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Energiesituation ? Aqgseptence

Energie wird erheblich teurer B_a& Group

Strompreiserhohung: Strompreisentwicklung in Deutschland 2000 bis 2022

Strompreisentwicklung fur deutsche Endverbraucher
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Spezifischer Stromverbrauch

Aqgseptence

B_a& Group

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
Basis 62 Energieanlaysen

Tabelle 1: Unterteilung der Groenklassen

spez. Stromverbrauch in kWh/(E-a)

DWA-Leistungsvergleich 2013 Energiepotenzialstudie BW 2015

GroBenklasse EW GroBenklasse EW
GK 1 < 1.000 - -
GK 2 1.0071 - 5.000 - -
GK 3 5.001 - 10.000 GK 3 5.001 - 10.000

GK 4.1 10.001 - 20.000
GK 4 10.007 - 100.000 GK 4.2 20.001 - 50.000

GK 4.3 50.001 - 100.000
GK 5 = 100.000 GK5 = 100.000
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Energieverbrauch auf der Klaranlage

Hauptverbraucher — Biologie / Bellftung

Seite 6
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Aqgseptence
B_a& Group

Verteilung der Stromverbrauche innerhalb der
biologischen Reinigungsstufe (aus Medianwerten)

Biologische Reinigungsstufe
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Umwaélzung
M Riicklaufschlamm
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Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW



Energieverbrauch reduzieren

Malnahmen

Aqgseptence
B_a& Group
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Abb B: Anzahi der Mainahmen und Emsparpofenzial an edekirscher Energis
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, ... das hochste Einsparpotenzial an elektrischer Energie
liegen in der biologischen Reinigungsstufe, da sich dort
die grofdten Stromverbraucher befinden.”

Biologische Reinigungsstufe
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M Ricklaufschlamm

Rezirkulation

13%

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW



Energieverbrauch reduzieren ? Aqgseptence

MalRnahmenvorschlage B_a Group

Tabelle 6: Eingrittsmagiichkeitan im Bereich der b

Verfahrensbergich Beispiele

Bivlogische Stule allgemein

Beliffung

Rucklaulschlammiorderung

Hazrirkwlation

Uimwalzung 0 Rihneerks zedwese abechalten (S

Quelle: Leitfaden Energieeffizienz BW
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Fuzzy Logic —warum? ? Aqgseptence

Komplexitat der Prozesse B_a Group

= Allgemeine Einflussfaktoren auf die biologischen Abbauprozesse

Frachtschwankungen Hydraulische Spitzen

= Kohlenstoff abbauen
= Ammonium abbaueqg
= Nitrat abbauen

VerdiirinGffgoie sparen
= Schlammindex verR

= Beliften

it bellften

= Bio-P nutzen Jicht beluften

Temperatur Zulassige Grenzwerte

O,-Konzentration

Seite 10 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Biologische Abbauprozesse
Wichtige Messgrofien im biologischen System

Seite 11

Aqgseptence
B_a& Group

Pe e ————————

sch / Denitrifikationsphans

© Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022




Fuzzy Logic —warum? ? Aqgseptence

B_a& Group

Sehr komplexe biologische Prozesse
Unvorhersehbares Prozessumfeld
Gegenlaufige Prozesse

Nur teilweise bzw. ndherungsweise
bekannte Prozessdaten
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Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

Die Macht des menschlichen Denkens B_a Group

= Trennt Wichtiges von Unwichtigem

Seite 14 © Passavant-Geiger GmbH 05.10.2022



Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence
Die Macht des menschlichen Denkens B_a& Group

Prazision und Signifikanz in der realen Welt

Ein 1.500 kg

Gewicht fallt

auf Dich mit
45,3 m/s

N
o

Prazision
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Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= Klassifikation

sehr niedrig niedrig sehr hoch

Gel6stsauerstoff = 3.2 mg/I

Hoch? JA oder NEIN?

Sehr hoch? JA oder NEIN?

Seite 16 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= Klassifikation

sehr niedrig niedrig normal hoch sehr hoch

Gel6stsauerstoff = 3.2 mg/I

Hoch oder sehr hoch?

MEHR oder WENIGER!
SOWOHL... ALS AUCH!

