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AUTOMATISIERTE BETRIEBSDATENAUSWERTUNG'
IM EINZUGSGEBIET DER ARA BACHWIS

Messtechnik ist wichtig, doch das alleinige Messen ist nicht ausreichend: Plausibilisierung und
Auswertung sind essenziell, um geeignete Schlussfolgerungen zu treffen. Im Einzugsgebiet der
ARA Bachwis wurde die Betriebsdatenauswertung fiir ein jdhrliches Reporting automatisiert. Ein
Bespiel dafiir, wie Systemverstandnis, Betrieb und Planungsgrundlagen sowie der Gewdsserschutz
dynamisch und kontinuierlich verbessert werden kdonnen.
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RESUME

DE LA VALEUR MESUREE A LA PROTECTION DES EAUX:

EVALUATION DES DONNEES D’EXPLOITATION DANS LE BASSIN VERSANT
DE LA STEP DE BACHWIS

Le présent article montre comment les valeurs mesurées peuvent
contribuer efficacement a la protection de nos cours d’eau. Une
évaluation systématique et automatisée des données d’exploi-
tation permet de tirer des conclusions sérieuses servant a I’ex-
ploitation et a la planification. Dans le bassin versant de la STEP
de Bachwis, une procédure standardisée a été développée pour
I’évaluation des données d’exploitation et un reporting annuel. Les
informations traitées fournissent une base solide aux exploitants
et aux planificateurs pour améliorer les processus d’exploitation,
vérifier les mesures, cibler les investissements et détecter les
écarts a un stade précoce. L'analyse des données d’exploitation
contribue ainsi non seulement a I’'amélioration de I'efficacité, mais
aussi a la protection durable des eaux.

AUSGANGSLAGE

Das Einzugsgebiet einer Abwasserreinigungsanlage (ARA) ist

so vielfdltig wie die ARA selbst. Zudem wird das Gebiet durch

umfangreiche Abwasserinfrastruktur gepréagt. Die messtech-

nische Ausstattung dieser Infrastruktur nimmt kontinuierlich

zu und ermoglicht es, messdatengestiitzte Erkenntnisse zu er-

halten.

Mit dem daraus resultierenden Wissenszugewinn konnen unter

anderem folgende Aufgaben betreffend ARA und Einzugsgebiet

umgesetzt werden:

- Dimensionierung, Planung und Optimierung

- Massnahmenumsetzung GEP (generelle Entwédsserungspla-
nung)

- Auswertungen von Fremdwasser

- Kanalnetzbewirtschaftung

- Betriebskontrolle

Die Grundlage fiir Betriebsoptimierungen sowie die sich an-
schliessende Erfolgskontrolle bieten die (archivierten) Betriebs-
daten der ARA und der Aussenbauwerke: Sie sind das zentrale
Instrument zur Uberwachung und Optimierung im Dreiklang
von ARA, Netz und Gewasser.
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Ein Beispiel fiir die Erarbeitung, Umset-
zung und Kontrolle von Betriebsdatenaus-
wertung sowie die kontinuierliche Bewer-
tung des Entwasserungsnetzes bietet die
ARA Bachwis. Das Beispiel verdeutlicht,
wie mit der Nutzung von Messwerten der
Betrieb optimiert und Gewasserschutz
vorangetrieben werden kann.

ARA BACHWIS IM ZWECK-
VERBAND KLARANLAGE VSFM

Die ARA Bachwis gehort zum Zweckver-
band Kldranlage VSFM und reinigt das
Abwasser aus den Gemeinden Volketswil,
Schwerzenbach, Fallanden und Maur.
Um die im Betrieb anfallenden Daten zu
nutzen und Mehrwert zu schaffen, wur-
de durch die Chestonag Automation AG
(Chestonag) und Hunziker Betatech AG
(HBT) in Zusammenarbeit mit dem ARA-
Betrieb ein entsprechendes Vorgehen
erarbeitet und etabliert. Martin Moos,
stellvertretender Betriebsleiter der ARA
Bachwis und aktueller Projektleiter
«ARA-Ausbauy, hat darin zahlreiche Vor-
teile gesehen und initiierte deshalb das
gemeinsame Projekt der automatisierten
Betriebsdatenauswertung.

ENTWICKLUNG DER AUTOMATISIERTEN BE-
TRIEBSDATENAUSWERTUNG IN SCHRITTEN
Bei der Entwicklung der automatisierten
Betriebsdatenauswertung fiir die ARA
Bachwis waren die Langzeitaufzeich-
nung der Prozessdaten und die laufen-
de Plausibilisierung der Messwerte die
Hauptziele.

