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Vortrag des Gemeinderats an den Stadtrat

Optimierung Kanalnetzbewirtschaftung und Ersatz Prozessleitsystem
(OKEP); Investitionskredit

1. Worum es geht

Das Tiefbauamt der Stadt Bern ist fir den Betrieb und den Unterhalt der 6ffentlichen Abwasseran-
lagen sowie fur deren Planung, Bau und Finanzierung verantwortlich. Fir den Betrieb eines Pro-
zessleitsystems - es Uberwacht den Einsatz verschiedener elektromechanischer Installationen
(Pumpen, Schieber, Klappen, Hydraulikaggregate, Niveausonden und Regenmessstationen), er-
fasst die Betriebsdaten und stellt die Alarmierung im Stérungsfall sicher - wird eine Software einge-
setzt, die nach elf Jahren Laufzeit das Ende ihrer Nutzungsdauer erreicht hat und ersetzt werden
muss.

Die neue Software soll nicht nur den mdglichst stérungsfreien und sicheren Betrieb der Abwasser-
anlagen fur die nachsten zehn Jahre sicherstellen, sie soll dariiber hinaus eine optimierte Bewirt-
schaftung des Kanalnetzes und der Sonderbauwerke ermdglichen - insbesondere zur Reduktion
der Entlastungsmengen bei Regenereignissen. Hierfir ist zusétzlich der Ausbau des Messstellen-
netzes nétig.

Fur den Ersatz des Prozessleitsystems und die Installation zuséatzlicher Messstellen im Abwasser-
netz der Stadt Bern beantragt der Gemeinderat dem Stadtrat vorliegend einen Kredit von
Fr. 1 400 000.00. Der vom Gemeinderat am 17. Dezember 2014 bewilligte Projektierungskredit von
Fr. 150 000.00 fir die Ersatzbeschaffung der Software und fir den Ausbau des Messstellennetzes
wird in den Investitionskredit aufgenommen.

2. Ausgangslage

Das Abwasser im Einzugsgebiet der Stadt Bern wird im sogenannten Mischsystem abgefiihrt. Da-
bei wird hdusliches Abwasser und Regenwasser in einer gemeinsamen Leitung zur Abwasserreini-
gungsanlage (ARA) geleitet. Da bei Regenereignissen der Anteil des Regenwassers sofort sprung-
haft ansteigen und den Schmutzabwasseranteil um ein Vielfaches Ubersteigen kann, kénnen das
Kanalisationsnetz und die Abwasserreinigungsanlage in diesen Situationen an ihre Kapazitatsgren-
zen stossen. Wenn das Kanalisationsnetz bei Regenereignissen das anfallende Wasser nicht mehr
aufzunehmen vermag, wird das Uberschissige, aus Regenwasser und verschmutztem Abwasser
bestehende Mischwasser aus den Kanélen Uber Regenuberlaufe und Hochwasserentlastungen di-
rekt in die Aare geleitet. Damit dies méglichst selten geschieht, sind Mischsysteme mit dezentralen
Speicheranlagen ausgestattet. Das Tiefbauamt (Kanalnetzbetrieb) betreibt auf dem Gebiet der
Stadt Bern zurzeit drei Speicherkanédle (Wankdorf-Aare, Ldnggass-Aare, Ittgraben), drei Regen-
Uberlaufbecken (Elfenau, Dalmaziquai, Felsenau) und finf Regenrlckhaltebecken (Zieglerstrasse,
Fellerstrasse, Neufeldstrasse, Gumme, Bridelstrasse). Alle diese Bauwerke dienen dazu, einen
Teil der bei einem Regenereignis entstehenden Wassermenge "zwischenzulagern® und erst verzé-
gert der ARA zuzufiihren. Ausserdem erfordern die topografischen Verhéltnisse in der Stadt Bern
insgesamt 23 6ffentliche Pumpwerke, die das Abwasser auf héhere Niveaus férdern.
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Der Betrieb all dieser Anlagen wird mittels elektromechanischer Installationen sichergestellt. Es
sind dies Pumpen, Schieber, Klappen, Hydraulikaggregate, Niveausonden und Regenmessstatio-
nen. Alle Anlagen werden mit Hilfe eines Prozessleitsystems permanent Gberwacht, damit die Be-
triebssicherheit und der Gewdasserschutz jederzeit sichergestellt werden kdnnen. Das Prozessleit-
system dokumentiert sdmtliche Anlagezustande der Aussenwerke, speichert die Messdaten und
alarmiert bei Stérungen. Es dient zudem als Grundlage fir die Entscheidfindung, wenn in Extremsi-
tuationen (Hochwasser, Starkregen, Olunfélle etc.) Interventionsmassnahmen getroffen werden
mussen. Die archivierten Messdaten sind fir die permanente Auswertung und die Betriebsoptimie-
rung der Sonderbauwerke (Regenbecken, Speicherkandle, Pumpwerke) sowie fiir die Erstellung
hydraulischer Modelle zu Planungszwecken unentbehrlich.

