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VERSTECKTES POTENZIAL
IN' KLARANLAGENDATEN

Auf einer durchschnittlichen Klaranlage werden Tausende Signale aufgezeichnet. Ihr Potenzial
fiir einen besseren Anlagebetrieb ist beachtlich. Dennoch werden sie selten systematisch genutzt
und ausgewertet. Dank einer spezialisierten Software ist es jetzt moglich, eine Anlage und ihre
Prozesse schneller und besser zu verstehen, zu iiberwachen und zu optimieren.

Manuela Kaufmann, Rittmeyer AG
David Diirrenmatt*, Rittmeyer AG
Kris Villez*, Eawag

RESUME

POTENTIEL CACHE DES DONNEES DE STATIONS D’EPURATION
OPTIMISATION GRACE A UNE ANALYSE SYSTEMATIQUE DES DONNEES
Le traitement des eaux usées a fortement profité des avancées
des techniques de mesure et des technologies de I'information
depuis les années 1960. Les techniques de mesure facilitent le
controle permanent de I'état des stations d’épuration et permet
de réguler leurs processus. Des milliers de signaux sont enregis-
trés en permanence dans les stations d’épuration d’aujourd’hui,
des douzaines de parametres sont définis dans des mesures en
laboratoire.

Parallelement aux progrés technologiques, les exigences posées
aux stations d’épuration augmentent également. Alors que le
procédé mécanique et biologique avait autrefois pour fonction
principale d’éliminer les composés organiques, les stations
d’épuration ont désormais intégré des étapes chimiques (pré-
cipitation) et biologiques (nitrification, dénitrification) supplé-
mentaires. Les dernieres évolutions demandent et permettent
méme une élimination des micropolluants ou la récupération de
ressources des courants d’eaux usées. En outre, le traitement
des eaux usées est de plus en plus pergu comme faisant partie
d’un systéme plus large, comprenant aussi bien un réseau de
canaux que des ressources en eau et un milieu récepteur, et
devant étre entiérement optimisé. L'évolution technologique et
les exigences accrues dans le secteur de I’'assainissement des
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EINLEITUNG

Die Behandlung von Abwasser hat sich in den vergangenen 50
Jahren stark verdndert. Dank Fortschritten in der Messtechnik
und in der Informationstechnologie sind heute eine permanente
Zustandsiiberwachung und Prozessregelung auf Kldranlagen
moglich. Auf einer typischen Kldranlage werden kontinuierlich
Tausende von Signalen registriert und Dutzende von Parame-
tern in Labormessungen bestimmt - ohne dass dabei ihr vol-
les Potenzial ausgeschopft wird. Zwar werden diese Messdaten
komplett archiviert, doch aufgrund der fehlenden Auswertung
bleiben sie fiir spatere Zwecke meist ungenutzt. Dabei birgt eine
systematische Auswertung der Daten grosses Potenzial fiir ein
besseres Verstindnis des Betriebs, fiir die Optimierung und
fiir kiinftige Auslegungen [1, 2]. Die jiingsten Entwicklungen
in der Messtechnik und der Informationstechnologie haben hilf-
reiche und transparente Werkzeuge hervorgebracht, welche die
massiven Datenbestdnde systematisch analysieren und so die
tdgliche Abwasserbehandlungspraxis revolutionieren konnen.
Die Entwicklung kommerzieller Werkzeuge mit einem datenba-
sierten Fokus kommt nicht {iberraschend, denn eine Reihe von
sich abzeichnenden Verdanderungen hinsichtlich der Abwasser-
behandlung machen diese zu einer notwendigen Entwicklung.
Im ersten Teil dieses Artikels wird aufgezeigt, weshalb das heu-
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tige Datenmanagement unzureichend ist;
im zweiten werden Beispiele einer erfolg-
reichen Datennutzung prasentiert.

