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Regelung

Viel hilft viell Nach dieser
alten Volksweisheit wurde
am Anfang aller Kldrtechnik
die Luft, sprich Sauerstoff,
in die Belebtschlammbecken
geblasen. Bald erkannte man
aber, dass , viel kostet viel”
ebenfalls zutreffend war.

Die Entwicklung von Sen-
soren zur kontinuierlichen
Sauerstoffmessung ermog-
lichte den geregelten
Lufteintrag. Nun konnte der
Sauerstoffgehalt minimiert
werden, was sich bei den
Energiekosten stark redu-
Zierend auswirkte.

Aber ein Pferdefull blieb: Der
organisch gebundene Stick-
stoff wurde als Ammonium-
oder Nitrat-Stickstoff frei und
diingte zusammen mit den
Phosphaten unsere Vorfluter.
Das erhéhte die Abwasser-
abgaben wieder betréichtlich.

Die Entwicklung der Ammo-
nium-Sensoren zur kontinu-
ierlichen Messung ermdglicht
heute neue Regeltechniken.
Nitrifikation/Denitrifikation
sparen nun weiter am einzu-
bringenden Sauerstoff und
erhohen die Qualitdt und
Wirtschaftlichkeit der Kldir-
anlagen.

Herzlichst Ihr

Y

Johann Heilbock
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Reisende auf der B 27 von Tiibingen in Richtung Siiden
werden kaum an den imposanten Faultiirmen der Kldr-
anlage Steinlach-Wiesaz in DuBlingen , vorbeikommen”.
Direkt an der vielbefahrenen Strafle im Schwaben-
léndle wird seit 4 Jahren umgebaut und erweitert: auf
insgesamt 115.000 EW. Herr Werner, seines Zeichens
Abwassermeister und Betriebsleiter, lebt mit insgesamt
7 Beschdiftigten seit Jahren mit Provisorien. Mitte 2003
sollen die umfangreichen BaumaBnahmen erfolgreich
abgeschlossen und die Anlage fiir die Anforderungen
der Zukunft gertistet sein.

Ausgangssituation auf der
Kldranlage Steinlach-Wiesaz:

Neben verfahrenstechnischen Aspekten wie z.B. einer
ausgedehnten vorgeschalteten Denitrifikationszone

stand vor allem die Optimierung der Anlagenprozesse
im Vordergrund. Hierzu sind zuverldssige Online-MeR-
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systeme zur Erfassung und Dokumentation der Mef3-

werte unerldflich. Steuer- und Regelkonzepte basieren
auf der schnellen und fehlerfreien Verftigbarkeit dieser
Daten. Die Reduzierung von Energiekosten bzw. Ein-

sparungen bei Féllmitteln kénnen in kiirzester Zeit die
Investitionskosten amortisieren. (Fortsetzung auf S. 2)
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Uberwachung von 3 Belebungsbecken mit 1Q SENSOR NET

2 x MIQ/JB m F MIQ/)B

1Q SENSOR NET

(Fortsetzung von Seite 1)

Herr Werner,
Abwassermeister und
Betriebsleiter

der Klaranlage
Steinlach-Wiesaz

Anforderungen an die zukiinftige MeBtechnik:
e Zuverldssige Online-Messungen

Leicht zu handhaben

Wartungsarm

Einheitlich fiir alle analytischen Parameter
Gute Anbindbarkeit an Prozefleitsysteme

Gewiinschte Messungen:

Zulauf:  pH-Wert

Belebung: Sauerstoff, pH-Wert und Feststoffgehalt in
allen drei Belebungsbecken, Sauerstoff an
zwei verschiedenen Stellen

Auslauf:  pH-Wert und Triibung

Ortliche Voraussetzungen:

Die im Zu- und Ablauf ermittelten Signale kénnen
mittels der 0/4-20 mA Analogsignale in benachbarten
Gebduden an dezentrale Erfassungssysteme (ibergeben
und danach in die zentrale Schaltwarte tibermittelt
werden. Die insgesamt zwélf Mel3signale der neuen
Biologie sollen direkt in der zentralen Schaltwarte zur
Verfiligung stehen.