Seite 17 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= Klassifikation

100% sehr niedns hiedrig normal hoch sehr hoch
oo\ N[\
60%
40%
20% ‘
A WA \
Q.QQ‘,IfD Q{"Q@ ,\.Q\rf? \?3\/3@ %’Q‘L(ﬁ) (L‘{Jq;\@ oS (bqu (b@(b,‘\@ 9

Geldstsauerstoff in mg/l
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Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= |Inference

WENN Bedingungl UND (Bedingung2 ODER Bedingung3) DANN Folgerungl
SONST
WENN Bedingungl UND NICHT Bedingung3 DANN Folgerung2

WENN O, hoch DANN Bellftung niedriger
WENN O, sehr hoch DANN Beluftung viel niedriger

WENN Ammonium niedrig UND Ammonium steigt DANN BelUftung niedrig

Seite 19 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= |Inference

4 WEMRN el
m_MH4_CZ MH4_C2 MH4_C3 HO3 C3 Zeil_aerch Do%  Belefiung

171 | negaliv hiach niediig hach lang 1.00 [rein
172 |l Fach nigdiig migdiig bz 1.00 |j2
173 |rul kach riediig nigdig erillzl 1.00 |z
174 rul kach riediig niechig lang 1.00 |nein
175 rul hach niediig mitbed kwrz 1.00 .ia
176 |rul hiach niediig rithel milhal 1.00 | nein
177 |rul kach riediig mielkel lang 1.00 | rein
178 el hach riediig hoch kwrr 1.00 |nein
179 el Fach riediig hoch mithe| 1.00 | riein
180 |rul hiach nigdiig hach laing 1.00 | nein
181 |pasiiy kach rigdiig nizdiig kiit® 1.00 |z
182 |poshy hach riediig miechig miltel 1.00 |j=
183 |pasiiv hach niediig migdiig lang 100 |rein
184 | poziiv hoch niediig mnitbel kLz 1.00 |jz
185 |pashiv kach riediig rivlkel erallzl 1.00 |rein
186 |paghv hach riedig itk lamg 1.00 |rzin
187 |pasiiv hach niediig hoch Lz 100 | rein
188 | poshiv hiach nigdiig hach milkzl 1.00 | ngin
189 | pasiiv kach niediig hach lang 1.00 | rein
1890 | negalie bach mitiel mieding kuwrz 1.00 |j=
131 | magativ hach kel migdiig mithal 1.00 .ia
192 | negaliv hiach mittel nigdiig laing 1.00 |jz
193 | regaliv kach miltel mlkel (AT 1.00 |je
134 |regahv kach mittel el mathel 1.00 |2
195 | nagaliv hach kel riithal lang 100 |pein
196 | negaliv kiach mittel hach iz 1.00 |jz
197 | regaliv kach mittel hach kel 1.00 |nein
138 |regaty hach mitted hoch lamg 1.00 .l'-r:i"

Seite 20 © Passavant-Geiger GmbH



Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

* Fuzzy-Control

Fuzzyfizierung Regelung Inference Defuzzifizierung

\VAVAVAVE WENN...
Eingangl | | DANN...

WENN ...
DANN ...

WENN ...
DANN ...

Eingang 2

Ausgang >

vy vV v Y

Sollwert

WENN O, hoch
O, hoch (80 %) DANN Beluftung niedriger Belluftung
0,=3,2 mg/l (irgendwie) Kompressor -43%
O, sehr hoch (20 %) WENN O, sehr hoch niedriger
DANN Beluftung viel niedriger
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Fuzzy Logic ? Aqgseptence

Leistungsfahiges, nicht lineares Regelverhalten B_a Group

. ]
’%";r‘;-;;:',;;;t,t,’llﬂ

0.10 / .’;"1/
e
0.00 ST
Zulauf 18.00
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Fuzzy Logic — Die ldee ? Aqgseptence

B_a& Group

= Aqualogic® — das Expertensystem fiur jede Anlage und jede Betriebssituation

Anerkanntes und bewahrtes Verfahrens- und Expertenwissen implementiert in Aqualogic®
kombiniert mit Giber 20 Jahren Erfahrung aus tber 400 Installationen

Seite 24 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Automatisierung ? Aqgseptence

Regelungsarten,-strukturen und-methoden B_a Group

Natur- und Verbraucherschutz

Ministerium fiir Umwelt, Landwirtschaft, ’ ;
U
des Landes Nordrhein-Westfalen s

()

