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Veranlassung flur eine verstarkte Digitalisierung
= Moderne Klaranlagen basieren auf zahlreichen chemischen, physika-
lischen und biologischen Verfahren und produzieren aus Abwasser
* sauberes Wasser,
 Energie (z. B. Strom, Warme, BioErdgas) und
« Rohstoffe (z. B. Phosphor).

= Abwasser sind inhomogene Vielstoffgemische und enthalten Stor-
und Schadstoffe; das Abwasseraufkommen unterliegt zudem grof3en
Schwankungen (z. B. Regen-/Trockenwetter, Sommer/Winter).

= Die Grenzwerte fur Emissionen werden immer strenger.
= Der Fachkraftemangel wird ein immer groBeres Problem.

= Postulat: Moderne Klaranlagen sind komplexe Fabriken, deren Betrieb
immer anspruchsvoller wird! — Industrie 4.0 ist ein Losungsansatz!
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Ziele der Digitalisierung von Klaranlagen (Auswahl)

= ,Die glaserne Klaranlage"
« Messtechnik fir Umweltanlagen
 Computergestutzte Simulation

= ,Die intelligente Klaranlage"

- Data Mining von Betriebsdaten

« Belastungsabhangige Steuerungs-/Regelungskonzepte
= ,Die zuverlassige Klaranlage"

- Zustandsbezogene Wartung und Reparatur

« Qualitatssicherung von Messdaten und Produkten

« Entscheidungsunterstitzende Systeme

J. Wiese Vortragsforum KOMMUNAL 4.0 auf der IFAT 2018



2 Postulat: Manchmal sehen wir den Q, NHy-N, NO3-N, PO4-P/Pges,
] Wald vor lauter Bdumen nicht! SAK, Tribung, O,, eLF, pH, T
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Bild: FlieBschema einer anaerob stabilisierenden Klaranlage
(Bildquelle: Siemens A&D [2008] erganzt um eigene Informationen)
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Status Quo: Dominanz lokaler Regelkonzepte
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Bild: Regelkonzept flr eine Fallmitteldosierung (Bildquelle: Fa. HACH)

Postulat: Wir sind noch weit entfernt vom Industrie 4.0-Gedanken
der Vernetzung des Gesamtprozesses!
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Aus Datenfriedhofen miussen Wissensschatztruhen werden!
= Wir erfassen heute auf modernen Klaranlagen in Echtzeit eine Vielzahl
von Messwerten, hinzu kommen zahlreiche Laboranalysen.
= Wir nutzen diese Daten aber meist nur, um
« Steuerungen und Regelungen mit Messdaten zu versorgen oder
« Betriebsdaten flur Dokumentationspflichten zu sammeln.

= In den Betriebsdaten steckt aber jede Menge an Informationen,
denn sie spiegeln die ,Lebenserfahrung" der Klaranlage wieder!

= Postulat: Es macht Sinn, diese Daten intelligent auszuwerten,
um sich dieses Erfahrungswissen nutzbar zu machen.
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Beispiel: Prognose einer Tagesganglinie im Zulauf
= FUr eine Vielzahl von Applikationen ware es hilfreich, im Voraus den
Zulauftagesgang zu wissen, um z. B.

« Ruckschlusse auf die stoffliche Belastung zu ziehen
(z. B. vorausschauende Anpassung von Beluftungsregelungen
bei Pfropfenstromreaktoren),

« Aufstau-Belebungsanlagen (SBR) hydraulisch zu bewirtschaften,
« Pufferbehalter zu bewirtschaften,
« Regenbecken nach Ende eines Regenereignis effizient zu entleeren.

= Einige Anlagenbauer und Betreiber hinterlegen daher in ihren Leit-
systemen einen ,typischen Trockenwettertagesgang™. — Die Praxis
zeigt, dass es typische Tagesgange aber oft nicht gibt!
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Beispiel: Prognose einer Tagesganglinie im Zulauf
120
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Bild: Trockenwettertagesgange einer Klaranlage mit 4.000 EW
(Bildquelle: Wiese et al. [2005])
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Was ist CBR?

Bild: Prinzip des CBR
(Bildquelle:
nach Aamodt
und Plaza

[1994])

J. Wiese
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Beispiel: Prognose einer Tagesganglinie im Zulauf
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Bild: Beispielhaftes Ergebnis einer CBR-basierten Prognose eines
Zuflusstagesgang (Bildquelle: Wiese et al. [2005])
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Mensch-Maschine-Zusammenarbeit

= Es gab in der Vergangenheit viele Falle, bei denen ein grenzenloses
Vertrauen in die Automatisierung zu groBBen Problemen gefthrt hat.

