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Bild 1. Schematischer Ablauf des Envi-Detox-Verfahrens. ARA

auch ein Teil der organischen Schadstoffe in separierbare
Mikroflocken Uberflhrt.

In der nachfolgenden Behandlungsstufe werden durch Zu-
gabe von Polyelektrolyten Flockenagglomerate gebildet,
die in der Verfahrensstufe Sedimentation abgeschieden
werden. Wéahrend der anfallende Dinnschlamm aus der
Sedimentation (iber eine Schlammeindickung in der Ent-
wésserungsstufe zu einem stichfesten Schlamm entsorgt
wird, gelangt das klare Dekantat tiber eine pH-Endkontrolle
in die Verfahrensstufe Luftstrippung, worin ein grosser Teil
der halogenierten Kohlenwasserstoffe «ausgeblasen» wird.
Diese gestrippten Organohalogen-Verbindungen werden
Uber eine Adsorptionsanlage umweltfreundlich eliminiert.
Anschliessend gelangt das vorbehandelte Industrieabwas-
ser in die Aktivkohle-Adsorptionsanlage. Die in Serie ge-
Schalteten Aktivkohlefilter adsorbieren aus dem vorbehan-

Bild 2. Envi-Detox-Verfahren, Ansicht.

delten Abwasser alle lipophilen Inhaltsstoffe (Aromaten,
Halogenverbindungen, Losungsmittel usw.). Diese Adsorp-
tion wirkt in den meisten Féllen als eine «Bio-Adsorption».
Durch diese «Bio-Adsorptions»-Stufe wird eine grossere
Menge an Adsorptiven (zu adsorbierenden Stoffen) elimi-
niert, als aufgrund der Isothermenbestimmung zu erwarten
ware. Die auf dem Filtermedium vorhandene Biozdnose
baut die festgehaltenen, biologisch abbaubaren Molekile
ab. Die dadurch hydrophiler gewordenen Spaltprodukte
werden dann bei teilweiser Erschépfung des Filtermediums
zuerst wieder desorbiert, so dass wieder freie Adsorptions-
platze entstehen. Dadurch werden die schadlichsten orga-
nischen Wasserinhaltsstoffe (Aromaten, Halogenverbin-
dungen) bevorzugt zurlickgehalten.

Mit diesem multifunktionell arbeitenden Verfahren konnen
qualitativ und quantitativ unterschiedlich belastete Indu-
strieabwaésser effizient und wirtschaftlich behandelt wer-
den.

Adresse des Verfassers: Dipl. Chem. Bruno Lieberherr, Enviro-Chemie
AG, CH-8733 Eschenbach SG.

Umbau und Optimierung
von Klaranlagen

mit speicherprogrammierbaren
Steuerungen und Leitsystemen

Ernst Kaufmann und Markus Mohl
1. Einleitung

Kléaranlagen, die in den friihen Jahren des Gewésserschut-
zes erstellt wurden, werden heute mit grossem Aufwand sa-
niert und auf den neuesten Stand gebracht. Fiir den Elek-
troingenieur ist der Umbau und die Erweiterung eine Her-
ausforderung, istdoch in den letzten Jahren auf dem Gebiet
der Steuer-, Mess- und Regeltechnik ein grosser Fortschritt
erzielt worden.

In Kldranlagen, bei denen grossere maschinelle oder bauli-
che Umbauten vorgenommen werden und die etwa 15
Jahre alt sind, lohnt sich eine Erweiterung der bestehenden
Steuerung nicht mehr. Es gilt hier fir einen optimalen Be-
trieb die neuesten Techniken einzusetzen.

2. Grundsdétzliches

Der Weg vom Erfassen einer Messgrosse bis zum Schalten
eines Apparates fiihrte von rein elektromechanischen
Komponenten im Anfang zum Einsatz von einzelnen Regel-
kreisen und ist heute bei der speicherprogrammierten
Steuerung (SPS) mit vernetztem Personalcomputer (PC) mit
Leitsystemen angelangt.

