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Moglichkeiten fur den
Prozessrechnereinsatz bei der
Abwasserentsorgung

Jurg Wiesmann

Einleitung

Ist der Einsatz des Computers fiir die Abwassertechnik
liberhaupt sinnvoll? Diese Frage kann in Anbetracht des
praktisch nicht definierbaren Mediums Abwasser durchaus
gestellt werden.

Dass der Computer oder besser der Prozessrechner und die
EDV heute, aber vor allem in Zukunft, auch bei der Abwas-
serverfahrenstechnik und der Stadtentwésserung Fuss fas-
sen wird, wird im folgenden dargelegt.

Sie konnen nun entgegenhalten: Fir eine Grossstadt mag
der Prozessrechner in der Abwasserentsorgung eine Rolle
spielen, fiir eine kleinere Gemeinde bleiben wir aber lieber
bei den altbewahrten Methoden. Ich bin Uberzeugt davon,
dass auch in einer solchen Gemeinde, vielleicht nicht in
diesem hohen Masse wie bei einer Grossstadt, der Prozess-
rechnereinsatz in Zukunft nicht mehr wegzudenken ist.

In meinen Ausflihrungen werde ich einen moglichen Ein-
satz von Prozessrechnersystemen bei der Prozessflihrung
etwas ndher beleuchten, indem ich Ihnen die Anforderun-
gen an ein solches System aus der Sicht eines Betreibers
darstelle, die moglichen Stationen bei der Verwirklichung
eines Prozessleitsystems beschreibe und am Beispiel
Werdholzli einen konkreten Fall vorstelle. Zum Schluss fol-
gen noch ein paar Angaben Uber grossere Informatikpro-
jekte, die zusatzlich bei der Stadtentwasserung bearbeitet
werden sollen.

Eine Voraussetzung, dass die Grundstruktur eines rechner-
unterstiitzten Prozessleitsystemes ausgearbeitet werden
kann, bildet das Verfahrenskonzept einerseits und ein ent-
sprechendes Betriebskonzept [1] andererseits. Wahrend in
der Regel das Verfahrenskonzept ziemlich frihzeitig be-
kannt ist, fliessen die Vorstellungen lber die Betriebsfiih-
rung oft allzu spat ins Projekt ein.

In der Folge werde ich nun einige mir wichtig scheinende
Punkte des Betriebskonzeptes aufzahlen, die Einfluss auf
das zu wahlende Mess-, Steuer- und Regelkonzept (MSR-
Konzept) und das Prozessleitsystem haben konnen. Damit
verbunden konnen auch die Forderungen an das MSR-
Konzept besser formuliert werden.

Das Betriebskonzept als Grundlage
fur die Forderungen
an das Mess-, Steuer- und Regelkonzept

Der moderne Klaranlagenbetrieb, insbesondere derjenige
mit weitergehender Abwasser- und Schlammbehandlung,
kann von der Aufgabenstellung her mit einer recht komple-
xen Produktionsanlage verglichen werden, die geeignete
Ausgangsstoffe zu genau definierten Endprodukten ver-
edelt.

Da Menge und Qualitat der Zuldufe von Klaranlagen stark
schwanken konnen, zudem die biologischen Prozesse nicht
exakt definierbar ablaufen — wie etwa eine Fliessbandpro-
duktion —, muss geniigend Spielraum hinsichtlich Verfah-
rensfiihrung bestehen. Die Verantwortlichen missen zu je-
der Zeit Uber die betriebsinternen Ablédufe detailliert Be-
scheid wissen und die Konsequenzen abschatzen konnen.
Daraus lasst sich folgern, dass diese Einrichtungen durch
gut qualifiziertes Personal zu betreiben sind. Die Einrich-
tungen missen so ausgelegt sein, dass den wechselnden

Bedingungen Rechnung getragen werden kann und das
Personal (iber genligend Ermessens- und Handlungsspiel-
raum verfugt, um aufgrund umfassender Information ent-
sprechend reagieren zu konnen.

Das Anforderungsprofil an die zukunftige Betriebsmann-
schaft einer modernen Anlage, insbesondere einer Anlage
mit weitergehender Abwasser- und Schlammbehandlung,
hat sich gegeniiber dem Personal einer heute Ublichen
konventionellen Kléaranlage zwar stark gewandelt, doch
muss aus Wirtschaftlichkeitsgriinden daflir gesorgt wer-
den, dass nicht zu jeder Zeit hochqualifiziertes Personal auf
der Anlage anwesend sein muss. Die Darstellung des ge-
samten Prozessverlaufes muss deshalb klar und tbersicht-
lich sein.