Langzeitaufzeichnung als Basis

Fiir fundierte Analysen ist eine verldssli-
che Datengrundlage entscheidend. In der
ARA Bachwis werden samtliche Prozess-
daten im Leitsystem aufgezeichnet. Die
Standardkonfiguration sieht eine Archi-
vierung in voller Auflésung fiir zehn Jah-
re vor. Je nach verfiigbarem Speicherplatz
kann diese als freiwillige Massnahme
zur Qualitdtssicherung auf bis zu zwan-
zig Jahre erweitert werden.

Die Aufzeichnung erfolgt im Millisekun-
denbereich. Dabei kommt ein adaptiver
Hysterese-Algorithmus zum Einsatz. Er
entscheidet, ob eine Anderung im Mess-
signal relevant genug ist, um archiviert
zu werden. Zu Beginn wird ein grosseres
Hystereseband verwendet, das sich tiber
die Zeit automatisch verkleinert. Das Er-
gebnis ist eine datenoptimierte, realitats-
getreue Abbildung des Anlagenzustands

iiber Jahre hinweg, bei gleichzeitig effizi-
enter Nutzung des Speicherplatzes. Diese
archivierten Daten stehen in voller Auflo-
sung im Prozessleitsystem (PLS) zur Ver-
fligung und kénnen direkt im Trend-Tool
analysiert oder tiber eine Datenschnitt-
stelle weitergegeben werden.

Laufende Plausibilisierung der Messwerte
Langzeitarchivierte Daten entfalten
ihren Nutzen durch Verldsslichkeit. In
der ARA Bachwis wird deshalb eine kon-
tinuierliche Plausibilisierung direkt im
PLS durchgefiihrt, um fehlerhafte Daten
und falsche Schlussfolgerungen zu ver-
meiden. Die Priifung erfolgt auf Basis von
- fest definierten Grenzwerten,
- Korrelationen zu anderen Messgrossen
(statische Beziehungen) und
- Analysen von Wertdnderungen und de-
ren Steilheit.

Das umfasst fiir die verschiedenen Mes-

sungen folgende Uberwachungsgrund-

satze:

- Durchflussmessung:
Uberwachung, ob bei gedffnetem
Schieber ein Durchfluss vorhanden ist
und bei geschlossenem Schieber kein
Durchfluss festgestellt wird.

- Niveaumessung:
Uberwachung, ob beim Entleeren des
Beckens das Niveau absinkt und beim
Stauen entsprechend ansteigt.

- Uberfall:
Uberwachung, ob das gemessene
Niveau an der Uberlaufkante mit der
Uberlaufdetektion {ibereinstimmt.

Grundsatzlich gibt es zwei Validierungs-
ansitze. (1) Die regel- und erfahrungs-
basierte Validierung folgt festen Uber-
wachungsregeln, die auf dem bekannten
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Verhalten der Anlage und betrieblichen
Erfahrungen basieren. Abweichungen
werden anhand technischer Grenzwerte,
erwarteter Zusammenhéange und typi-
schen Signalverldufen erkannt. Die defi-
nierte Logik wird direkt in der speicher-
programmierbaren Steuerung (SPS) oder
dem PLS hinterlegt. (2) Die auf kiinstliche
Intelligenz (KI) gestiitzte Validierung
verwendet selbstlernende Modelle, die
Anlageverhalten {iber langere Zeit beob-
achten, Muster erkennen und Abweichun-
gen auch ohne vorab definierte Grenzwer-
te identifizieren. Diese Variante bietet
Potenzial, erfordert jedoch eine grossere
Datenbasis, gezieltes Modelltraining und
kontinuierliche Betreuung.

Fiir die ARA Bachwis wird die regel-
und erfahrungsbasierte Validierung
angewandt, sodass von der engen Zu-
sammenarbeit zwischen Betrieb, Ver-
fahrenstechnik (HBT) und Automatisie-
rung (Chestonag) profitiert wird. Das
vorhandene Wissen iiber die Anlage ist
sehr detailliert, womit eine regelbasierte
Umsetzung prazise und effizient ist. Zu-
dem ermoglicht sie schnelle Anpassun-
gen durch das Betriebspersonal selbst,
ohne komplexe Modellanpassungen oder
externes Training. Bei unplausiblen Wer-
ten oder Abweichungen, die ausserhalb
der Toleranzen liegen, wird der Betrieb
uber das etablierte Alarmierungssystem
informiert. Dabei kommen die gewohnten
Kanile wie Alarmliste, Sprachanruf oder
SMS zum Einsatz.

