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Modernisierung des Wasserwerks
der Stadtwerke Giel3en

von Christof Burmann,

Dr. Rainer Maal3, Passavant & \Watec,
und Carsten Schieweck, Stadtwerke GielRen

Anlasslich des Einbaus einer Entsduerungsanlage wurde die komplette technische
Ausristung des Wasserwerks Queckborn der Stadtwerke GieBen AG modernisiert. Neben
einer verteilten, redundant aufgebauten Automatisierungsebene mit Embedded-Steuerungen,
die per Ethernet-LWL vernetzt sind, kommt das HST-Prozessleitsystem HydroDat® V8 zum
Einsatz. Durch die kontinuierliche Uberwachung der Férderprozesse leistet das Leit- und
Automatisierungssystem im vollautomatisierten und bedienerlosen Betrieb einen wesentlichen
Beitrag zur zuverlassigen Versorgung der Verbraucher mit entsauertem \\asser.

Die privaten Haushalte und gewerblichen
Betriebe der hessischen Universitatsstadt
GieBen werden von einem \Wasserwerk
versorgt, das im rund zwanzig Kilometer
entfernten Grianberger Stadtteil Queck-
born liegt. Diese Konstellation hat histori-
sche Grunde, denn die Wasserrechte wur-
den vor langer Zeit von den Queckbornern
an die Stadt GieBen verkauft. Als Gegen-
leistung bekommen die ortsansassigen
Verbraucher bis heute einen Teil des \Was-
sers kostenlos geliefert. Wahrend die
Hauptleitstelle in den Stadtwerken in Gie-
Ben angesiedelt ist, kimmern sich in
Queckborn drei Mitarbeiter um die War-
tung und Instandhaltung des Wasser-
werks sowie der Brunnen und Uberlauf-
schachte. Das ortliche Leitsystem dient
dem Personal zur Anlagenftihrung und -op-
timierung sowie zur Langzeitarchivierung.
In der Hauptleitstelle werden die Férder-
prozesse rund um die Uhr beobachtet und
Uberwacht. An das \Wasserwerk Queck-
born sind sieben Pumpwerke angebunden,
wobei die drei Hauptpumpwerke die Stadt
GieBBen, zwei Pumpwerke die Stadt Grun-
berg sowie je ein Pumpwerk die Grunber-
ger Stadtteile Queckborn und Harbach ver-
sorgen. Pro Stunde werden bis zu 660 m?
Wasser gefordert, die zum groBten Teil
Uber zwei Leitungen nach GieBen transpor-
tiert werden.

Die Entsduerung

Da das in Queckborn geforderte \Wasser
hinsichtlich des pH-Wertes nicht den An-
forderungen der gultigen Trinkwasserver-
ordnung entsprach, musste eine Entsaue-
rungsanlage installiert werden, Dies nah-
men die Verantwortlichen zum Anlass, um

die rund 25 Jahre alte Technik des Was-
serwerks komplett zu modernisieren. In
der Trinkwasserverordnung ist festgelegt,
dass die Calcit-Losekapazitat einen \Wert
von 5 mg/I nicht Uberschreiten darf. Dies
entspricht einem pH-Wert von mehr als
7.7.

Zum Zweck der Entsduerung wird das aus
den Tiefbrunnen geférderte \Wasser von
oben in zwei Riesler geleitet, in denen es
durch die Beluftungskorper, die als Filter-
Packs ausgebildet sind, abwarts rieselt.
Wahrend des Vorgangs wird das \Wasser
von unten durch drehzahlgesteuerte Venti-
latoren beluftet, wobei der Luft-Volumen-
strom von der Durchflussmenge abhangt.
Dabei wird die tberschussige Kohlensaure
durch den Gasaustausch ausgetrieben,
so dass sich das
Wasser im Kalk-
Kohlensaure-

Gleichgewicht

befindet. An-
schlieBend flieRt
es in ein Vorlage-
becken, von wo
aus das entsau-
erte Wasser an
die Verbraucher
gefordert wird.
Die Mitarbeiter
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Ubersichtliches,
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Beobachten im
ortlichen Prozess-
leitsystem

[ morert 4y i e o N e

des Wasserwerks beziffern die Entséue-
rungs-Leistung auf rund 80 Prozent. Der
pH-Wert erhéht sich durch die Behandlung
von 7,3 auf 7,8. Gleichzeitig wird das
Wasser mit Sauerstoff angereichert.