Planungsphase:

Fiir die Zu- und Ablaufmessung wurden , Insellésungen”
mit einem bzw. zwei Sensoren geplant — mit der Option
der jederzeit méglichen Aufriistung auf bis zu vier
Sensoren. Die Spannungsversorgung der Systeme
wurde dezentral vorgesehen. Die Signalweiterleitung
wurde auf Basis der 0/4-20 mA Analogsignale
konzipiert.

Fiir die zwolf MeBstellen in der Biologie reichte bereits
ein 1Q Sensor NEet System. Anhand des modularen
Baukastens wurden die dazu notwendigen Komponenten
ausgewdhlt. Die direkte Verbindung der Einzelkompo-
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nenten wurde liber eine 2-Draht-Leitung geplant.

Die fiir die Verlegung des Erdkabels notwendigen Leer-
rohre sind entsprechend vorgesehen. Die Spannungs-
versorgung des Gesamtsystems ist zentral in die
Schaltwarte gelegt. Die Signaliibermittlung mittels
Profibus-Schnittstelle konnte ebenfalls zentral direkt in
der Schaltwarte erfolgen. Uber eine Profibus-Schnitt-
stelle stehen so die Mef3signale aller zwdlf MeBstellen
zur Verftigung.

Realisierung:

Die Zu- und Ablaufmessung wurden wie geplant
realisiert. Fiir die Messungen in der Belebung wurde
aufgrund der Terminsituation eine Ubergangslésung
installiert: Fiir die vier Messungen eines Belebungs-
beckens kam je ein Vierparameter-System mit
separater Spannungsversorgung und Analogsignalen
(0/4-20 mA) zum Einsatz. Diese insgesamt drei Systeme
wurden bei Verftigbarkeit des groen Systems mit der
AnschlieBbarkeit von bis zu 20 Sensoren durch ein
groBes System ersetzt. Gleichzeitig erfolgte die digitale
Anbindung der Mefsignale (iber die Profibus-Schnitt-
stelle des Controllers. | Kennziffer 1 |

- I ° Aufgrund der modularen Bau-

weise lieBen sich sowohl die
,Stand alone” MeBstellen im
Zu- und Ablauf mit analoger
Signalweitergabe als auch die
~komplexere” Fragestellung in
der Belebung sehr einfach
l6sen.

e Selbst der Ausbau der , Uber-
® gangslosung” in die Endversion
eines , High end” digitalen
Multiparametersystems mit Profibus-Anbindung war sehr
schnell durch den Austausch der Controllerkomponente
méglich.

e Erweiterungen um zusdtzliche Sensoren sind jederzeit
kostengtinstig durchftihrbar.

e Terminals zur Bedienung vorort und zum Ablesen der
MeRwerte konnen jederzeit an allen MeBstellen
angesteckt werden. Ihre Bedienung ist einheitlich
aufgebaut und aufgrund des grol3en graphischen
Displays und der hinterlegten Logik sehr einfach und
reizt quasi zum Ausprobieren.

e Ein spezielles , Highlight” ist der zusdtzlich realisierte
Abzweig des digitalen Netzwerkes in das Labor:
Schlechtes Wetter oder Minusgrade bei der Kalibrierung
sind kein Thema mehr. Stattdessen lockt ein warmes
Laborplétzchen fiir derartige Aktivitdten. Die Kalibrier-
daten werden im Sensor gespeichert, so dass dieser nach
dem Anstecken vorort sofort wieder zur Messung zur
Verfiigung steht. Selbst wenn er im Zu- oder Ablauf
an einem separaten System arbeiten soll.

Fazit auf gut schwdbisch: , Ett schlecht”. |
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Regelung der
N-Elimination iiber NH4-N

Neben der heute standardmdBigen Steuer- und
Regelgrosse Sauerstoff gewinnt die Regelung des
Nitrifikations-/Denitrifikationsprozesses iiber die
Ammonium-Messung eine entscheidende Bedeutung
fiir den Anlagenbetrieb. Neben der optimalen Ab-
bauleistung und damit Qualitét der Anlage ist die
zusdtzlich mégliche Reduzierung der Energiekosten
nicht zu iibersehen.

Sauerstoff-Regelung

Bei der konventionellen O,-Regelung wird der erste von
drei Prozessschritten geregelt: es wird die Konzentration
von O, konstant gehalten.