Regelungsarten

m Selbsttatige Regelung Mehrpunktregelung m Fuzzy

m Handregelung Kaskadenregelung = Neuronale Netze
Energie in Abwasseranlagen m Festwertregelung Verhaltnisregelung m Internal Model Control
Handbuch NRW m Folgeregelung Regelung mit Stérgréfien- m Pradiktive Verfahren
2. vollstandig tiberarbeitete Fassung m Zeitgefohrte Regelung O w Zustandsregelung

Abltseregelung (Override)

Regelung mit Bereichs-
aufspaltung (split range)

Bild 4-34 Regelungsarten, -strukturen und -methoden

Seite 25 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® - Fuzzy Control fir die Abwasserreinigung ? Adgseptence
B_a& Group

Aqualogic_NG EnerLogic

: Regelung beliiftet

Betriebsart Statusmeldungen Sauerstoff Sollwert

ogin - r SauerstoffSol

Regelung

O Manuell beliftet _. - Wart Aktuelle Messwerte
O Manuell unbellftet ! e D Sauerstoff
D Temperatur
Ammonium A
Nitrat &
O zutaur
D Phosphat

Stellwerte

D LuftleistungSo
D FaellmittelSoll
D ProzesswasserSol

D CQuelleSoll

Weitere Werte
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Agqualogic® - Fuzzy Control flir die Abwasserreinigung ? Agseptence
Datenanzeige B_a& Group

Aqualogic_NG EnerLogic

f‘ > : Regelung beliiftet Login

.
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Agqualogic® - Fuzzy Control flir die Abwasserreinigung ? Agseptence

Module B_a& Group

O, — Geblase

NH, Rezirkulationspumpe
NO; —— Dosierpumpe

Zulauf Rucklaufschlammp.
PO, Uberschussschlammp.
TS Bypass Pumpe

... und mehr ... und mehr

Seite 28 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Agqualogic® - Fuzzy Control flir die Abwasserreinigung ? Aqgseptence

Module B_a& Group

O, | | Geblase

NH, — . i | Rezirkulationspumpe

NO, ——— . i Dosierpumpe
=Agefalegic-Ne&G= ,_

Zulauf Rucklaufschlammp.

PO, —1 I I Uberschussschlammp.

TS ' ' — Bypass Pumpe

... und mehr ... und mehr
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Aqualogic® fir die Abwasserreinigung ? Agseptence

Anwendungsbereiche

« Volldurchmischte Belebungsbecken .

° R O h rre akto r [ Betriebsart Statusmeldungen Sauerstoff Sollwert
d S B R = R e akto re n = 0 ;::Iie;ie Uftet Aktuelle Messwerte |
e O Manuell unbeliiftet O saverst 0,0
« Umlaufbecken . f O e
« Kaskaden g
« Bellftete Abwasserteiche ‘e et
‘ Stellwerte
. o3 Lve < oz032021(2 D Tag oche onat s O Lustieistungso 0
P O- Soll 0
« Bellftungsarten: Druckbeltftung, Oberflachenbellftung s e :
« Denitrifikationsarten: Intermittierend, Simultan, A A A pomm | v
vorgeschaltete Denitrifikation KON PO N hmsmiieen Lol 00k 5 i
Sti i (]

« Sensorik: Redoxpotential, Sauerstoff, Ammonium,
Nitrat, Phosphat, ...

Seite 30 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic® flr die Abwasserreinigung

Struktur

Aqgseptence
B_a& Group

PC mit Aqualogic®
Reglersystem

e §

I Fernwartung

Agseptence Group

flu §

SPS
(mit Notprogramm)
Stellwerte = B Stellwerte
-
-
Messwerte
A
Messwerte
\j
Messsonden Externe Aggregate
+ Gebldse
* Mikrosiebung®
(CarbonExtract)
* Sauerstoff * Ruhrwerke®
* Redoxpotential + Pumpen®
- Ammonium (z.B. Fdllmittel)
- Nitrat T
*Optionen

Seite 31 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022

,ZAgualogic® lauft unter
Windows Betriebssystem
von Microsoft

Standardprogramm wie
z.B. Microsoft Excel

Softwareschnittstelle
OPC

Einfache Ankopplung an
SPS oder Prozess-
leitsystem
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Aqualogic®- Installationen