Die Anforderungen

Als Grundnahrungsmittel hat \Wasser je-
derzeit und tberall zur Verfugung zu ste-
hen. Vor diesem Hintergrund mussten die
Umbau- und Modernisierungsmalinahmen
wahrend des laufenden Betriebs des \Was-
serwerks stattfinden. Eine weitere Heraus-
forderung ergab sich durch das den Ries-
lern nachgelagerte Vorlagebecken, das
maximal 36 m® Wasser fasst und inner-
halb von zwei Minuten gefullt bzw. entleert
ist. Fur den Regelbetrieb sind von diesem
Volumen nur 24 m°® nutzbar. Da also ein
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Einer von sieben Brunnen mit Brunnen-
pumpe zur Forderung des Rohwassers

entsprechender Puffer fehlt und nicht
nachgerustet werden kann, muss der kon-
tinuierliche Zu- und Ablauf sichergestellt
werden. Ist dies nicht der Fall, lauft das
Becken entweder tuber oder die kontinuier-
liche Wasserversorgung ist gefahrdet.
Hinsichtlich der Automatisierungslésung
hatten die Mitarbeiter der Stadtwerke Gie-
Ben genaue Vorstellungen, welche Kompo-
nenten und Systeme zum Einsatz kommen
sollten. Die Steuerungstechnik sollte dabei
gemal IEC 61131-3 programmiert wer-
den. Die Parametrierung und Diagnose al-
ler intelligenten Feldgerate — wie Frequenz-
umrichter und Prozessregler — sollten so-
wohl aus der Leit- als auch der Steue-
rungsebene moglich sein. Statt des kon-
ventionellen zentralen Aufbaus der Auto-
matisierungslosung wurde ein verteiltes
Steuerungskonzept gefordert. \Wenn jeder
Anlagenteil mit autarken Steuerungen ge-
steuert wird, erhtht sich die Betriebs-
sicherheit und damit die Verfugbarkeit.
Schliefilich sollten auch die entfernten
Grundwasser-Messstellen, Brunnen und
Uberlaufschachte via Fernwirktechnik dber
eine Standleitung sowie GSM an die Leit-
technik angebunden werden. Fur die Leit-
technik kam nur ein in der \Wasserwirt-
schaft verbreitetes System mit einer Viel-
zahl an Referenzen in Frage, das eine zeit-
liche Auflosung der Langzeit-Messwert-
archive von mindestens einer Sekunde
erlaubt.

Nach Abschluss des Ausschreibungsver-
fahrens sowie intensiver Prufung und Be-
sichtigung von Referenzanlagen wurde das
Unternehmen Passavant & \Watec, Aar-
bergen, mit der Realisierung des Projekts
beauftragt.