Die Messung der O,-Konzentration erfolgt im Bereich
der Nitrifikation. Es wird der Luftstrom eingeblasen, der
zum Erreichen des Sollwertes von geléstem O, nétig
ist. Trotz wechselnder Prozessbedingungen (z.B. pH,
Temperatur...) kann die Konzentration von geldstem
O, stabil gehalten werden.

Die Prozesse Nitrifikation und Denitrifikation sind aber
nach wie vor abhdngig von den internen Parametern.
Es fehlt eine direkte und schnelle Riickmeldung tiber
den tatsdchlich stattgefundenen NH*-Abbau. Somit
kann auch bei einer konstanten O,-Konzentration ein
NH*-Sto8 bis zum Auslauf der Kldranlage durch-
schlagen. Dem System liegt keine Riickmeldung iiber
die erreichten Werte von NH,* vor. Die Prozesse Nitri-
fikation und Denitrifikation werden also nur gesteuert.

NH*-Regelung

In dieser Regelungsstrategie wird die Konzentration von
NH,* riickgefiihrt. Die eingetragene Luftmenge hdngt
von der Konzentration von NH,* ab, nicht mehr von
der O,-Konzentration. Die Sollwertvorgabe von NH;*

ergibt sich aus einer gesamthaften Betrachtung der

Energiekosten und der einzuhaltenden Ablaufwerte.

Die Messung der NH,*-Konzentration erfolgt am
Ende der Nitrifikationszone. Durch diese Regelungs-
strategie wird der Luftstrom so gesteuert, dass die
NH*-Abbaurate den gewiinschten Wert der NH;*-
Konzentration gewdhrleistet trotz des Einflusses von
Parametern wie pH-Wert, Temperatur etc. Dies ist
maéglich, da der Wert der NH,*-Konzentration riick-
gefiihrt wird. Die Prozessgréle O,-Konzentration folgt
frei der Anforderung, die Aktivitdt der Bakterien zur
Einhaltung des Sollwerts sicher zu stellen. Vorteil
dieser Anordnung ist, dass ein konstanter Wert der
Konzentration von NH/* erreicht wird, damit kann
der Ablaufwert der Kldranlage konstant gehalten
werden. Hinzu kommt, dass in Phasen einer hohen
Effektivitdt der N-Elimination der Luftstrom auf das
notwendige Mass reduziert wird. Dies fiihrt zu einer
erheblichen Kostenreduktion.

( \ NHs-Regelung
Prozess 1 Prozess 2 Prozess 3
Sollwert Luftstrom
NH,* [mg/I Nm3/h
A [+9/] N0 Lésung und Nitrifikation Denitrifikation
Regler > Zehrung von O, > NH,*->NO; > NO; >N, s

Messung von |
NH,* N
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Feld-Erfahrungen

Die NH*-Regelung wurde in einigen Kidranlagen bereits
erprobt und eingebaut. Als Beispiel sei die Abwasser-
reinigungsanlage Bibertal-Hegau* (Schweiz, 130 TEW)
genannt. Dort werden sechs Becken (Nitrifikation mit
nachgeschalteter Denitrifikation) parallel beschickt und
betrieben.

Die NH,*-Regelung wurde zundchst mit TresCon® im
Jahr 2001 erfolgreich im Becken 1 realisiert. Ein weiterer
vielversprechender Probelauf wurde mit dem Gerdte-
system 1Q Sensor NET und den Sensoren TriOxmatic®
700 1Q und Ammolyt 700 IQ im Zeitraum Juli 2002
bis Januar 2003 realisiert. In diesem Versuch wurde
Becken 5 geregelt. Die Kldranlage stellt nun alle sechs
Becken auf die N-Elimination mittels NH,*-Regelung
um. Zusdtzlich wird mit Ammolyt 700 1Q der NH*-
Wert des Zulaufs der Belebung tiberwacht.

