

= Zupdck = = o= @ ol | @SUCHEH 5] Favoriten &

Adresze j@ http:/f localhost kwss Demo S SmMNew aspx

GEI:JEIET | Suche - | @N—}u!

Protokoll. Schlammspiegelmessung

Klaranlaoe: Demo Klaeranlage _‘:j

Dratvirm: 20.9.2005 Eee]

Format: OO B Y Y Y
it Firefox kinnen Probleme mit der Kalenderfunktion entstehen,
dann bitte won Hand eingeben.

Hohen

worklarung 1: 0.00 [tm]
“orklarung 2 0.00 [im]
worklarung 3 0.00 [im]
Schlammstapelbehater 1: .00 [rm]
Zchlammatapelbehilter 2 0.0o0 [rm]

Speichern

Abbildung 27: Eingabe der Schlammspiegelmessungen
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Abbildung 28
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5 2} Benutzerverwaltung - Micresoft Intermet Explorer

Batei  EBearbeiten Ansicht  Fawariten  Extraz 7

d=Zunick = =p = @ ot | @5uchen (3] Favoriten @Medien @ | %v g

Adresze @ http:/ localhost/kws/adminBen.aspe
| Gl Suche ~ || g8 FesRatkiEh popips okay |

Der Zugang zu lhrer Klaranlage.

Benutzerverwalung.

BenutzerlD Benutzername Benutzerpasswort Klaranlage
12 |drazchoff cderTest (9999 |
13 userTest derTest 2

Mewen Benutzer anlegen.
Vorhandenen Benutzer andern.
“Yorhandenen Benutzer 1Gzchen.

Fenster schlielien

Abbildung 29: Benutzerverwaltung
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5 Leistungsfahigkeit der Clear Water-Anlagen und
Ausblick

Mit Abschluss des Projektes befanden sich 17 Anlagen vom Typ Clear Water in Betrieb.
Die aufgetretenen Betriebsstérungen bei den ersten in Betrieb genommenen Anlagen
konnten ohne eine Anderung der Hardware beseitigt werden. Bei den Anlagen, die nach
Januar 2005 installiert wurden, traten keine Betriebsprobleme mehr auf. Die geforderten
Ablaufwerte werden von allen Anlagen eingehalten. Es wurden im laufenden Betrieb
folgende Eliminationsleistungen erreicht:

CSB  82%-99%
BSBs  91%-99 %
Nges 81 % - 84 %

Die Stoérungsmeldung dber SMS funktioniert einwandfrei. Die von den Anlagen
gesendeten Betriebsdaten werden zentral gespeichert und kénnen von den Betreibern
jederzeit abgerufen werden. Durch diese automatische Betriebsbuchfihrung kann das
manuelle Erfassen der Betriebsstunden entfallen. Aus den gesendeten Daten kdnnen
zum Beispiel Lastganglinien automatisch erstellt werden. Mitarbeiter der Firma KWS
kénnen im Fehlerfall ein detailliertes Fehlerabbild abrufen und so einen Techniker vor Ort
einweisen. Gegebenenfalls kann die Anlage mit Hilfe eines Uber den Fernzugriff
Ubertragenen Notprogramms weiterbetrieben werden bis eine Reparatur erfolgen kann.
Es wurden verschiedene Konzepte zur Anpassung der Anlage an Belastungsanderungen
erstellt, die je nach erwartetem Belastungsprofil zum Einsatz kommen kdnnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die Clear Water-Anlagentechnik mit
Abschluss des Projektes Marktreife erlangt hat. Eine Optimierung des Steuerprogramms
in Bezug auf den Energieverbrauch in Zyklen mit geringer Belastung der Anlage ist
sicherlich noch mdglich. Auferdem konnten die Anlagen mit einem Display zur
Prozessvisualisierung ausgerlstet werden. Letzteres wirde jedoch einen erheblichen
Mehraufwand bei der bendtigten Steuerungstechnik bedeuten, so dass diese Erweiterung
des Funktionsumfanges erst verwirklicht werden soll, wenn ein Kunde diese Ausstattung
wlnscht.

Detmold, den 22. Dezember 2005

Prof. Dr.-Ing. Ute Austermann-Haun
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