Mehr als 400 Installationen

GréRe: 300 — 1.200.000 EW
(45 — 360.000 m3/d)

Typische Gesamt-N-Reduktion:

Typische Energieeinsparung:

Seite 33 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022
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B_a& Group

. H’c'l
Rostock
‘ o
Hamburg A\
o SzZczecin

O O \0

Bremen ;,

; 3 . e

- gl
dam ‘L ”dl\l(‘)g © ex \

‘ 5 e (
ederland O Braun@weig R }
therlan o i

ort mL
H \b seno '. Lc||c); q . "l\
RN g oDiisseldorf o den \

7(:: Q ;\\‘ /N'l
%, ' Vinl
e i
|ue Y xS
g Pr sl a

Ceska rep

Luxem \_
N \. Czech Re
s St mqm
Sy ‘ f\ »/
erg
Base N6 §
or AL GPh ‘)“I /’T'\mncmﬁk JOsterreich
F ’/S o Gr
weiz Llechtenslem . 4
4 e Lx"’pq e [’_K
—/
S_vuzira S S e
Geneve Switzertand{l 3 & —
el / AN 7 _ T



Aqualogic®- Installationen ? Agseptence

Reduktion der Ny s-Ablaufwerte B_a Group

N, [mg/l] vor / nach Installation Aqualogic

20 - vor Installation

nach Installation

15
10 T
5
T T 1
Y ek 2 3 4 5
n 14 15 25 2

Seite 34 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Aqualogic®- Installationen ? Agseptence

Reduktion CSB und P ,-Ablaufwerte B_a Group

CSB [mg/I] ohne / mit Aqualogic n =29 | P.., [mg/I] ohne / mit Aqualogic n =31
50,0 | e 40
- 35¢ T
40,0 | R 3.0
30,0 | 2o -
2,0 t
[ —— 1,0
10,0 | i
0,5}
0,0L 0,0 : L
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Klaranlage Ginsheim-Gustavsburg BVl Agseptence
32.000 EW ﬁ Group
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Klaranlage Oschersleben ? Aqgseptence

46.000 EW, Installation Sommer 2021 B_a& Group

Reinigungsleistung vor / nach Inbetriebnahme Aqualogic

Zeitraum Mittlere CSB NH4* NOs Nges
Wasser- Abbaurate Abbaurate Ablaufwert Abbaurate
temperatur

01.08.-12.10. 20,0 °C 99,7 % 99,7 % 4,5 mg/| 94,7 %

14.10.-09.12. 13,7 °C 99,7 % 99,7 % 1,4 mg/l 99,7 %

Foto links: Luftbild der KA Oschersleben mit Baustelle der
Faulung (Sommer 2021)

Belebung: zwei Kombibecken mit Druckbellftungssystem: drei
Turbogeblase mit Sammelluftleitung und je einem
Blendenregulierschieber pro Becken.

Aqualogic® + Enerlogic® mit Ammonium-Nitrat-Regler plus Modul “Alternierende Beliiftung® flir optimale Nutzung der Turbo-
Geblase und Vermeidung von Spitzen im Stromverbrauch.

Installation auf separatem Industrie-PC, Fernwartungszugang per VPN

Seite 37 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Oschersleben ? Aqgseptence

46.000 EW B_a& Group

Mehrmonatiger Vergleichsbetrieb auf einer Stral3e im Vergleich zu bisheriger SPS-Regelung

Average energy consumption per line
and day (kWh)

122
627

ohne Fuzzy Control mit Fuzzy Control

13 % Energieeinsparung (69.000 kWh/a) bei gleichzeitiger Verbesserung der
Reinigungsleistung

Seite 38 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Passavant® ? Agseptence

Verfahrenstechnik flr die biologische Abwasserbehandlung B_a Group
Agqualogic®- Beispiel