REGELUNG DER N-ELIMINATION

HHi-H Balabungsbecken 5
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NH4+-Verlauf im Belebungsbereich
bei NH,*-Regelung

Es ist der Verlauf der NH*-Konzentration in Becken 5
tiber einen Zeitraum vom 27.7.02 bis 26.8.02 zu
sehen. Der eingestellte Sollwert von 2 mg/I wurde
im Rahmen der Regelgenauigkeit weitestgehend ein-
gehalten. Die Regelungsstrategie war eine einfache
Proportional-Regelung. Die sichtbare Regelschwin-
gung ldsst sich durch Optimierung der Regelung

noch verringern. | Kennziffer 2 |
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Zusammenfassung

In vielen Kldranlagen konnten wir mit dieser Art
der Regelung unter Beweis stellen, dass eine
konstante NH *-Konzentration im Ablauf der Kldr-
anlage erreichbar ist. Spitzen im Zulauf konnten
auch in extremen Fdllen nahezu vollsténdig
abgefangen werden, was mit der konventionellen
O,-Regelung nicht erreichbar ist.

e Es konnten alle NH,*-Spitzen eliminiert werden.
Diese Spitzen wdren bei einer reinen O,-
Regelung bis zum Vorfluter durchgeschlagen.

e Die NH,-Konzentration im Vorfluter blieb unab-
hédngig vom Zulauf konstant auf dem Sollwert.

e [s konnte eine deutliche Reduzierung der Energie-
kosten im Vergleich zur reinen O,-Regelung
erreicht werden.

~

e fine Regelung der Nitrifikation iber die NH*-
Konzentration ist mit IQ SENSOR NET und dem
Sensor Ammolyt 700 IQ sehr gut durchzufiinren.

e Mit dem System 1Q Sensor NET und den Sen-
soren Ammolyt 700 IQ und TriOxmatic® 700 IQ
ist auf einfachste Weise eine NH,*-Regelung mit
zusdtzlicher O,-Uberwachung in nur einem
Gerdtesystem mdglich.

e Die Ammonium-Messung mit AmmolLyt 700 I1Q
zeichnet sich durch einfachste Handhabung
(vergleichbar pH-Messung) und hohe Verftig-
barkeit (wegen automatischer Reinigung) aus.

Impressum: Herausgeber: WTW Wissenschaftlich-Technische Werkstétten GmbH & Co. KG, Dr.-Karl-Slevogt-StraBe 1, D-82362 Weilheim
Telefon: (0881) 183-0, Fax: (0881) 183-420 * E-Mail: info@wtw.com e Internet: http://www.wtw.de ® Verantwortlich: Johann Heilbock (v.i.S.d.P.)
e Gestaltung: TasteOne Communications GmbH, Leverkusen ® WATERWORLD wird kostenlos abgegeben ® © 04/2003 by WTW GmbH & Co. KG

*

WTW bedankt sich bei der
Belegschaft der Kldranlage
Bibertal-Hegau, insbesondere
beim Betriebsleiter Herrn
Klaus Bélling fiir die
konstruktive und gute
Zusammenarbeit.

Unser Dank gilt auch der
Fa. Gerber Instruments AG
(CH, Effretikon), unserem
langjdhrigen WTW-Partner,
die diese Versuche kompetent
und sehr engagiert betreut
hat.
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1Q SENSOR NET

Optische Sensoren fiir Nitrat und Kohlenstoffbelastung

Zur kontinuierlichen Uberwachung und Steuerung
von Prozessen in der Kldranlagentechnik sind in-situ
Systeme auf dem Vormarsch. Sie bieten eine zeitnahe
Verfiigbarkeit der aktuellen MeBwerte und das bei
niedrigen Investitions- und Betriebskosten.

WTW stellt auf der ACHEMA 2003 neue
Sensoren fiir das Multiparameter-System
1Q Sensor NET vor. Im Gegensatz zu
herkommlichen optischen Systemen
ermitteln die NitraVis 700 IQ und
die CarboVis 700 1Q das kom-
plette optische Spektrum in Bruch-
teilen von Sekunden. Anhand
dieses kontinuierlich gemessenen
Spektrums wird die Konzentration
von Nitrat bzw. CSB errechnet.
Intelligente Algorithmen kompen-
sieren Einfliisse der Probenmatrix. Die
MeRBwerte erreichen so eine bisher unge-
kannte Prézision und Langzeitstabilitdit.