Um einen Schichtbetrieb, der hohe Personalkosten verur-
sacht, zu vermeiden, soll die Klaranlage wenn moglich nur
wahrend der normalen Arbeitszeit mit Vollbesetzung betrie-
ben werden. Wahrend der Ubrigen Stunden ist die Anlage
mit einem minimalen Personalbestand zu fiihren. Diese Be-
triebskonzeption ist nur moglich, indem einerseits redun-
dante Anlageteile zur Verfligung stehen, die es ermogli-
chen, Reparaturen wenn immer moglich erst in der norma-
len Arbeitszeit zu erledigen, und andererseits durch einen
hohen Grad an Automation. Es ist aber auch notwendig,
dass der gesamte Prozessverlauf derart dargestellt ist, dass
ein Nichtspezialist mit den ihm zur Verfligung stehenden In-
formationen bei Stérungen soweit in die Anlage eingreifen
kann, dass der Betrieb sichergestellt ist.

Auf eine vollstdndige Automation ist vorerst zu verzichten,
da insbesondere die verschiedenen Messgerate im rauhen
Abwassermilieu noch zu stark stérungsanféllig sind und
gewisse Werte, die die Betriebsweise der Anlage beeinflus-
sen, Uber Laboruntersuchungen erst gewonnen werden
miissen, d.h. messtechnisch nur mit sehr hohem Aufwand
zu erfassen sind. Allerdings sind in letzter Zeit auf diesem
Gebiet grosse Fortschritte erzielt worden, so dass zukiinftig
die Mglichkeit bestehen wird, weitere Prozesse sukzessive
zu automatisieren. Wichtig bei der Wahl eines Prozessleit-
systems ist deshalb die einfache Anderungs- und Erweite-
rungsmoglichkeit der Steuerungsfunktionen.

Es soll sichergestellt werden, dass die Uiber das Prozessleit-
system ausgeldsten Steuerbefehle auch visuell kontrolliert
werden konnen, Fehlsteuerungen rechtzeitig erkannt wer-
den und vor Ort umgehend eingegriffen werden kann. Die
Schaltwarte ist dementsprechend anzuordnen. Bei grosse-
ren Anlagen empfiehlt es sich aus diesem Grunde, die Ein-
griffe in die Steuerung nichtvon einer einzigen Warte aus zu
machen. Dies ist auch wichtig, damit eine hohe Verfligbar-
keit des gewdhlten Uberwachungs- und Steuerungssy-
stems erreicht werden kann. Noteingriffe miissen bei den
wichtigsten Aggregaten nach wie vor moglich sein. Die An-
lage muss auch beim Ausfall oder Teilausfall eines Pro-
zessleitsystems weiter betrieben werden kénnen. Dies be-
dingt ein sogenanntes Back-up-System mit konventionellen
Relaissteuerungen, das sicherstellt, dass bei einem Ausfall
des Prozessleitsystems die steuerbaren Anlagekomponen-
ten in eine Position gehen, die einen, zwar nicht optimalen,
dafir aber sicheren Betrieb gewahrleisten.

Die Aufgaben des Abwasser-, Elektroingenieurs
und Lieferanten bei der Einrichtung
eines modernen Prozessleitsystems

Die Erfahrungen aus dem Werdholzliprojekt [2] zeigen,
dass die préazisen Aufgaben der einzelnen Stellen, die bei
der Einrichtung eines modernen Prozessleitsystems mit-
arbeiten miissen, vielfach noch zu wenig bekannt sind. Ich
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mochte lhnen deshalb die hauptsachlichen Arbeiten und
deren Ablauf kurz beschreiben.