Ein entscheidender Vorteil dieser Losung
ist, dass die Plausibilitatsiiberwachung
vollstandig in die vertraute PLS-Bedien-
oberfliche integriert ist (Fig. 1). Das
ermoglicht den Betreibern direkt auf
Auffalligkeiten zu reagieren und Korrek-
turmassnahmen einzuleiten.

Fig. 1 Kontrollblick auf die Daten durch das Betriebspersonal.



66 | FACHARTIKEL

DATENAUSWERTUNG UND REPORTING

Die von HBT entwickelte Datenauswer-
tung inklusive Reporting erstellt schema-
tisch und automatisiert einen Bericht pro
Aussenbauwerk sowie einen Jahresbe-
richt fiir das gesamte Einzugsgebiet der
ARA Bachwis (Fig. 2). Mit dem Reporting
kann eine detaillierte Analyse und Inter-
pretation sowie die Ableitung von Mass-
nahmen durchgefiihrt werden, sodass der
Weg vom Messwert zum Gewdsserschutz
durch Betriebsoptimierung und Mass-
nahmen umgesetzt wird. Anhand dieses
Vorgehens liegt fiir die ARA Bachwis ein
Kontrollinstrument sowohl fiir eine jahr-
liche Betriebsdatenauswertung als auch
fir kurzfristig durchzufiihrende Analy-
sen bei Bedarf vor. Zusétzlich konnen die
Auswertungen und Erkenntnisse auch
verbandsintern zur Information genutzt
werden.

Anwendungsfall:

dynamische Kanalnetzbewirtschaftung

Ein direktes Anwendungsbeispiel der
Betriebsdatenauswertung ist die dyna-
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mische Kanalnetzbewirtschaftung. Fiir
die Umsetzung der Netzbewirtschaftung
im Einzugsgebiet der ARA Bachwis wur-
de eine Verbundsteuerung in Betrieb ge-
nommen, sodass die Weiterleitmengen
der Aussenbauwerke bei Regenwetter
aufeinander abgestimmt gesteuert wer-
den. Mithilfe der umfangreichen Mess-
daten konnte eine erste Uberpriifung
des Konzepts mit anschliessenden Opti-
mierungen durchgefiihrt werden. Durch
die jahrliche Auswertung erfolgt nun eine
kontinuierliche Kontrolle der Einstellun-
gen und Nutzung. Zudem liefert sie den
Nachweis tiber Einhaltung des Gewasser-
schutzes.

Lielgerichtete Zusammenarbeit

Sowohl fiir die Entwicklung des Kontroll-
instruments als auch fiir die zukiinftige
Anwendung ist eine zielgerichtete Zu-
sammenarbeit die entscheidende Basis.
Hierbei agieren alle notwendigen Akteu-
rinnen und AKkteure zusammen, indem
Personen aus Betrieb, Automatisierung
und Ingenieurbiiro Hand in Hand arbei-

Sonderd aswerksparamater

Priorisierung

Datenverftgbarkeit
und -plausibilitit

v

Keine Massnahme

Einordnung der
Wassermengen

Auslastung des

Speichervolumens ) I
P Einzelereignissen

ARG EEE ST Zukinftig soll der

Die Einstellung der Weiterleitmenge muss
Oberpriift und angepasst werden. Die
aktuellen Finstellungen filthren nicht zu
den gewiinschten Weiterleitmenge.
Uberprifung der koordinierten
Beckenentleerung mit Hilfe von

Zustand des Gewadssers

mittels Kurzbeurteilung ermittelt werden

Fig. 2 Schematischer Ablauf der automatisierten Betriebsdatenauswertung als Weg vom Messwert

zur Massnahme.
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ten. Die Arbeit basiert auf einem struk-
turierten Datenaustausch und einer sys-
tematischen Bewertung, wodurch alle
Aufgaben abgedeckt werden. Der Daten-
riickfluss in das Reporting ermdoglicht
dem Betrieb anschliessend Massnahmen
auszulosen und in Austausch mit Verband
und Kanton zu treten. Ein vereinfachtes
Ablaufschema ist Figur 3 zu entnehmen.
Das Projekt der ARA Bachwis zeigt, wie
Betrieb, Chestonag und HBT zielgerichtet
zusammengearbeitet haben und dabei ein
Produkt entwickelt wurde, mit dem auf
Basis von Messwerten Gewdsserschutz
nicht nur betrieben, sondern auch stetig
optimiert werden kann. Fiir den Betriebs-
leiter der ARA, Michael Schwarz, ist dies
ein Projekt, das ihn massgeblich in seiner
taglichen Arbeit unterstiitzt, langfristi-
gen Mehrwert generiert und somit Vor-
bild fiir andere Betriebe sein kann.