Einsatzbereiche sind sdmtliche Applikationen im
Kidranlagenbereich. Das automatische und verschleilfreie
Reinigungssystem erméglicht selbst den Einsatz im
Zulauf und Ablauf einer Klédranlage. Durch den Betrieb
mit Druckluft arbeitet dieses Reinigungssystem sowohl
im Sommer als auch im Winter zuverldssig und sorgt fiir
verldfliche Messungen.

Einfach ° . °
vielfiltig: Multi 350i
Das neue Taschengerdit Multi 350i von WTW Idsst fiir
alle, die moglichst viele Parameter mit einem Gerdt mes-
sen wollen, keine Wiinsche offen. Alle wichtigen Gréen
der Wasseranalytik kénnen zusammen mit einer grof3en
Auswahl von Sensoren aus dem WTW-Sortiment be-
stimmt werden: pH, Redox, Sauerstoff, LeitfGhigkeit,
Widerstand, Salinitét, TDS, ISE. Aber das
Multi 350i kann noch mehr: Zusammen
mit der neuen, kombinierten Leitfdhig-
keits-Sauerstoffsonde ConOx kénnen
die Leitfdhigkeit und der gel6ste
Sauerstoff gleichzeitig gemessen
werden. Zur exakten Sauerstoff-
bestimmung wird die Salinitdt
automatisch mitbestimmt.

Wird am Multi 350i zusdtzlich
eine pH-Elektrode angeschlossen,
kénnen inklusive der Temperatur
bis zu 4 Parameter gleichzeitig ge-
messen, am hinterleuchtbaren Gra-
phikdisplay angezeigt und gespeichert
werden. Mentigesteuerte Funktionen, Echt-
zeituhr, GLP-konforme Kalibrierprotokolle, ein
Datenspeicher mit automatischem Logger und 1500 Ein-
tragungen sowie eine RS 232-Schnittstelle runden das
Bild eines echten Allrounders ab. Die Stromversorgung
erfolgt wahlweise (iber eingebaute NiMH-Akkus oder
Steckernetzteil. | Kennziffer 5 |

mit kombinierter Leitfahig-
keits-Sauerstoffsonde

VARIO

messen im Handumdrehen

Das neue VARIO Set zur  /
pH-Messung von WTW.
Ergonomie und Viel-
seitigkeit in bekannter
WTW-Qualitét.

Was sofort aufféllt, der neue
VARIO hat keine Tasten,
sondern einen innovativen
Touchscreen, einfach clever.
Sdmtliche Funktionen lassen
sich damit kinderleicht ab-
rufen und einstellen — mit

einer Hand. Ein kurzer Finger-
tipp aufs Display gentigt — und der VARIO schaltet sich
ein. Beim Eintauchen in die MeBI6sung startet die Messung
automatisch. Nochmal getippt und die Me3werte sind im
Kasten. Sdmtliche Funktionen lassen sich so abrufen und
einstellen — einfaches Bertihren gentigt, dank Touchscreen-
Technologie. Spritzwassergeschiitzt ist der VARIO ideal

fiir Kontrollmessungen im Labor oder in der Produktion.

Der im Zubehdr des VARIO Set enthaltene Adapter macht
das Gerdt kompatibel zu den handelstiblichen Préizisions-
elektroden. Arbeitet der VARIO dann wie ein Handgerdit,
laBt sich das Display mit einem Fingertipp drehen, einfach
smart. Als Handgerdit verfiigt der VARIO (iber die fiir Prd-
zisionsmessketten nétige Auflosung und Genauigkeit.

GLP-Funktionen wie Kalibrieralarm und 50 GLP-konforme
Speicherpldtze sind auch vorhanden. [ Kennziffer 4 |

ConOx

Die Qualitéit einer Sauerstoffmessung hédngt vom
Wissen iiber den Salzgehalt des Wassers ab. Die
neue kombinierte Leitféhigkeit-Sauerstoffsonde
von WTW korrigiert automatisch den Salinitdts-
wert des Wassers.