Aufgrund des Betriebskonzeptes und der geplanten Ver-
fahrensablaufe ist vorerst vom Elektroingenieur ein erstes
grobes Mess-, Steuer- und Regelkonzept zu erarbeiten.
Dieses bildet die Grundlage flir den Abwasseringenieur, der
in der Folge die verfahrenstechnischen Funktionsbeschrei-
bungen und die Rohrleitungs- und Instrumentierungssche-
mata (Bild 1) zu erarbeiten hat. Dieses enthalt alle prozess-
technischen Aggregate sowie die vorgesehene Instrumen-
tierung und bildet somit die Grundlage flir die Realisierung
der Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik. Ebenfalls
vom Abwasseringenieur sind die Zuverlassigkeitskriterien
flr das Funktionieren der Steuerung anzugeben. Diese An-
gaben wird der Abwasseringenieur in Kenntnis der Pro-
zessaufrechterhaltung machen mussen. Selbstverstandlich
sind die zu erarbeitenden Unterlagen mit dem Bauherrn
bzw. den Betriebsleuten vorerst zu bereinigen. Weiter muss
der Abwasseringenieur auch genau beschreiben, welche
Varianten der Betriebsfiihrung automatisiert werden sollen,
auch solche fir Notsituationen. Die Gefahr besteht nun,
dass der Abwasseringenieur sédmtliche ihm moglichen Va-
rianten aufzeigt. Die softwaremassige Umsetzung kann je-
doch sehr kostenintensiv sein, so dass im Einvernehmen
zwischen dem Bauherrn, dem Abwasseringenieur und dem
Elektroingenieur entschieden werden soll, welche der mog-
lichen Varianten automatisiert werden sollen. In der Regel
werden es die Hauptvarianten sein. Mit der frei program-
mierbaren Steuerung besteht ja die Mdglichkeit, im nach-
hinein weitere oft eintretende Varianten zu automatisieren.
Bei einzelnen Ausnahmesituationen kann es jedoch wirt-
schaftlicher sein, diese mit einer Handsteuerung zu mei-
stern.

Mit dem Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema und
den verfahrenstechnischen Funktionsbeschreibungen
werden nun vom Elektroingenieur die sogenannten Pro-
zessablaufplane erarbeitet. Diese stellen die prozesstech-
nischen Ablaufe dar und enthalten auch die Philosophie der
Bedienung und Informationsverarbeitung (Bild 2).

Fur die Erarbeitung dieser Prozessablaufpldne muss der
Ablauf der Prozesse genau bekannt sein. Dies mag ein Vor-
teil oder ein Nachteil sein, je nach Gesichtswinkel. Die Rea-
lisierung der Software fir die Steuerung erfordert jedoch,
dass alle Voraussetzungen fiir jeden Verfahrensschritt ge-
nau bekannt sind und die notwendigen Steuerorgane ent-
sprechend aktiviert werden.

Somit bilden die Prozessablaufplane die Grundlage fir die
Erarbeitung der Software. Sie sind aber auch eine der Un-
terlagen fur die Ausarbeitung der Pflichtenhefte in bezug
auf ein Angebot flr ein Prozessleitsystem, das sowohl fiir
die Hardware als auch fiir die Software von den Lieferfirmen
verlangt wird.

Es hat sich gezeigt, dass es von grossem Vorteil ist, wenn
der Umfang der Lieferung klar definiert ist. Damit kénnen
einmal die verschiedenen Angebote auch tatsachlich mit-
einander verglichen werden. Weiter ist die Gefahr einer Ko-
stenexplosion stark vermindert. Auch mit diesem Projekt-
stand bei der Ausschreibung wird man, wie Erfahrungen
zeigen, kaum darum herumkommen, nachtréaglich noch ge-
wisse Anderungen vorzunehmen, um bei Betriebsauf-
nahme einer Anlage nicht bereits ein veraltetes Leitsystem
zu besitzen. Diese Gefahr ist bei den sich heute rasch ent-
wickelnden rechnergestiitzten Prozessleitsystemen gross.
Bei den oft vorgegebenen gedrangten Inbetriebnahmeter-
minen kommt einer sorgfaltigen Softwarekontrolle hohe
Bedeutung zu. Die von der Lieferfirma zu erstellende Soft-
ware wird auf Simulationsbasis durch den Elektroingenieur
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Bild 1. Rohrleitungs- und Instrumentierungsschema der Pumpstation
Tuffenwies.