An diese doch neuere Technik missen nun jedoch beim
Einsatz in Klaranlagen bestimmte Forderungen gestellt
werden.

Die Bedienerfreundlichkeit

Die Klaranlagen werden mit einem Minimalbestand von
Personal betrieben. Das Personal istin der Regel nicht EDV-
geschult. Die Bedienerphilosophie muss daher mit dem Be-
trieb erarbeitet werden. Soll das Projekt nicht zum Scheitern
verurteilt sein, muss die neue Anlage durch den Bediener
akzeptiert sein. Als mdgliche Dialogschnittstelle Mensch/
PC haben sich Touch-Screen-Bildschirme, Funktions-
tastaturen oder die Maus bewahrt.
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Sicherheit des Betriebes

Obwohl die Verfligbarkeit von SPS sehr gross ist, sind wie
bei anderen elektronischen Apparaten Ausfélle nicht aus-
zuschliessen. Diese konnen jedoch durch verniinftige Kon-
zepte auf ein Minimum beschrankt werden. Es ist darauf zu
achten, dass die Ein- und Ausgénge der SPS mit Schnitt-
stellenrelais konsequent von der Installation getrennt wer-
den. Ob nun eine zentrale SPS mit einer zweiten gleichen
Station, die beim Ausfall der ersten die gesamte Funktion
Ubernimmt, oder eine dezentrale Losung, wo einzelne SPS
autonom ihre Aufgabe erflillen und Uber ein Linksystem un-
tereinander ein Datenaustausch stattfindet, istin jedem Fall
fur die wichtigsten Anlageteile wie die mechanische Reini-
gung, die Biologie usw. ein Notbetrieb vorzusehen. Dieser
muss jedoch sehr einfach gehalten werden. Es darf nicht
eine zweite vollwertige elektromechanische Steuerung ein-
gebaut werden. Hier muss auf der Betriebserfahrung des
Personals aufgebaut werden.

Méglichkeiten von SPS mit PC und Leitsystemen

Eine einmal erfasste Grosse steht bei der SPS fiir die ge-
samte Anlage zur Verfligung. Es ist mit einer SPS einfach,
Ablaufe mit mehreren Kriterien zu verkniipfen. Sei es nun,
dass der automatische Tribwasserablass in Abhangigkeit
des Zulaufes, des Niveaus des Stapelbehalters, der Tages-
zeit, einer Beruhigungszeit nach dem Riihren im Stapelbe-
hélter und einer Trennschichtmessung betétigt wird oder
dass Geblasemotoren mit elektronischer Drehzahlregulie-
rung nur den genauen Bedarf der bendtigten Luft fur die
Biologie produzieren, der Optimierung der Anlage sind fast
keine Grenzen gesetzt.

Die erfassten Daten und Messwerte stehen auch fiir die
Auswertung flir Verband, Kantone und Bund zur Verfi-
gung. Es ist méglich, diese Werte in den auf dem Markt er-
héltlichen Standard-Softwarepaketen fiir die Datenerfas-
sung von Bund und Kanton direkt einzulesen und weiter zu
verarbeiten. Dies erleichtert die Arbeit flir das Betriebsper-
sonal und gibt dem Betreiber die Daten fiir die Betriebsfiih-
rung.

Mit einem guten Konzept und einer seriosen Auswahl der
einzelnen Fabrikate steht nach einem Umbau dem Verband
wieder eine Anlage zur Verfligung, die fir Jahre einen si-
cheren und optimalen Betrieb garantiert und auch fir Er-
weiterungen offensteht.

3. Erfahrungen beim Umbau
einer Klaranlage

Die Starken der SPS

Die Entwicklung von speicherprogrammierbaren Steue-
rungen (SPS) war urspriinglich geprégt vom Bestreben, Er-
satz zu schaffen fiir aufwendige Relaisschaltungen in indu-
striellen Anwendungen. Entsprechend entstanden Gerate,
die sehr friih den hohen Anforderungen der Industrie zu ge-
nigen hatten. In der Programmierung der meisten SPS ist
nach wie vor Kontaktplan oder Anweisungsliste tiblich. Vor
allem die Kontaktplanprogrammierung.ist dem fiir Elektriker
bekannten Stromlaufschema sehr nahe.