= Trotz des technischen Fortschritts ist der Mensch der Maschine noch
in vielen Fallen Uberlegen (z. B. Geruch).

= Die Praxis zeigt zudem, dass viele Automationskonzepte dauerhaft
nicht den gewulnschten Erfolg bringen, weil es nicht gelingt, die
Menschen (von Anfang an) zu integrieren und es den Losungen an
Transparenz mangelt (z. B. Neuronale Netze).

= Postulat: Eine Herausforderung der Digitalisierung unserer
Klaranlagen ist auch die Integration des Menschen in die neuen
Automationskonzepte und die Nachvollziehbarkeit der Losung.
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Mensch-Maschine-Kommunikation

1 442589 1""( lllllﬂllllllllllll 1442589
AMMONIUM NITRAT
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Bild: Intelligenter Messumformer (Fa. Hach) fur Ammonium (NH,-N) und Nitrat
(NO5-N) mit integrierter Evaluierung des Messsignals (oberer Ampelbalken:
Zuverlassigkeit des Messsignals, unterer Ampelbalken: Geratezustand und
Hinweise auf erforderliche Wartungsarbeiten) (Bildquelle: Wiese)
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(Teil-)Automatisierte Fehlerdiagnose/-losung

Problem

Ungeniigende
Nitrifikations- ——
leistung

Magliche Ursache

Zu niedrige oTS-
Konzentration?

Diagnosetool Diagnose
Messwert der online-TS- Eine zu geringe
Konzentration im SBR-Reaktor -, Menge an Nitrifi-
(gef. in Kombination mit einem im kanten im System?

Labor bestimmten Glihverlust) ein
1 in

!

Ist die O,-Konzen-
tration wéhrend
der belifteten
Zeit zu niedrig?

Automatische Zeitreihenanalyse Eine zu niedrige ia
der online-0,-Verldufe widhrend —— Sauerstoffversorgung ——=
der beliifteten Phase der Bakterien?

nein

|

Ist der pH-Wert
normal und stabil?

Automatische Zeitreihenanalyse Ungiinstige pH- ia
der online-pH-Wertverlaufe im  —— Wertschwankungen _~ -
SBR und Kldranlagenzulauf (ggf. in und/oder gering
Kombination mit einer im Labor gepuffertes System?

bestimmten S#urekapazitit)
nein

[

Trat eine Hemmung
oder Vergiftung auf?

Automatische Zeitreihenanalyse Hemmung oder ja
der online-Werte fiir Oy, pH-Wert,—> Vergiftung —=
elekt. Leitfihigkeit, NHg-N (gef. in detektiert?

Kombination mit einer online

Atmungs-/Hemmstoffdetektor)

|

Ist die Beliftungs-
dauer zu gering fir
eine vollstindige
Nitrifikation?

_J_,

Die Stérung muss
andere Ursachen
haben!

J. Wiese

Automatische Zeitreihenanalyse Beliftungsdauerzu  ja
der online-Werte fiir O, und NHg- —> kurz? —>
N (gef. in Kombination den letzten

Laborwerten) nein

Untersuche die Zusammensetzung Ungiinstige N&hrstoff- ja
des Abwassers, um zum Beispiel —= verhiltnisse, ggf. —
unglinstige C:N:P-Verhiltnisse zu fehlende Spurenstoffe
identifizieren?

Loésung

Automatische

ja
.. Anpassung bzw.
temporarer Stop

des Uberschuss-
schlammabzugs

Erhdhung des O,-
Sollwertes und ggf.
Zuschaltung eines
Reservegeblises

Automatische
Anpassung und
Stabilisierung des pH-
Wertes durch Zugabe
geeigneter chemischer
Substanzen.

Automatische An-
passung des pH-
Wertes, Erhdhung der
oT5-Konzentration,
Verl&ngerung der
beltfteten Phase,
Veranlassung von
ergénzenden
Labormessungen.

Automatische
Verldngerung der
belifteten Phase

Zugabe der im Mangel
vorliegenden N&hr- und
Spurenstoffe

Beachte: Durch Kombination
von menschlicher Erfahrung
und konsequenter Daten-
nutzung lassen sich (teil-)
automatisierte, nachvoll-
ziehbare Diagnosen
erstellen!