im Beisein der Programmierer auf die Richtigkeit der Funk-
tionen Uberprift. Die Kontrolle kann im Lieferwerk oder be-
reits auf der Kldaranlage durchgefihrt werden. Im Falle
Werdholzli geschah bzw. geschieht die Kontrolle bei der
Lieferfirma. Die Uberprifung bietet Gewéahr dafr, dass fiir
den nachfolgenden Inbetriebnahmetest eine in hohem
Masse funktionell fehlerfreie Software zur Verfligung steht.
Bei den bereits erfolgten Inbetriebnahmen im Werdholzli
hat es sich gezeigt, dass es sich lohnt, der Softwarekon-
trolle geniigend Zeit einzurdumen, um kurze Testphasen zu
gewabhrleisten. Der vorerst auf der Anlage unter der Leitung
des Elektroingenieurs durchgefiihrte Trockentest dient zur

Bild 2. Beispiel eines Prozessablaufplans.
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Uberprifung der elektrischen Verdrahtung und des Zu-
sammenspiels aller elektrischen und elektromechanischen
Einrichtungen ohne Medium. Der Zeitaufwand dafiir hangt
weitgehend von der Anzahl Fehler in der Feld-, Schalt-
schrank- und Rangierverteilerverdrahtung ab und ist somit
auch ein Mass flir die Ausfuhrungsqualitat der elektrischen
Installationen. Ist der Trockentest erfolgreich bestanden,
folgt anschliessend der Nasstest mit sauberem Wasser. Der
Nasstest umfasst die Festlegung und das Einstellen aller
prozessrelevanten Parameter wie Schaltpunkte, Zeiten,
Regelparameter und die letzte vollstédndige funktionelle
Prifung aller Anlageteile mit Sauber-Wasser. Treten Werk-
oder Projektierungsmangel auf, so ist je nach Schwere des
Mangels der Nasstest bis zur Behebung zu unterbrechen.
Es ist nicht in jedem Fall moglich, einen Nasstest durchzu-
flhren, und er ist auch nicht immer ganz représentativ,
wenn Sie z.B. an die Schlammforderung denken. Dann
muss beim Einfahren der Anlage mit Abwasser bzw.
Schlamm besonders auf diesen Teil geachtet werden. Das
Einfahren ist der eigentliche Ubergang von Theorie zur Pra-
xis. Hier zeigt es sich, wie gut die angenommenen Werte mit
der Praxis Ubereinstimmen.

Realistisch muss man mit Projektierungsmangeln rechnen,
ist doch das Medium Wasser sehr heterogen. Zudem ist es
einem standigen Wechsel in seiner Zusammensetzung un-
terworfen. Deshalb ist ja auch die Flexibilitat in bezug auf
Anderungen eine wesentliche Forderung an ein erfolgver-
sprechendes Leitsystem.

Die Nasstests stehen im Falle Werdholzli unter der Fihrung
der Projektleitung, das Einfahren unter der der Betriebslei-
tung. Vor allem in diesen beiden Phasen muss eine enge
Zusammenarbeit zwischen dem Bauherrn und Betreiber,
dem Abwasseringenieur als Verantwortlichem fur das
Funktionieren der gewahlten Verfahren, dem Elektroinge-
nieur und der Lieferfirma stattfinden.

Lauft die Anlage wahrend einer bestimmten Zeit, z.B. zwei
bis vier Wochen, ohne nennenswerte Stérungen dauernd
unter realen Bedingungen, kann sie definitiv dem Betrieb
Ubergeben werden. Das heisst aber noch nicht, dass mit der
vorhandenen Anlage schon ein Optimum herausgeholt
wird. Das Bestreben, die Anlage noch wirtschaftlicher und
verfahrenstechnisch noch besser auszunutzen, ist eine nun
folgende Daueraufgabe des Betriebes. Den Betriebsleuten
muss aber ein Instrumentarium tUbergeben werden, das es
ihnen ermaglicht, nicht bei jeder kleinen Anderung die sehr
teuren Software-Spezialisten der Lieferfirma aufbieten zu
mussen.

Prozessleitsystem der Klaranlage Werdholzli

Um lhnen eine Vorstellung zu geben, wie ein Prozessleitsy-
stem in einer Klaranlage aussehen kann, werde ich lhnen
nun die Losung Werdholzli prasentieren. Selbstverstand-
lich hat jede Klaranlage ihre Eigenheiten, so dass eine L6-
sung von einer Anlage nicht unbedingt auf eine andere
ubertragen werden kann.

Der steuerungsmassige Systemaufbau im Werdholzli ist in
Bild 3 dargestellt, das die moderne, dezentrale Struktur der
Steuerungsebene und die gemischt zentrale/dezentrale
Anordnung der Uberwachungs- und Bedienungsebenen
zeigt.