Blick auf den Rieseler, der zur Entsauerung des \Wassers dient

Das Vernetzungskonzept

Die von den Stadtwerken Gie3en erarbei-
tete Automatisierungslosung besteht aus
dem Uberwachungs- und Steuerungssys-
tem HST TeleMatic mit Embedded-Steue-
rungen von Beckhoff sowie dem Prozess-
leitsystem HydroDat® V8, beides aus dem
Hause HST Hydro-Systemtechnik. Wah-
rend ein TeleMatic-Controller SMART-350
die Riesler steuert, sind zwei SMART-350-
Controller fur die Brunnensteuerung und
ein SMART-350-Controller fur die Ankopp-
lung des Wasserwerks an die Hauptleit-
stelle in GieBen via V.24-Standleitung ge-
mal Fernwirkprotokoll |[EC 60870-5-101
vorgesehen. Die Steuerungen, die Gber ein
redundant aufgebautes Ethernet TCP/IP-
System auf Lichtwellenleiter-Basis unterei-
nander sowie mit dem uberlagerten Pro-
zessleitsystem verbunden sind, kommuni-
zieren via Profibus DP mit den Frequen-
zumrichtern, Prozessreglern und E/A-Mo-
dulen im Feld. Im Vergleich zur konventio-
nellen SPS-Technik zeichnet sich das Sys-
tem durch ein besseres Preis-/Leistungs-
verhaltnis, langfristige Investitionssicher-
heit durch die IEC 61131-Programmie-
rung sowie offene, auf Industriestandards
basierende Schnittstellen aus.

Die Ubertragungsstrecke zur Hauptleitstel-
le in GieBen ist ebenfalls redundant ausge-
legt. Sollte die Standleitung ausfallen, wird
automatisch eine alternative Verbindung
Uber die Telekom aufgebaut, um eine
héchstmagliche Verfugbarkeit und damit
Betriebssicherheit zu garantieren. Die
SMART-350-Controller, die auf den hut-
schienenmontablen Embedded-Steuerun-
gen CX 1000 von Beckhoff basieren,

zeichnen sich durch ihre schnellen Rege-
lungszeiten sowie die Vielfalt an standardi-
sierten Schnittstellen aus. Daruber hinaus
verfugen sie Uber eine nahtlose Kopplung
zum Prozessleitsystem HydroDat® V8 und
kannen direkt vor Ort programmiert und
diagnostiziert werden.

Das Prozessleitsystem

Mit HydroDat® V8 hat sich der Auftragge-
ber fir ein modular aufgebautes Prozess-
leitsystem zur ltickenlosen Erfassung, Gber-
sichtlichen Visualisierung, komfortablen
\Weiterverarbeitung, rechtssicheren Proto-
kollierung und umfassenden Auswertung
der rund 3500 Prozessvariablen entschie-
den. Mit der Software lassen sich alle zen-
tral und dezentral angeschlossenen Ein-
richtungen kontinuierlich und kostengtns-
tig von der Warte des \Wasserwerks
Queckborn aus kontrollieren. Zu diesem
Zweck werden die einzelnen Prozesse in
dynamischen Bildern anschaulich darge-
stellt, wobei der Informationsgehalt frei
wahlbar ist. Die Prozessbilder kénnen mit
den aktuellen Werten als Grafik ausge-
druckt werden. Daruber hinaus ist eine ta-
bellarische Darstellung aller Prozessdaten
aus der Visualisierung heraus moglich.
Sollte eine Storung im Wasserwerk auftre-
ten, kann das Wartungspersonal durch
das Prozessleitsystem fernalarmiert wer-
den. Dabei unterstitzt HydroDat® V8 alle
gangigen Alarmierungsarten wie Handy,
Festanschluss, SMS, E-Mail oder vollsyn-
thetische Sprachansage. Sind den Alarm-
gruppen oder Einzelalarmen Bereitschafts-
plane hinterlegt, werden die entsprechen-
den Mitarbeiter informiert. Quittieren sie
die Alarmierung nicht Gber ihr Handy, kann
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ihnen der Alarm Uber ein anderes Medium
mitgeteilt oder ein weiterer Mitarbeiter ge-
mal festgelegter Alarmierungs-Reihen-
folge benachrichtigt werden.