Bild: Schematischer Ablauf
einer  (teil-)automatisierten
Fehlerdiagnose am Beispiel
Lungenltgende Nitrifikations-
leistung® (Wiese [2014],
modifiziert und erweitert
nach einer Checkliste von
Gerardi [2010])
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Zustandsbezogene Wartungskonzepte

= In der Abwassertechnik dominieren zurzeit noch die vorbeugende
sowie die ausfallorientierte Wartung; diese Konzepte weisen aber
verschiedene Nachteile auf.

= Der Trend zur Just-in-Time-Produktion fuhrt dazu, dass fur Ersatzteile
und Aggregate heute Lieferzeiten von 8 bis 12 Wochen ublich sind;
eine Lagerhaltung wichtiger Ersatzteile ist moglich, aber teuer.

= In vielen Industriebranchen findet daher die zustandsbezogene
Wartung (Condition Monitoring) immer mehr Verbreitung, d. h.
man orientiert sich bei der Wartung der Maschinen an den
Betriebsdaten und ihren Veranderungen.
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Uberwachung von Pumpentechnik - Mehrere Daten nutzen!

Tab.: Zusammenhang zwischen Messwerten und Diagnosemadglichkeiten bei
Pumpen - bereits mit wenigen intelligent ausgewerteten Messwerten kann
eine Pumpstation effizient Gberwacht werden (Quelle: Siemens AG [2014])

Problem Messwerte

Blockade, Trockenlauf Durchfluss & Wirkleistung
Gasmitforderung Durchfluss & Druckdifferenz

Kavitation Durchfluss, Temperatur, Eingangsdruck
Verschleil3 und Durchfluss, Druckdifferenz & Wirkleistung
schlechter Wirkungsgrad

Uberlast Wirkleistung

Hinweis: Manchmal sind diese Funktionen bereits fur die gangigen Leit-
systeme verfugbar (z. B. ConMon-Bibliothek fir PCS7 von Siemens),
werden aber - oft aus Unwissenheit — kaum benutzt!
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2 Postulat: Auch beim Condition Monitoring ist es sinnvoll, nicht nur
der Messung zu vertrauen, sondern auch den Menschen einzubinden!
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Verknupfte Daten bringen Mehrwerte/Mehrwissen!

Antriebsblock
weist auch die
woen e o hOheren
Vibrationen
YWarmebildmessurng = aufl —» 2
VertikalrGhrwerk 2, ARA | £ Indikatoren
. P s Vibrationsmessungen . .
Vertikalrihrwerk 2, ARA] deuten in die
gleiche

Richtung!

56.4 °C
Warmebildmessung - _07 seeesessesesessany  peseseq  pessesesy Beachte: Das
Vertikalrihrwerk 1, ARA | RS Nee waad * Ruhrwerk mit
' o 7o) | Vibrationsmessungen der hoheren
Vertikalrihrwerk 1, ARA | Temperatur im

Bild: Kombination von Warmebild- und Vibrationsmessungen zur Detektion
von Ruhrwerksproblemen auf einer Klaranlage (Bildquelle: Wiese)
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Verknupfte Daten bringen Mehrwerte!

Bilder: 3-Flugel-
VertikalriUhrwerke in

T E—— einem Deni-Becken

- ~—
/-/[/.lll,ll‘ 4,

B 195 VL,
U EEEEEREE | 11//////////‘//,/1/, ' nach (1) und vor (2)

der Reinigung; deutlich
erkennbar ist bei (2)
eine massive Ver-
zopfung des Ruhrwerks
(Bildquelle: Wiese)
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Zusammenfassung und Ausblick

= Die Herausforderungen des 21. Jahrhunderts stellen die Siedlungs-
wasserwirtschaft vor groBe Herausforderungen!

= Um diese Herausforderungen wirtschaftlich umsetzen zu kdnnen,
mussen wir auch beim Betrieb neue Wege beschreiten (Auswahl):

e Mess- und Automationstechnik wird gunstiger und
leistungsfahiger — Neue Moglichkeiten der Optimierung!

o Effektive Nutzung aller vorhandenen Informationen
— Verbesserung der Entscheidungsgrundlagen!

e Zustandsbezogene Wartungskonzepte
— Reduzierung der Lebenszykluskosten!

= Unser Angebot an Sie: Wenn Sie Fragen oder Probleme haben,
dann kontaktieren Sie uns!
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