Hauptschaltwarte

Die Hauptschaltwarte ist ausserhalb der normalen Arbeits-
zeit, das heisst wahrend zwei Dritteln der Betriebszeit, die
Alarm- und Dispositionszentrale. Sdmtliche wichtigen In-
formationen (rund 8000 binare Signale wie z.B. «Ein/ Aus»-
Meldungen von Ventilen, Storungsmeldungen aller Aggre-
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Bild 3. Der Systemaufbau fiir die Steuerung Werdhélzli. Die Uberwa-
chungs- und Bedienungsebenen sind bezeichnet mit: HSW Hauptschalt-
warte, USW Unterschaltwarte, NSV Niederspannungsverteilung, FELD
vor Ort.

gate usw.); 350 analoge Werte (Fillstande von Behéltern,
Durchflussmessungen in Leitungen usw.) sowie die Stel-
lungen von Prozessschaltern werden hier verarbeitet und
dargestellt.

Neben der umfassenden Prozessiiberwachung werden in
der Hauptschaltwarte die eingehenden Informationen in
einem leistungsféhigen Prozessrechner zu den verschie-
densten Protokollen verdichtet, welche zum Teil von den
Behorden gefordert, zum Teil fiir spatere Optimierung und
interne Statistiken verwendet werden.

Um klare Verantwortungsbereiche zu garantieren, wurde
bereits im Pflichtenheft festgelegt, dass von der Haupt-
schaltwarte aus keine Steuerfunktionen vorgenommen
werden durfen, sondern dass Eingriffe in die ablaufenden
Prozesse — mit Ausnahmen — von den Unterschaltwarten
aus zu erfolgen haben.

Unterschaltwarten

Die Steuerung, Bedienung und Uberwachung samtlicher
Prozesse und Aggregate ist auf die vier Unterschaltwarten—
mechanische Reinigung, biologische Stufe/Filtration,
Schlammbehandlung und Energieaufbereitung/Hilfsbe-
triebe—verteilt. Diese dezentrale Lésung ist sinnvoll, weil sie
eine weitgehende Entkoppelung der hauptsédchlichen Ver-
fahrensstufen Abwasserbehandlung und Schlammbe-
handlung erlaubt. Die weitere Aufteilung der Abwasserbe-
handlung in mechanische (Unterschaltwarte Rechenge-
baude) und biologische Reinigung und Filtration (Unter-
schaltwarte Biologie) ergibt sich aus der Dimension der An-
lagen und der Tatsache, dass eine Reihe von Prozessen
einer 6rtlichen Uberwachung bedarf.

Eine eigene Unterschaltwarte Energie schliesslich ist notig,
weil die Energieaufbereitung und die Hilfsbetriebe logi-
scherweise keiner der anderen Unterschaltwarten zuge-
ordnet werden konnen und organisatorisch einen eigenen
Verantwortungsbereich  bilden. Die Unterschaltwarte
Schlamm und die Unterschaltwarte Energie konnten in die
Hauptschaltwarte integriert werden, so dass Ortlich nur
noch drei dezentrale Bedienungsstellen vorhanden sind.
In jeder Unterschaltwarte sind die Mittel zur Prozessbedie-
nung wie Bildschirme, Tastatur, Blindschema usw. unter-
gebracht. Damit werden die aus den Niederspannungsver-
teilungen eintreffenden Informationen detailliert dynamisch
visualisiert und entsprechende Befehle abgesetzt. Samtli-
che Storinformationen und Bedienereingriffe werden auf
einem Ereignisdrucker protokolliert.
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Bild 4. Die Unterschaltwarte «mechanische Reinigung» der Klaranlage
Werdholzli, Stadt Ziirich, mit statischem Blindschaltbild, Farb- und Dia-
logdatensichtgerat mit Bedientastatur und Ereignisdrucker.

Niederspannungsverteilungen

In den 18 Niederspannungsverteilraumen befinden sich die
Schaltausrustungen fir die Leistungsverteilungen, fir die
Ansteuerungen aller Aggregate, die Messschranke und die
speicherprogrammierbaren Steuerungen.