Abwasserreinigungsanlage

Abwasserverband Main-Taunus,
Deutschland

Oberrod

Kroftel
o —_

[ e
% e 0
Glashunan
Schioss! :nrn

f

Ruppertshain

Abwasserreinigungsanlage

= 9 Kléranlagen Ehlhalten
= 1.800-49.200 EW

= Kombibecken/
Rund- und Langsbecken

Schneidhain

3
Eppstein ﬂ‘ Fischbach
° L
/// \o{
\% Kelkheim

Niedernhausen

n Aq u al o) g I C / E ne rl 0 g I C Abw;)ss.eneinigungsanlagci

am Taunus *
Abwasserreinigungsanlage _~

K
Ruppertshain (Taunus) * ° Liederbach
am Taunus
Abwasserreinigungsanlage
Wildsachsen _
e o angenhair g UMN\ Hachst
Abwasserreinigungsanlage e ————— ; D iederbach
Lorsbach = =5 Zedshesm
, Frankfurt
hahsstelle | oM Taunus o
e Vinosnzsy. 4 Ve - Kriftel ’
3 it iR | \.
Abwasserreinigungsanlage G : Marx helm __
Langenhain . ) -
Abwasserreinigungsanlage R "
Kriftel i %
Hattersheim
am Main
("2~ \ b

Seite 39 Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Rhumspringe ? Agseptence

8.800 EW, zwei SBR-Becken - Installation 2007 B_a Group

Ablaufwerte vor / nach Inbetriebnahme Aqualogic:

@ bis 2006* @ ab 2007*  Verdn-
derung

Ablauf NH,* [mg/I] <0,2 <0,2 -
Ablauf N, [ma/l] 3,0 1,6 -48%
Ablauf N, [mg/l] 5,0 3,4 -25%
Ablauf PO, ... [mg/I] <1,0 <1,0 -
Eliminationsrate 98% 99%
Organik
Eliminationsrate N , .., 93% 95%

Nach Einbau der Aerostrip®-Bellfter und Inbetriebnahme der Aqualogic® Regler Ende 2006 hat sich der Stromverbrauch (in Ver-
bindung mit weiteren Mal3nhahmen) im Schnitt um ca. 25% reduziert, das entspricht > 110.000 kWh/a bzw. > EUR 10.000/a.

Ausrustung

2 x Aqualogic® Regler mit Ammonium/Nitrat-Regler, installiert auf bauseitigem PLS-Rechner.
2 x 39 AEROSTRIP® Streifenbelufter der Type T4,0, zusammengefasst in 2 x 13 Gruppen.

Seite 40 (c) Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage Gotha ? Aqgseptence

80.000 EW B_a Group

Energieverbrauch der Belebung
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Klaranlage Winterhausen ? Aqgseptence

95.000 EW B_a Group

Grolie: 95.000 EGW

Anlagenstruktur: vorgeschaltete Deni, .
Kaskadenbelebung : ' |

Zulaufy: 6.000 m3/h

Zulaufgy 50.000 m3/h

Abwasser 50% hauslich, 50% Industrie (Milch, Brauerei)

Aqualogic®-Reglersystem:
» Belilftungsregelung, dynamische Druckregelung

» Alternierende Belilftung
» BelliftungsstoiRe
» Rezirkulation

= Optimierung des biologischen Reinigungsprozesses (N)

» Reduzierung von Stromspitzen

» Reduzierung der Start/Stopps der Turboverdichter

= Stromeinsparung der Biologie um 30% (20% Belifter, 10% Aqualogic®)
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Klaranlage SeoNam Aqgseptence
1.2 Mio EWg ?

Seite 43 © Passavant-Geiger GmbH, 27.09.2022



Klaranlage SeoNam ? Aqgseptence

1.2 Mio EW B_a& Group
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Klaranlage SeoNam Aqgseptence
1.2 Mio EWg ?

B_a& Group

Zulauf: 360.000 m3/d
Anlagenstruktur: vorgeschaltete Deni, 12 Stral3en

Aqualogic®-Reglersystem:

» Bellftungsregelung

» Rezirkulationsregelung ~ ’f};’/ 7
» Riucklaufschlamm
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'-‘ Agseptence
B_a& Group

Vielen Dank fur Ihre Auftmerksamkeit!

Passavant-Geiger GmbH Passavant-Geiger GmbH

Vertriebsgebiet: Mitte/Std/West Kettelerstrafle 5-11
Dipl.-Ing. Thomas Pfeiffer 97222 Rimpar

Tel.: 06101 5581 32 Tel.: 09365 8082 60
thomas.pfeiffer@passavant-geiger.com info.aqualogic@passavant-geiger.com