NOTWENDIGKEIT EINER BESSEREN
DATENNUTZUNG

WACHSENDE KOMPLEXITAT

Die Entscheidungsfindung bei der Di-
mensionierung und beim Betrieb von
Klaranlagen wird stindig komplexer
(Fig. 1) und die Anlagen selbst miissen
ihren Leistungsumfang stetig erweitern.
Das urspriinglich rein mechanische und
biologische Verfahren zur Abwasserrei-
nigung, wie es vor rund 100 Jahren zum
ersten Mal zum Einsatz kam, hatte ledig-
lich die Entfernung organischer Bestand-
teile sowie die Verbesserung der Farb-
und Geruchseigenschaften zur Aufgabe.
Spéater konnten dank der Einfiihrung der
Nitrifikation die umwelttoxischen Emis-
sionen reduziert werden. Mit steigendem
Wissen und zunehmenden Anspriichen
wurden anschliessend die Uberdiin-
gungseffekte durch Denitrifikation und
Phosphorentfernung weiter minimiert.
Die laufende Erhohung der Anforderun-
gen halt an. Das jlingste Beispiel ist die
Elimination von Mikroverunreinigun-
gen. Der Ausbau von Anlagen um eine
weitere Stufe zur Entfernung solcher
Stoffe (Zugabe von granulierter Aktiv-
kohle oder Ozonierung) fiihrt zu einer
weiteren Komplexitatssteigerung der
Abwasserreinigung.

Zusatzlich wird die Abwasserbehandlung
immer mehr als Teil eines grosseren Sys-
tems verstanden, das sowohl Kanalnetz
als auch Wasserressourcen und Vorfluter
beinhaltet und iibergreifend optimiert
werden soll. Des Weiteren werden auch
neue Abwassertechnologien die Behand-
lungspraxis stark verdandern. Diese neu-
en Technologien streben nicht nur die
Behandlung von Abwasser an, sondern
auch die Riickgewinnung von Energie,
Wasser und Nahrstoffen aus Abwasser-
stromen. Beispielsweise konnen spezi-
elle, in Industriebetrieben realisierte
Vorreinigungsstufen dazu beitragen, die
heutige Abwasserreinigung zu entlasten,
wihrend gleichzeitig wertvolle Ressour-
cen zurlickgewonnen werden.

Die geschilderte Entwicklung verspricht
spannende und zunehmend nachhaltige-
re Moglichkeiten der Behandlung von Ab-
wasser. Sie bedeutet aber auch, dass die
Anforderungen steigen und Entscheidun-
gen liber die Betriebsfiihrung komplexer

werden. So ist es beispielweise ohne Da-
tenanalyse schwierig, die Interaktionen
zwischen der Dosierung von Faulwasser,
dem Energiebedarf und der Nitrifika-
tionsleistung zu beschreiben, um den
besten Dosierzeitpunkt und -fluss zu
ermitteln. Erfolgreiche Betriebsfiihrung
ist nur moglich, wenn relevante Informa-
tionen rechtzeitig in einer transparenten
und intuitiven Weise zugédnglich gemacht
werden. Und genau hier liegt das grosse
Potenzial einer systematischen Auswer-
tung und Analyse von Prozessdaten.

LIMITIERTE UBERTRAGBARKEIT VON
ERFAHRUNGEN

Entscheidungen liber die Betriebsweise
eines Verfahrens im urbanen Wasser-
kreislauf werden heute in der Regel von
Personen gefillt, die auf Teilbereiche des
urbanen Wasserkreislaufes spezialisiert
sind. Im Sinne des Gewasserschutzes
ware jedoch eine ganzheitliche Betrach-
tung des Kreislaufs anzustreben. Ob-
wohl sich die Kommunikation zwischen
den Betreibern von Kldranlagen und
denjenigen der Kanalnetze intensiviert
hat, erschweren sowohl die Unterschiede
der angewandten Prozesse als auch die
verschiedenen Anlagen-Konfigurationen
und Auswertungssysteme die Ubertrag-
barkeit von Betriebserfahrungen und
Entscheidungsprozessen. Die Auswer-

- 1950

ABWASSER | 77

tung vergleichbarer Kennwerte der Teil-
bereiche konnte es allen im Kreislauf
involvierten Fachleuten erleichtern, sich
bezliglich der Optimierung des Ressour-
cenverbrauchs, der Wartung sowie der zu
ergreifenden Massnahmen bei ausserge-
wohnlichen Betriebszustanden auszutau-
schen und gemeinsame Vorgehensweisen
zu definieren.