Prozessvisualisierung und -bedienung

Flr die Prozessvisualisierung und -bedienung dienen ver-
schiedene Einrichtungen. Bild 4 zeigt als Beispiel die Unter-
schaltwarte mechanische Reinigung. Auf einem Blind-
schaltbild ist der gesamte von der Unterschaltwarte be-
diente Anlagenteil mit allen Aggregaten symbolisch aufge-
zeichnet. Dieses rein statische Bild dient insbesondere der
Ubersicht.

Auf einem Grafikbildschirm kdnnen die einzelnen Prozesse
bzw. Prozessausschnitte dynamisch (und farbig) zur Dar-
stellung gebracht werden. Die dazu verwendeten Symbole
sind die gleichen wie bei einem Blindschaltbild. Die Dyna-
mik des Bildes wird vorwiegend durch Verwendung unter-
schiedlicher Farben erreicht. So wird ein gedffnetes Ventil
oder eine eingeschaltete Pumpe in der Farbe des durch-
fliessenden Mediums gezeichnet, wahrend ein geschlosse-
nes Ventil und eine ausgeschaltete Pumpe ihre «Ruhe-
farbe» annehmen. Blinkende Symbole zeigen gestorte Ag-
gregate oder in Bewegung begriffene Ventile.

Die weitestgehende Information ist dem ebenfalls farbigen
Dialogbildschirm zu entnehmen. In der sogenannten Ein-
zeldarstellung wird eine umfassende Information tber den
jeweiligen Zustand eines Aggregates gegeben.

Ferner kdnnen auf Tastendruck samtliche momentan an-
stehenden Stor- und Betriebsmeldungen abgerufen wer-
den.

Die Prozessbedienung erfolgt mit Hilfe einer speziellen Ta-
statur mit virtueller Abbildung der moglichen Befehle auf
dem Dialogbildschirm. Samtliche Prozesse, Aggregate und
Messungen kénnen direkt Uber ihre sechsstellige Aggregat-
Kennummer angesprochen werden.

Uber die Baumstruktur kann jede vorhandene Aggregat-
Kennummer einfach gefunden und abgerufen werden. Bei
Fehlbedienung erscheinen gezielte Hinweistexte. Die Be-
dienungsphilosophie ist in allen Unterschaltwarten und der
Hauptschaltwarte dieselbe, so dass ein flexibler Einsatz des
Betriebspersonals in allen Bereichen gewahrleistet ist. Alle

Tabelle 1. Messaufgabe, Medium und gewéhlte Messmethode der wich-
tigsten Messsysteme in der Klaranlage Werdholzli.

Messaufgabe/Medium

Messmethode

Durchfluss

Abwasser, Ricklaufschlamm in
offenen Kanélen

Heisswasser, Frisch- und
Uberschussschlamm in
geschlossenen Rohrleitungen

Venturikanal mit hydrostatischer
Sonde

Magnetisch-induktive Durchfluss-
messung

Mengen
Luft in Rohrleitung

Gas in Rohrleitung

Differenzdruck mit
Staudifferenzdruckrohr
Differenzdruck mit Normblende

Dichte

Frischschlamm in geschlossenen
Rohrleitungen

Ricklaufschlamm in offenen
Gerinnen

Dosierchemikalien

Radiometrische Caesiumstrahler
und lonisationskammer
Wechsellichtphotometer

Volumengewicht, Dichtewaage

Triibung
Gereinigtes Abwasser nach
Filtration

Nephelenometrisch, Lichtquelle mit
Lichtfalle und Streulichtdetektor

pH-Wert
Abwasser in offenen Kanalen

pH-Messkette mit Temperatur-
kompensation

Geloster Sauerstoff
O,-Konzentration in den
Belebungsbecken und im Ablauf

Offene Elektrodenmessung nach
Toedt

Niveau

Wasser, Abwasser, Schlamm
Chemikalien

Trennschicht Sand/Wasser

Hydrostatischer Druckaufnehmer
Schallwellenreflektion, Echolot
Kapazitive Sonden

Vibrations-Schwinggabel

Temperatur
In offenen Kandlen, geschlossenen Widerstandsthermometer
Rohrleitungen und Behaltern

Antriebe kénnen sich im «Hand»- oder im «Automatik»-Be-
trieb befinden. Im «Hand»-Betrieb sind nur die wichtigsten
Schutzfunktionen aktiv, so dass fast alle Steuerfunktionen
(Ventil «Auf»/«Zu», Motor «Ein»/«Aus» usw.) beliebig
maoglich sind und die ganze Verantwortung beim Bediener
liegt. Im «Automatik»-Betrieb hingegen laufen alle Funktio-
nen nur nach den in den Prozessablaufpléanen vorgezeich-
neten Sequenzen ab; ein Handeingriff ist dann nicht mog-
lich. Verriegelungsprogramme haben die Funktion, bei
einer relevanten Storung die Prozesse mit entsprechender
Stormeldung sofort abzuschalten.