Der enorme Fortschritt der Elektronik hat bei SPS nicht halt
gemacht. So verfligen moderne Steuerungen lber einen
vielschichtigen Befehlsvorrat. Die Verwertung von analo-
gen Ein- und Ausgéngen ist zur Selbstverstandlichkeit ge-
worden. Eine Vielzahl von Sondermodulen ermdglicht die
Kommunikation mit den verschiedenartigsten externen Ge-
raten. Kompaktheit und einfache Storungsbehebung durch
modularen Aufbau sind weitere Merkmale moderner SPS.
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Bild 1. Schematische Darstellung einer systemprogrammierten Steue-
rung mit Personalcomputer fiir eine Kléaranlage.
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Bild 2. Die (farbig dargestellte) Ubersicht tber eine Klaranlage kann das
Blindschaltbild ersetzen.

Die Zuverlassigkeit bereits eingesetzter SPS auf dem Markt
erlaubt den unbedenklichen Einsatz anstelle von konven-
tionellen Steuerungen.

Die Starke des PC

Der Personalcomputer als typischer Bliromaschinenersatz
war uber Jahre fur den Einsatz in Industrieanlagen undenk-
bar. Die Entwicklung von Maschinen mit grossen Speicher-
medien (Harddisks), schnelleren Prozessoren und einem
von der Industrie geforderten Standard hat den Einsatz in
verfahrenstechnischen Anlagen mdéglich gemacht. In den
letzten drei bis vier Jahren wurden einige Softwarepakete
auf den Markt gebracht, die die Anwendung von PC zusam-
men mit SPS sinnvoll machten. PC und Softwarepakete
zeichnen sich durch Modularitat, Farbgrafikféhigkeit,
grosse Speicher- und Kommunikationsféhigkeit aus.

Die breite Basis, die die Personalcomputer in den vergan-
genen Jahren gefunden haben, nimmt vielen Endbenutzern
(z.B. Klarwartern) die Angst vor dem Computer.

Der gemeinsame Einsatz von SPS und PC

Der Aufbau (Bild 1) ist in zwei Ebenen zu betrachten:

Die SPS lbernimmt alle mit der Steuerung zusammenhéan-
genden Aufgaben, wie die Verarbeitung von digitalen Ein-
und Ausgéngen, die Aufbereitung von Alarmen, die Uber-
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wachung von Niveaus, Dricken usw. Uber analoge Ein-
bzw. Ausgédnge, sowie Regelaufgaben. Darunter kann auch
die Regelung von drehzahlvariablen Antrieben, etwa fir
Pumpen, fallen. Die Kommunikation zum Ulbergeordneten
PC erfolgt in der Regel Uber serielle Datenleitungen
(RS 232), wahrend die entfernten Stationen (SPS 2,..), wie
sie fur Klaranlagen typisch sind, tuber RS 422, Lichtleiter
oder Koaxialkabel mitder Hauptsteuerung verbunden sind.
Der PC erleichtert die Kommunikation zwischen Mensch
und Maschine, das heisst er erlaubt einerseits auf einfache
und kontrollierbare Art und Weise auf die verschiedenen
Prozesse Einfluss zu nehmen und dient andererseits als
Sammelstelle von Daten und Messwerten, die vom Klarmei-
ster und von den zustandigen Stellen bei Bund und Kanto-
nen ausgewertet werden konnen.

4. Die Besonderheiten von
Kleinleitsystemen

Die urspriingliche Form eines Leitsystems, das Blindschalt-
bild, wird nicht zwingend ersetzt, vielmehr kann von einer
Erganzung und Vertiefung der zu Verfliigung stehenden In-
formationen gesprochen werden.