MANGELNDE TRANSPARENZ UND FEHLENDE
INTUITION BEI HERKOMMLICHEN METHODEN
Um Betriebsleiter und Anlagebetreiber
im Alltag zu unterstiitzen, gibt es eine
Reihe von Werkzeugen: Sensorhersteller
beispielsweise statten ihre Produkte zu-
nehmend mit intelligenten Komponenten
fiir die automatisierte Diagnose aus. Der
Einsatz von selbstiiberwachenden Sen-
soren, Pumpen und Ventilen erleichtert
zwar die Identifizierung von degradier-
ten oder fehlerhaften Systemen. Diese auf
Einzelkomponenten bezogene Entwick-
lung alleine wird jedoch nicht ausreichen,
um Reinigungsprozesse bzw. Klaranla-
gen als Ganzes zu liberwachen. Die glei-
che Art von kiinstlicher Intelligenz, wie
sie in selbstiiberwachenden Produkten
enthalten ist, kann auf grossere Systeme
skaliert werden.

In der akademischen Forschung wur-
den zahlreiche Daten-Analysetechniken
entwickelt. In den meisten Féllen sind

Oxidation

Abbau BSB

i~ 1960

Fe, Al

P-Fallung

= 1970
Nitrifikation: NHg+0, — NO3

i~ 1980
Denitrifikation: NO3 +org, € Ny

Phosphatverbot fiir Waschmittel
- 1990

Biologische

P-Elimination

- 2000

- 2010

Entfernung von
+ Mikroverunreinigungen

Fe, Al

Oxidation
inkl. Nitrifikation

Denitrifikation

Ozonierung
GAK

Fig. 1 Zunehmende Komplexitét in der Abwasserbehandlung (basiert auf [1])

Complexité croissante dans le traitement des eaux usées (sur la base de [1])
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diese Werkzeuge kaum praxistauglich
und werden dem Anspruch an hilfreiche,
robuste und vertrauenswiirdige Tools
fiir Anlagebetreiber nicht gerecht. Den-
noch gibt es bereits jetzt Ideen, wie diese
Analysetechniken fiir die Praxis nutzbar
gemacht werden konnen. Einige wurden
auch bereits realisiert und beeinflussen
die heutige Arbeitsweise auf Klidranla-
gen positiv. Bereits sind Software-Pakete
auf dem Markt, die dem Bediirfnis nach
datenbasierter Uberwachung, Diagnose
und Optimierung gerecht werden. Im fol-
genden Abschnitt werden einige Anwen-
dungsbeispiele vorgestellt.

KTI-PROJEKT

Im Rahmen eines von der KTI (Kommis-
sion fiir Technologie und Innovation)
unterstiitzten anwendungsorientierten
Forschungs- und Entwicklungsprojekts
untersuchten die Eawag, die Rittmey-
er AG sowie die Klaranlagen Hard in
Winterthur und Pfungen die praktische
Implementierung von Methoden des Da-
ta-Minings und der datenbasierten Mo-
dellierung. Als Resultat des Projekts ent-

Kléranlage

standen eine Reihe von Visualisierungs-,
Uberwachungs- und Optimierungsmodu-
len fiir die Software RITUNE, die auf Klar-
anlagen installiert und von Betreibern
bedient werden kann. Es konnten grund-
satzliche Erkenntnisse zur erfolgreichen
Datennutzung gewonnen werden, die in
den nachfolgenden Abschnitten anhand
praktischer Beispiele zusammengefasst
werden.

ZENTRALE DATENVERFUGBARKEIT UND
DATENINTEGRATION

Zur Optimierung des Kldranlagenbe-
triebs lohnt sich der Blick tiber den Klar-
anlagenzaun hinaus. Fiir ein gesamtheit-
liches Systemverstdandnis werden neben
den Prozessabldufen der Kldranlagen
héufig auch zahlreiche Aussenbauwer-
ke ins Prozessleitsystem eingebunden.
Zusatzlich konnen dank neuartiger
Software-Technologien auch weitere
Datenquellen abgefragt und in die Be-
trachtungen miteinbezogen werden (z. B.
manuell erfasste Laborwerte, Messstel-
len im Vorfluter, Wartungsprotokolle,
Buchhaltungssysteme, Informationen
von externen Wetterdiensten usw.).
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Fig. 2 Zentrale Datenverfiigbarkeit und -integration am Beispiel von RITUNE, das direkt auf der Kldranlage ins-

talliert wird. Daten aus bestehenden Systemen, darunter auch externe Datenquellen wie Wetterdienste,

werden automatisch synchronisiert (blaue Pfeile) und je nach installierten Modulen (Puzzleteile rechts

oben) analysiert. Ratschlége und Empfehlungen werden vom Betreiber manuell umgesetzt, wirken

automatisch oder kénnen von externen Begleitern begutachtet werden (rote Pfeile)