Die Berechtigung flr die verschiedenen Eingriffe in die Pro-
zesse wird mit Identifikationen gegenliber dem System ge-
regelt.

Messsystem

Eine automatisierte Prozessfuhrung kann nur so gut sein
wie das schwachste Glied. Deshalb kommt der Sensortech-
nik besondere Bedeutung zu. Da auch beim heutigen Stand
der Technik der Sensor in beinahe allen Fallen mit dem Me-
dium (Abwasser, Schlamm) in Berlihrung kommt und damit
einer hohen Verschmutzung ausgesetzt ist, sind zuverlas-
sige und industriell erprobte Messsysteme erforderlich.
Welche Messungen (Tabelle 1) werden nun auf dem Werd-
hélzli durchgefihrtund fliessen in das Prozessleitsystem?
Erfasst werden die Mengen und Durchflussgrossen von Ab-
wasser, Schlamm, Heisswasser, Luft und Gas mittels Ven-
turikanal, magnetisch-induktive Durchflussmessung bzw.
Differenzdruckmessung.

Weiter soll auch die Dichte des Frischschlammes in ge-
schlossenen Rohrleitungen mit radioaktiven Strahlen ge-
messen werden. Beim Ricklaufschlamm wird mit Photome-
ter, beim Chemikalieneinsatz mit Dichtewaagen gearbeitet.
Die Tribung des Abwassers bei der Einleitung in den Vor-
fluter soll ebenfalls photometrisch bestimmt werden.
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Tabelle 2. Hauptsachliche EDV-Bedirfnisse der Stadtentwdsserung
Ziirich.

Technische Informationssysteme Administrative Informations-
systeme

Finanz- und Rechnungswesen
Leistungsinformationssystem

Prozessleitsystem (Klaranlagen)
Prozessauswertungssystem
(Klaranlagen)
Anlageninformationssystem
(Klaranlagen/Pumpstationen)
Kanalinformationssystem
(Kanalnetz)

Materialinformationssystem

Die verschiedenen pH- und Temperaturwerte des Abwas-
sers werden Uber pH-Messketten mit Temperaturkompen-
sation und Widerstandsthermometern gemessen.

Der geltste Sauerstoff in den Belebungsbecken und im Ab-
lauf wird Uber eine offene Elektrodenmessung bestimmt.
Diese Messung Iost Befehle fur die Luftproduktion der Tur-
bogeblase mit Luftdosierung aus.

Die verschiedenen Niveaus bei Wasser, Abwasser und
Schlamm schliesslich werden mit hydrostatischen Druck-
aufnehmern und mit Schallwellenreflektionen erfasst. Bei
Chemikalien werden kapazitive Sonden verwendet.

Steuer- und Regeltechnik

Samtliche Steuer- und Verriegelungsfunktionen sind auf
der Basis speicherprogrammierbarer Steuerungen, die sich
dezentral in den verschiedenen Niederspannungsvertei-
lungen befinden, realisiert. Bei Anlageteilen, die auch bei
Ausfall einer speicherprogrammierbaren Steuerung funk-
tionstichtig bleiben missen, Ubernehmen in einem solchen
Fall konventionelle Relaissteuerungen die vereinfachten
Back-up-Funktionen. Ergadnzend dazu ermoglichen ein-
zelne Vorortsteuerstellen manuelle Eingriffe des Betriebs-
personals. Bei komplexen Anlageteilen wie der Brauchwas-
ser-Aufbereitungsanlage oder der Frischschlammpasteuri-
sierung sind die speicherprogrammierbaren Steuerungen
redundant ausgelegt.

Die verschiedenen Regelaufgaben flr Rucklaufschlamm-
mengen und optimalen Lufteintrag in die Biologie oder
Schlammerwarmung in der Pasteurisierung tbernehmen
Hardware-Mikroprozessorregler, die von der speicherpro-
grammierbaren Steuerung die jeweils notwendigen Infor-
mationen (Softwarevorgaben) beziehen.