Die Protokollierung und Auswertung aller
anfallenden Prozessdaten in freier Anleh-
nung an DWA M 260 erfullc nicht nur
rechtliche Vorschriften, sondern gibt den
Verantwortlichen der Stadtwerke Giel3en
auch Aufschluss tuber Schwachstellen und
Optimierungspotenziale. Historische Daten
lassen sich beispielsweise tber einen frei
wahlbaren Zeitraum in individuell definier-
baren Farben als Balken, Ganglinien, Fla-
chen oder Punkte darstellen. Ein Summen-
scanner berechnet die Durchflussmengen
aus den aufgezeichneten Ganglinien. Alle
angefertigten Auswertungen kénnen an-
schlieBend benutzerabhangig abgespei-
chert und bei Bedarf Gber Excel weiterbe-
arbeitet werden. Zur Archivierung der Pro-
zessdaten wird das Delta-Event-Plus-Ver-
fahren verwendet, das eine Mittelwertbil-
dung in frei parametrierbaren Intervallen
erlaubt.

Das Fazit

Der Umbau und die Modernisierung des
Wasserwerks Queckborn waren nach et-
wa sechs Monaten im Wesentlichen er-
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Blicken auf ein erfolgreiches Projekt zurtck (v. |.): Oliver Felgner (Passavant&Watec GmbH),
Projektleiter Carsten Schieweck (Stadtwerke Gief3en), Oliver Barwitzki (Beckhoff Automation GmbH)

und Ingo Wiesner (HST Hydro-Systemtechnik GmbH)

reicht. Nachdem die Mitarbeiter langere
Zeit mit der neuen Technik gearbeitet ha-
ben, zeigt sich Carsten Schieweck, der bei
den Stadtwerken Giel3en fur die Projektpla-
nung verantwortlich zeichnet, sehr zufrie-
den. ,Mit HydroDat verfigen wir tUber ein
auf die Wasserwirtschaft ausgerichtetes
Komplettpaket, mit dem wir unsere Aufbe-
reitungs- und Férderungsprozesse kontinu-
ierlich erfassen, analysieren und optimie-
ren kénnen. Das tragt neben dem redun-
dant aufgebauten Automatisierungssys-
tem mit Embedded-Steuerungen zu einer
hohen Betriebssicherheit und Verfugbar-
keit der Wasserversorgung bei gleichzeitig
verbesserter Wirtschaftlichkeit bei.”

Systemaufbau der Leit-, Steuerungs- und Fernwirkebene
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Die Fernwirk-Losung

Eine Grundwasser-Messstelle und
ein Uberlaufschacht, die in groBerer
Entfernung vom \Wasserwerk Queck-
born liegen, werden tber das PC-ba-
sierte Prozessuberwachungs- und
Steuerungssystem TeleMatic von
HST Hydro-Systemtechnik an das
Prozessleitsystem HydroDat® V8 an-
gebunden. Zu diesem Zweck ist in
der AuBenstation ein TeleMatic-Con-
troller SMART-100 installiert, der die
ermittelten Messwerte Uber eine
Standleitung an die zentrale Leit- und
Automatisierungstechnik weiterlei-
tet. Die Einbeziehung weiterer Grund-
wasser-Messstellen Gber Datenlog-
ger mit GSM- oder GPRS-Ubertra-
gung ist in Planung.

Die kostengunstigen SMART-100-
Steuerungen lassen sich je nach Ap-
plikationsanforderung um maximal
64 Busklemmen mit Ein- und Aus-
gangen erweitern, die direkt an den
Controller angereiht werden. Die An-
kopplung an das DFU-Modem erfolgt
entweder Uber die Ethernet-Schnitt-
stelle des Controllers oder Uber eine
RS232-Klemme. Eine separate Fern-
wirk-Zentrale ist nicht mehr erforder-
lich. Die integrierte SPS, die rund
1.5 ms fur 1.000 Befehle benétigt,
wird gemal IEC 61131-3 program-
miert. Uber die DFU-Verbindung ist
eine Fernprogrammierung, -diagno-
se und -konfiguration maglich. Diese
und weitere Features tragen neben
maximaler Betriebssicherheit zu ei-
ner hohen Wirtschaftlichkeit der L&-
sung bei.