Exemple de RITUNE directement installé dans la station d’épuration pour la disponibilité et I'intégration centrali-

sées des données. Les données de systémes existants, y c. les sources de données externes comme les

services météorologiques, sont automatiquement synchronisées (fleches bleues) et analysées en fonction

des modules installés (pieces de puzzle en haut a droite). Les recommandations sont mises en ceuvre manu-

ellement par les exploitants, ont automatiquement un effet ou peuvent étre expertisés par des accompagna-

teurs externes (fleches rouges)
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Nutzen der Datenintegration/-zentralisierung
Die zentrale Datenverfiigharkeit (inkl. der
Integration externer Quellen) bildet die
entscheidende Grundlage einer erfolg-
reichen Datennutzung (Fig. 2). Die zent-
rale Aufbereitung aller relevanten Daten
ermoglicht ein umfassendes Systemver-
standnis und regt Diskussionen an. Zu-
satzlich wird der Erfahrungsaustausch
unter den Experten via Datenfernzugriff
beglinstigt.

INTUITIVE DATENVISUALISIERUNG

Nach der «elektronischen» Datenverarbei-
tung und Datenzentralisierung konnen
die Daten visuell aufbereitet werden. Die
intuitive Darstellung von Daten hilft etwa
dabei, dahinter stehende Prozesse besser
nachvollziehen und deren Effizienz be-
urteilen zu konnen. Dazu werden Daten
unterschiedlicher Quellen miteinander in
Zusammenhang gebracht.

Nutzen der Visualisierung

Eine gute Datenvisualisierung zielt auf
die Mustererkennung des menschlichen
Auges ab. Dies erlaubt einen schnellen
Uberblick iiber komplexe Systeme und
ermoglicht eine rasche Diagnose und
Effizienzanalyse.

Anwendungsbeispiele

Zwei mogliche Anwendungen dieses
Konzepts sind in Figur 3 dargestellt: Das
auf der rechten Seite abgebildete Ener-
gie- und Betriebskennzahlen-Dashboard
von RITUNE zeigt auf einen Blick den
Zustand der Verfahrensstufen sowie der
laufenden Prozesse. In einer iibersicht-
lichen Darstellung sind Vergleiche mit
anderen Kennzahlen, Referenzwerten
(Benchmarks wie Richt- und Idealwerte)
und historischen Werten moglich [4]. Wei-
tere Anwendungsmoglichkeiten sind Di-
agnose-Diagramme, die Veranderungen
von Aggregaten aufzeigen, z.B. infolge
von Verschleiss.

INTELLIGENTE UBERWACHUNG

Fehlerhafte Sensorwerte losen oftmals
eine Kette von Reaktionen aus, an deren
Ende eine ungeniigende Reinigungsleis-
tung oder ein ineffizienter Ressourcen-
verbrauch steht. Softwaremodule zur
geschickten Dateniiberwachung lernen
aus den Betriebsdaten der Vergangenheit
und stellen so unerwartete Abweichun-
gen friihzeitig fest. Im Falle von Abwei-
chungen kann die Aufmerksamkeit des
Betreibers gezielt auf jene Prozessein-
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Fig. 3 Zentrales, individuell konfigurierbares Dashboard, das einen Uberblick iiber die fiir den Anwender relevanten Prozesse gibt (links). Die

Darstellung von frei definierbaren Energie- und Betriebskennzahlen mit aktuellen und historischen Werten ermdéglicht die Effizienzanalyse und

Beurteilung von Optimierungsmassnahmen, z.B. im Vergleich zu Richt- und Idealwerten (rechts)

Un tableau de bord central et personnalisable qui donne un apercu des processus pertinents pour I'utilisateur (4 gauche). La représentation

d’indicateurs de fonctionnement et énergétiques librement définissables, avec des valeurs actuelles et historiques, permet ’analyse de

I’efficacité et I'évaluation de mesures d’optimisation, p. ex. en comparaison avec des valeurs indicatrices et idéales (a droite)

heiten gerichtet werden, die sich in einem aussergewohnlichen
Zustand befinden.