EDV-Gesamtkonzept der Stadtentwésserung Zlirich

Wahrend der Detailprojektierung des Prozessleitsystems
fur die erweiterte Klaranlage Werdhdlzli musste die Frage
gestellt werden, wieweit die im System bendtigten Daten
weitere Verwendung finden sollten. Es stellte sich bald her-
aus, dass es zweckmassig ist, die Daten fur die Protokollie-
rung und zur Aufbereitung von Flhrungsinformationen
weiter zu verarbeiten. Das im Aufbau begriffene Prozess-
auswertungssystem, das in der Hauptschaltwarte seinen
Platz finden wird, soll die Voraussetzungen schaffen, auch
Uber langere Perioden Daten zu speichern und zusammen-
zufassen, um gezielt die Betriebsflihrung weiter zu optimie-
ren.

Bald zeigte sich jedoch, dass nicht nur das Prozessleit- und
das Auswertungssystem aufeinander abgestimmt werden
muissen, sondern dass es von Vorteil ist, sdmtliche EDV-Be-
durfnisse in der Stadtentwédsserung zu koordinieren, mit
dem Ziel, die vorhandenen und zu beschaffenden EDV-
Hilfsmittel wirtschaftlich planen zu kénnen (Tabelle 2).
Neben den bereits erwdhnten Prozessleit- und Prozessaus-
wertungssystemen sind als technische Informationssy-
steme weiter vorgesehen:

Das Anlagen- und das Kanalinformationssystem. Im Anla-
geninformationssystem befinden sich samtliche Angaben
aller im Dienste der Stadtentwadsserung stehenden Maschi-
nen und Aggregate. Mit diesem System kann auch jederzeit
der Lebenslauf eines technischen Elementes abgerufen
werden. Die Absicht besteht, mit den gespeicherten Anga-
ben auf EDV-Basis die jeweiligen Wartungs- und Unter-
haltsplane fiir den Technischen Dienst zu erstellen. Wah-
rend das Anlageinformationssystem neben den Anlagen in
den Kldranlagen auch jene von Pumpstationen enthalt,
werden im ebenfalls geplanten Kanalinformationssystem
die Ubrigen Daten des Kanalnetzes gespeichert.

Neben den technischen Informationssystemen sollenin den
nachsten Jahren auch administrative Informationssysteme
sukzessive bei der Stadtentwasserung eingesetzt werden.
Da ist einmal der Einsatz im Finanz- und Rechnungswesen.
Schon heute werden zwar Budget- und Vergebungskon-
trolle Uber ein EDV-System abgewickelt. Dieses soll aber
durch ein leistungsféhigeres ersetzt werden, das auch die
Einfihrung eines zweckmassigen betrieblichen Rech-
nungswesens gestattet. Damit wird es dann z.B. auch mog-
lich, die tatsdchlichen Kosten der verschiedenen Reini-
gungsstufen in den Klaranlagen auszurechnen.

Aber auch bei der Kostenplanung und -tUberwachung von
Kanalprojekten sollen, ahnlich wie es heute bei unseren -
Klaranlagenbauten bereits gemacht wird, EDV-Programmeé
eingesetzt werden.

Im Leistungsinformationssystem werden alle Personal-,
Material-, Fahrzeug- und Anlagedaten erfasst, die die Lei-
stungen fiir die Stadtentwasserung selbst und fiir Dritte be-
treffen.

Das Materialinformationssystem schliesslich enthalt die In-
formation (iber Materialbewegungen und -bestidnde und
dient der Bewirtschaftung des Warenlagers.

In den néchsten rund 5 Jahren wird auf dem Gebiet der In-
formatik einiges auf die Stadtentwasserung Zirich zukom-
men.

Schon in 5 bis 10 Jahren ist bei sehr vielen Aufgaben, die im
Zusammenhang mit der Abwasserentsorgung gelost wer-
den missen, die EDV-Unterstiitzung nicht mehr wegzuden-
ken. Dies vor allem auch aus wirtschaftlichen Grinden.
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Vortrag, den der Verfasser an der Philips-Tagung iiber Abwasser- und
Schlammbehandlung am 26. September 1985 in Ziirich gehalten hat.
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