NEUE VSA-RICHTLINIE

BEWIRTSCHAFTUNG DES GESAMTSYSTEMS
ARA - KANALNETZ - GEWASSER

Durch die Kombination aus Langzeit-
archivierung, adaptiver Datenerfassung
und kontinuierlicher Plausibilisierung
steht der ARA Bachwis ein hochwertiges
Datenfundament zur Verfligung. Dieses
ist nicht nur fiir interne Optimierungen
wertvoll, sondern bildet auch die Grund-
lage fiir die in der neuen VSA-Richtlinie
«Bewirtschaftung des Gesamtsystems
ARA - Kanalnetz - Gewdsser» [1] gefor-
derte Betriebsdatenauswertung, die als
eine von sechs verbindlichen Aufgaben
festgelegt ist.

Mit der entwickelten Betriebsdatenaus-
wertung zum Einzugsgebiet hat die ARA
Bachwis das jahrliche Reporting bereits
aufgesetzt und die Anforderungen ge-
mass VSA-Richtlinie erfiillt. Auch bei
der Ausriistung der Aussenbauwerke mit
Messtechnik und der Einfiihrung einer
Kanalnetzbewirtschaftung, ebenfalls
Aufgaben aus der nun publizierten Richt-
linie, hat die ARA Bachwis den Mehrwert
frithzeitig erkannt und umgesetzt.

FAZIT UND AUSBLICK

Mit einer automatisierten Betriebsdaten-
auswertung kann der Status der gesam-
ten Abwasserinfrastruktur kontinuier-
lich bewertet und kontrolliert werden.
Massnahmen und Optimierungsmog-
lichkeiten konnen abgeleitet sowie die
Einhaltung des Gewéasserschutzes nach-
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Ablaufschema Betriebsdatenanalyse

Jahrliche Betriebsdatenauswertung
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Fiihrender Akteur

Umsetzungs ,'w ARA Betriebs- ,i Chestonag. ﬂHBT
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Laufende
Datenplausibilisierung

Fig. 3 Vereinfachtes Ablaufschema zur laufenden Plausibilisierung, Feedback, Besprechung Report und Auslésung von Massnahmen.

gewiesen werden. Die automatisierte Be-
triebsdatenauswertung zum Einzugsge-
biet der ARA Bachwis zeigt, wie sich ein
praxisnahes und zugleich strategisches
Werkzeug fiir den Gewdsserschutz etab-
lieren ldsst.

Ein zentrales Resultat ist der jahrliche
Betriebsdatenbericht, der die relevanten
Kennzahlen, Ereignisse und Auswer-
tungen zusammenfasst. Damit dient der
Bericht sowohl als internes Fiihrungs-
instrument fiir den Betrieb als auch als
Transparenz- und Nachweisdokument
gegeniiber Verband und Behorden. Der
Jahresbericht unterstiitzt zudem die Ent-
scheidungsprozesse bei Betrieb sowie
Investitionen. Nicht zuletzt wird damit

auch der kontinuierlichen Dialog zwi-
schen allen Beteiligten gefordert.
Insgesamt ist ein solches Kontrollinstru-
ment individuell auf das Einzugsgebiet,
Betrieb und Anforderungen abzustim-
men. Aufbauend auf den generierten
Erfahrungen kann der Entwicklungspro-
zess weiter optimiert werden.

Zukiinftig kann das Thema der Betriebs-
datenauswertung auch im Hinblick auf
KI an Bedeutung gewinnen. Sowohl die
Datenplausibilisierung als auch -bewer-
tung konnen dahingehend verbessert
und Software trainiert werden. Solche
Systeme lernen das typische Anlagenver-
halten tiber lange Zeitraume, erkennen
auch geringe Abweichungen und passen

sich automatisch an verdnderte Prozess-
bedingungen an. In Verbindung mit der
bestehenden Langzeitarchivierung liesse
sich so das Storungsmanagement noch
proaktiver gestalten.

Innerhalb der Automatisierung stehen
somit noch zahlreiche Moglichkeiten zu
einer vorausschauenden, datengestiitzten
Gewdsser- und Anlageniiberwachung of-
fen.

BIBLIOGRAPHIE

[1] Verband Schweizer Abwasser- und Gewdésser-
schutzfachleute (VSA) (2025): «Bewirtschaftung
des Gesamtsystems Kanalnetz - ARA - Gewéssery,

Richtlinie, Glattbrugg

VSA - EcoBox
Taschenbecher

Cendrier de poche | Un bicchiere tascabile
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