Methoden

Fiir die Uberwachung von Prozessen und Sensoren kann auf
den grossen Fundus an Methoden zur Abweichungsanalyse,
einen klassischen Anwendungsbereich des Data-Minings,
zurlickgegriffen werden. Besonders geeignet sind fiir diesen
Zweck Clusteranalysen, die Datenabschnitte analysieren und
automatisch gewissen Gruppen zuordnen (z.B. dem Verlauf ei-
nes typischen Trockenwettertags). Anhand der Gruppenzuord-
nung und der historischen Daten kann eine Spanne berechnet
werden, in der der aktuelle Messwert erwartet wird. Im Falle
einer Abweichung konnen ausgekliigelte Alarme abgesetzt
werden. Ebenfalls gut fiir diesen Zweck geeignet ist die sys-
tematische Uberwachung signaltypischer Charakteristiken:
Absolutwerte, Autokorrelationen, Minima, Maxima, Wende-
punkte usw. werden laufend berechnet und mit akzeptierten
beziehungsweise zu erwartenden Werten verglichen. Neben
Ausreissern werden auch Signal-Drifts in Messsignalen zu-
verlassig erkannt. Die Methoden zur Abweichungsanalyse
konnen flexibel an die Fragestellung adaptiert werden. Um
die Zahl der Fehlalarme zu minimieren, bei Abweichungen
jedoch zeitnah zu alarmieren, konnen Toleranzschwellen de-
finiert werden.

Nutzen der Dateniiberwachung

Die permanente Datenliberwachung gewahrleistet einen sta-
bilen Betrieb und sichert gleichzeitig die Datenqualitét fiir
zukiinftige Analysen. Die Wartungsplanung wird dadurch er-
leichtert und kann sogar pradikativ durchgefiihrt werden. Zu-
dem ist fiir bestimmte Aufgaben eine gesicherte Datenqualitit
unerldsslich. Hierzu gehoren unter anderem eine weitergehende
Automatisierung sowie Online-Entscheidungsprozesse. Gerade
flir eine weitergehende Automatisierung ist die Datenqualitét
oftmals das fehlende Glied.

Anwendungsbeispiele

Implementierte Uberwachungen reichen von einfachen Regeln
bis hin zu sehr komplexen Algorithmen, die in der Anwendung
jedoch «einfach» bleiben. Sehr intuitiv ldsst sich beispielsweise
eine Pumpe liberwachen, indem die Schaltvorgdnge analysiert
werden (Fig. 4). Bei zu grossen Abweichungen (vom Erfahrungs-
wert oder von einer parallel geschalteten Pumpe) kann Alarm
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Fig. 4 Die Pumpeniiberwachung untersucht selbststdndig Schaltzyklen
auf Abweichungen und 16st bei Bedarf Alarm aus. Eine intuitive,
visuelle Aufbereitung der Signale vereinfacht die anschliessende
Fehlerdiagnose. Hier erkennbar ist, dass Pumpe 1 (blau) syste-
matisch ldnger pumpt als Pumpe 2 (orange), was auf Verschleiss-
schédden oder Verstopfung hindeuten kann

La surveillance des pompes analyse de fagon autonome les cycles de com-

mutation pour détecter les éventuels écarts et déclenche une alarme

en cas de besoin. Un traitement intuitif et visuel des signaux simpli-

fie le diagnostic de panne ultérieur. On constate que la pompe 1

(bleue) pompe systématiquement plus longtemps que la pompe 2

(orange), ce qui peut étre lié a des dommages d’usure ou d’obstruction
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Fig. 5 Anwendung der Cluster-Methode zur Erkennung atypischer Mus-
ter. Hier wird iberwacht, ob sich der Messwert innerhalb einer
erwarteten Bandbreite befindet. Sollte der Messwert (schwarz)
wéhrend ldngerer Zeit ausserhalb der Bandbreite (gréulich) liegen,
kann Alarm ausgeldst werden (vgl. rote Ellipse). Diese Methode ist
spezifischer als die Definition statischer Min.-Max.-Grenzwerte