Wird das Kleinleitsystem vom traditionellen Blindschaltbild
abgeleitet, ist offensichtlich, welche Bedeutung der Farb-
wahl, der Symbolik und der Textwahl zukommt (Bild 2).
Wahrend die Leitungen und Behalter die Farbe entspre-
chend den Medien flihren, erscheinen Betriebsmittel wie
Ventile, Motoren usw. beispielsweise in folgenden Farben:

grau — ausgeschaltet

hellgriin — lauft Stufe 1

grun — lauft Stufe 2 oder definierter Zustand
erreicht

grin — bei Ventilen: undefinierter Zustand,

(blinkend) Endposition noch nicht erreicht

rot — Motoren: Stérung

Ventile: Endposition nach definierter Zeit
nicht erreicht

Durch geringe Informationsdichte pro Bild, logische Zu-
sammenfassung von Bildinhalten (z.B. Wasserlauf, Hygie-
nisierung, Abgabe usw.) und Verwendung von grellen Far-
ben, die den Klarmeister auf besondere Ereignisse hinwei-
sen sollen, entsteht ein Ubersichtliches, leicht verstand-
liches und bedienerfreundliches System (Bild 3).

Der wohl wesentlichste Unterschied zum Blindschaltbild
liegt in der Méglichkeit, Rapporte mit aktuellen oder tiber
lange Zeit gespeicherten Werten zu erstellen. Rechnerische
Aufarbeitung, konstante Erfassung von kritischen Werten
und Alarmen und deren Darstellung als Kurven, Textwerte
oder Balkendiagramme auf Bildschirm oder Drucker sind
Wweitere erganzende Leistungen (Bild 4). Der Klarmeister
wird durch immer gleichbleibende Tastenbelegung und Er-
klarungen der Texte durch «seine» Anlage gefiihrt.
Erfahrungen auf verschiedenen verfahrenstechnischen
Anlagen haben bestétigt, dass keine Ursache zur Compu-
terangst besteht. Der Betreiber einer Anlage braucht keine
Programmierkenntnisse.

Wéhrend die Ausgabe auf Bildschirm oder Drucker erfolgt,
wird fir die Eingabe die Tastatur (Volltastatur oder redu-
Ziert), die Maus oder ein Beriihrungsbildschirm verwendet.
Erfahrungsgemass eignet sich eine Tastatur in einer Klar-
anlage am besten.

5. Zusammenfassung

Kleinleitsysteme (ibernehmen weitgehende Funktionen in
Klaranlagen. Im besonderen sind dies:
= Visualisierung von Abldufen und Zustanden
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Bild 3. Ein Ausschnitt aus der Ubersicht geméss Bild 1 weist den Klarwar-
ter auf besondere Ereignisse hin. Durch entsprechende Farbgebung und
Beschrankung auf wichtige Angaben entsteht gut und rasch zu lesende
Information.
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Bild 4. Storungsmeldungen wie auch Betriebswerte konnen auf den Bild-
schirm geholt werden. Wenn nétig, werden die Daten auch noch aus-
gedruckt.

Eingabestation

Alarmierung

Darstellung von aktuellen oder historischen Messwerten
in Kurvenform mit wahlbarer Zeitachse

Erfassen und Speichern von Klaranlagenbetriebsdaten
— Ausgabe von Serviceplanen usw.

In dieser Form bietet das Kleinleitsystem wesentliche Vor-
teile gegenltber dem Blindschaltbild.

Fir eine Gesamtibersicht kann das Blindschaltbild durch-
aus eine sinnvolle Ergénzung darstellen.

Adressen der Verfasser: Ernst Kaufmann, eidg. dipl. El.-Inst., EK Techni-
sches Biro, Energieberatung, Rebenweg 24, CH-5722 Grénichen, und
Markus Mé6hl, El.-Ing. HTL, Chestonag, Neufeldweg 6, CH-5115 Mériken.
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