Sie kann aber noch mehr: Der schlanke und
schmale Sensor (Durchmesser ca. 15 mm,
Lénge ohne Kabel ca. 185 mm) besteht
aus zwei Teilen, einem Leitfdhigkeits-
basismodul mit bewdihrter Vier-
Poltechnik, das auch als Sensor
alleine verwendet werden kann,
sowie einem aufsteckbaren,
hochauflésenden Sauerstoff-
modul. Die ConOx arbeitet nur
in Verbindung mit dem Multi-
parametergerdit Multi 350i.
| Kennziffer 6 |
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Herzlichen
Gliickwunsch!

Der arktische Lebensraum der Eisbdren (Ursus maritimus) zwischen Pack- und

Treibeis ist extrem lebensfeindlich. Das Uberleben erfordert spezielle Anpassungen,

denn Temperaturen bis zu minus 70 Grad Celsius und Stiirme mit iiber 200 km/h

Windgeschwindigkeit erforden besondere Strategien.

Kleine Tierkunde

Unter den Einsendern

werden 5 wertvolle
Steiff-Eisbéren ,, SIRO”
verlost. Viel Gliick!

ANTWORT

Falls die vorgesehene
Postkarte schon weg
ist oder Sie lieber
faxen mochten, dann
kopieren Sie doch
einfach diesen Fax-
vordruck, fiillen ihn
aus und faxen ihn an:

WTW Wissenschaftlich-
Technische Werkstatten
GmbH & Co. KG
Dr.-Karl-Slevogt-Str. 1

D-82362 Weilheim

Fax (08 81) 183-420

Eisbdren halten normalerweise keinen Winterschlaf. Nur
die trdchtigen Weibchen graben sich eine Schneehéhle,
in der sie tiberwintern und im Januar ihre Jungen zur
Welt bringen. Bereits im Mdrz verlassen die Jungbdren
erstmals die Hohle. Sie bringen dann schon bis zu 15 kg
auf die Waage. Die Jungen werden etwa 20 Monate lang
gesdugt, beginnen aber im Alter von 3 bis 4 Monaten
damit, auch von der Beute der Mutter zu fressen.

Der weild erscheinende, wasserdichte Pelz der Béren
besteht aus durchsichtigen Haaren, diese leiten das
Sonnenlicht bis zur dunklen Haut, hier wird es direkt
in Wdrme umgewandelt. Im Wasser schtitzt eine 10
Zentimeter dicke Fettschicht vor Erfrierungen wéhrend
sich die dartiber liegende Haut an die Auentemperatur
angleicht. Die durch Aktivitdten entstehende Korperwdir-
me wird (iber die unbehaarten Partien wie Gesicht, Mund
und Nase abgefiihrt. Damit hat sich der Eisbdr optimal
einem Lebensraum mit Extrembedingungen angepasst.

Welche Eigenschaft verbindet den arktischen Eisbéren
mit 1Q Sensor NET? Beide sind beispielhaft...

Das Lésungswort lautet:

|:| Bitte senden Sie mir Informationsmaterial zu
| Kennziffer 1| | Kennziffer 2 | | Kennziffer 3 |

|:| Bitte senden Sie mir folgende CD-ROM zu:
Applikationen
Prasentations-CD 1Q SENSOR NET

|:| Bitte senden Sie mir unverbindlich Ihren
Gesamtkatalog ,Wasser” zu:

auf Papier als CD-ROM

D Bitte senden Sie mir lhre Kundenzeitschrift
regelmdBig zu.

|:| Bitte rufen Sie mich
zurtick unter Tel.

|:| Wir haben kein Interesse an lhren Informationen,
bitte streichen Sie uns aus lhrem Verteiler!

Je ein STEIFF-Kdnguru ,,Kango”
haben gewonnen:

Nancy Hille ........ Bad Ditirrenberg
Jens-Peter Foge ................. Leuna
Rudolf Ringe
Daniel Kértel

Ute Gauweiler ....... Ludwigshafen

Die Lésung finden Sie im folgenden Rdtsel; die blauen
Kdstchen zeigen die gesuchte Eigenschaft.

1

Rennpferd
Ziindmittel

1 6 Trinkgefdss
2

3 mdnnliche Ente

4

5

7 Organ
8 luftgefiillter Hohlraum
Pflanzenteil 9 Einschnitt

sehr kalt

Abteilung .. ..... ... . ...

StraBe/Nr.