Application de la méthode Cluster pour reconnaitre les modéles atypiques.
On surveille que la valeur de mesure se situe bien dans la fourchette
attendue. Si la valeur de mesure (en noir) se trouve en dehors de la
fourchette (grisatre) durant un temps prolongé, une alarme peut étre
déclenchée (cf. ellipse rouge). Cette méthode est plus spécifique que
la définition de valeurs de mesure min./max. statiques

Fig. 6 Optimierung der Féllmitteldosierung auf der Kldranlage Alten-
rhein (Einsatz seit 1. Juli 2014). Die Gesamtkosten fiir Fallmittel
konnten ohne negative Auswirkungen auf die Ablaufqualitdt um
30% gesenkt werden

Optimisation du dosage de précipité a la station d’épuration
d’Altenrhein (utilisation depuis le 1¢ juillet 2014). Les codts
totaux pour le précipité ont pu étre réduits de 30%, sans réper-
cussions négatives sur la qualité de I’effluent

ausgeldst werden. Figur 5 zeigt die Uberwachung eines Zulauf-
signals mittels Clusteranalyse.

SMARTE OPTIMIERUNGSSOFTWARE
Das Ziel jedes Betreibers ist es, die Kldaranlage moglichst res-
sourcenschonend und unter sicherer Einhaltung der geforder-
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ten Ablaufwerte zu fiihren. Dabei beschéftigen ihn Fragen wie
«Kann der Sauerstoffsollwert im Beliiftungsbecken reduziert
und so Energie fiir den Lufteintrag gespart werden?», «Wie viel
Féllmittel soll fiir die Phosphatféllung dosiert werden?» oder
«Konnen die Spiilvorgange des Filters optimiert werden?». Die
zur Beantwortung der Fragen notwendigen Informationen kon-
nen dank Data-Mining-Methoden und datenbasierten Modellie-
rungstechniken aus den historischen und aktuellen Messdaten
gewonnen werden.

Methoden

Smarte Optimierungssoftware erlaubt die Simulation von Sze-
narien und die Ableitung von Optimierungsmassnahmen auf
Basis vorhandener Daten in Kombination mit Modellen. Auf-
grund von Szenarien kann der Betrieb bei der Wahl der optima-
len Betriebsweise unterstiitzt werden. Gebrauchliche Methoden
flir Optimierungen umfassen mechanistische (Belebtschlamm-)
Modelle, neuronale Netze, selbstorganisierende Karten, Cluste-
ring und Regression. Ihnen allen gemein ist, dass sie «Was wire
wenn...7»-Fragen beantworten, ohne dass der Betrieb samtliche
Falle und Fehleinstellungen auf dem Weg zum Optimum selbst
ausprobieren und etwaige negative Effekte in Kauf nehmen muss.

Nutzen der Optimierungsalgorithmen

Die Smarte Optimierungssoftware dient der Reduktion des
Energieverbrauchs, von Betriebsmitteln und weiteren kosten-
relevanten Faktoren unter sicherer Einhaltung der Ablaufbe-
dingungen.

Anwendungsbeispiel

Auf der Kldaranlage Altenrhein findet eine Dreipunktfallung aus
Vor-, Simultan-, und Nachfillung statt. Verfahrensbedingt muss
auf dieser Anlage fiir die Nachfallung ein Fallmittel eingesetzt
werden, das viel teurer ist als die fiir die Vor- und Simultanfal-
lung eingesetzten Mittel. Mit Methoden kiinstlicher Intelligenz
(insbesondere selbstorganisierende Karten) kann basierend auf
den Daten die Auswirkung einer veranderten Fillmitteldosie-
rung prognostiziert werden. Das Modell bestimmt die notwen-
dige Dosiermenge fiir jede Fallungsstufe, sodass ein gewiinsch-
ter Ablaufwert zuverlassig eingehalten wird und gleichzeitig
die Kosten fiir die Fallung minimiert werden. In Figur 6 ist die
Ubersichtsmaske des Fillmitteloptimierungsmoduls von RITUNE
gezeigt. Der Fallmitteleinsatz in der Nachfallung konnte durch
eine optimierte Dosierung ohne negative Auswirkungen auf die
Ablaufqualitat auf einen Drittel reduziert werden, die Gesamt-
kosten fiir Fallmittel sanken um 30%.

FAZIT UND AUSBLICK

Der Technologiewandel und die steigenden Anspriiche im Sek-
tor der Abwasserreinigung erfordern einen neuen Umgang mit
den permanent gewonnenen Daten. Das heutige Datenmanage-
ment auf Kldranlagen schopft das Potenzial des vorhandenen
Datenreichtums selten aus, obwohl Methoden fiir eine sinnvolle
Datennutzung und einfach zu bedienende Software-Pakete ver-
fiighar sind.

Wie im letzten Abschnitt dargelegt, ermoglichen neue Software-
Produkte innovative Anséatze fiir einen besseren Anlagenbe-
trieb. Der Erscheinungszeitpunkt solcher Software-Pakete mit
datenbasierten Methoden zur Visualisierung, Uberwachung
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und Optimierung von Abwasserreini-
gungsprozessen ist nicht zuféllig, son-
dern erfolgt parallel zu den wachsenden
Anforderungen an Kldranlagen. Damit
diese Methoden auch kiinftig den Puls der
Zeit treffen und neue Herausforderungen
meistern konnen, ist folgenden Aspekten
Beachtung zu schenken:

Forderung des Erfahrungsaustauschs und
zentralisierte Uberwachung

Um eine ganzheitliche Uberwachung und
einen ganzheitlichen Betrieb des urbanen
Wasserkreislaufes zu ermoglichen, ist es
wichtig, Spezialisten unterschiedlicher
(Fach-)Gebiete zusammenzubringen. Der
Know-how-Austausch kann zu einem bes-
seren Verstdndnis des gesamten Systems
flihren, was wiederum eine gezielte und
zeitnahe Reaktion auf anspruchsvolle
Systembedingungen ermoglicht. Dabei
bringen sich die einzelnen Experten mit
ihrer Erfahrung und ihrem Fachwissen
beziiglich eines im Abwasserreinigungs-
prozesses als kritisch erachteten Vor-
gangs ein, wahrend unproblematische
Prozesse ohne direkte menschliche Uber-
wachung sich selbst {liberlassen werden
konnen. Dieser Ansatz stellt sicher, dass
menschliches Fachwissen genau da ein-
gesetzt wird, wo es gebraucht wird. Die
entscheidende Grundlage fiir Diskussi-
onen und Uberwachungen ist eine gute
Datenanbindung und -integration.

Weiterentwicklung der Werkzeuge

Die Entwicklung allgemeingiiltiger
Werkzeuge ist noch am Anfang, da sich
die Erwartungen von Anlage zu Anlage
und von Betreiber zu Betreiber stark un-

terscheiden konnen. Gleichzeitig soll mit
diesen selbsterklarenden Visualisierun-
gen ein wirksamer Vergleich mit anderen
Kldranlagen ermoglicht werden, um die
Erkennung wichtiger Verbindungen und
Trends zu erleichtern.

Unterstitzung in der Datenanalyse
Zahlreiche fortschrittliche Datenanalyse-
Werkzeuge bieten Moglichkeiten, wert-
volle Informationen {iber eine Kldranla-
ge und den libergeordneten Kreislauf aus
den Daten zu extrahieren. Die oftmals
hohe Komplexitét dieser Werkzeuge ist je-
doch ein Hindernis auf dem Weg zur Ak-
zeptanz in der Praxis. Um dem entgegen-
zuwirken, sollten Kldranlagebetreiber
von Experten im Bereich der Datenanaly-
se betreut werden. Mit Vorteil profitieren
die Betreiber von einer direkten Betreu-
ung durch die Software-Hersteller, sodass
mit steigendem Vertrauen in das Tool fiir
Uberwachung und Optimierung durch
den Betrieb das volle Potenzial der Soft-
ware ausgeschopft werden kann.
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SUITE DU RESUME

eaux usées requiérent donc une nouvelle
gestion des données recueillies en perma-
nence. Les méthodes existant a ce jour, a
orientation surtout académique, ont été
souvent mal accueillies dans le secteur des
stations d’épuration en raison d’une trans-
parence insuffisante et d’un caractére peu
intuitif. Grace a de nouveaux logiciels spé-
cialement adaptés aux besoins des chefs
d’exploitation, il sera désormais possible de
comprendre plus facilement et plus rapide-
ment les déroulements des processus d’une
station, de les contrdler et de les optimiser
de maniere globale.
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