Derzeit werden die Sonderbauwerke des Entwasserungssystems der Stadt Bern nach "statischen
Konzepten*® betrieben. Das bedeutet: Die Bestimmung der maximalen Abflussmenge aus den Spei-
cherkandlen und des idealen Zeitpunkts der Entleerung von Regenriickhalt- und Regenlberlaufbe-
cken werden aufgrund von hydraulischen Berechnungen definiert, die ausschliesslich das Einzugs-
gebiet des jeweiligen Sonderbauwerks berlicksichtigen - der Belastungszustand der anderen Son-
derbauwerke, die Situation des gesamten Kanalnetzes sowie jene in der Abwasserreinigungsanla-
ge ARA werden dabei nur ungenigend bericksichtigt. Die im gesamten System vorhandene Dy-
namik kann heute nicht ausreichend in die Steuerung einbezogen werden. Vor allem bei kleineren
bis mittleren Niederschlagsereignissen, wenn Speicherkanéle, Regenriickhalte- und Regenlber-
laufbecken gefiillt werden mussen, kénnte das vorhandene Speichervolumen mit einer dynami-
scheren Steuerung besser genutzt und die Aare besser vor Verschmutzung bewahrt werden. Bei
Starkregen sind die Steuerungsmdglichkeiten hingegen ohnehin beschrénkt, weil das System
rasch Uberlastet ist.

Das Ziel, bei Regen mdéglichst wenig Schmutzwasser in die Aare leiten zu mussen, kann mit ver-
schiedenen Mitteln erreicht werden: Eines dieser Mittel ist der Bau zusétzlicher Rickhalteanlagen.
Mit dem geplanten Bau des ARA-Zuleitungsstollen West — einer neuen Abwasserleitung aus dem
Westen Berns direkt zur ARA Neubriick — wird einerseits das Kanalisationssystem unter dem
Stadtzentrum entlastet, zudem kann die neue Leitung auch als Speicherkanal genutzt werden.
Gleichzeitig missen aber die bereits bestehenden Speicherkapazitaten mittels dynamischer Re-
gelprozesse besser ausgenutzt werden kdnnen. Daflr benétigt der Kanalnetzbetrieb ein leistungs-
starkes Prozessleitsystem sowie zusatzliche Messeinrichtungen im Abwassernetz.

3. Optimierte Bewirtschaftung des Kanalnetzes

3.1 Anforderungen

Mit der verbesserten Bewirtschaftung des Kanalnetzes und der Sonderbauwerke bei Regenereig-
nissen sollen die Entlastungsmengen in die Aare reduziert werden. Der Fokus liegt dabei auf dem
sogenannten "First Flush®, dem ersten Schmutzstoss nach einer ldngeren Trockenperiode. Es ist
dies das Abwasser mit der héchsten Schadstofffracht. Berechnungen zeigen, dass sich in den ers-
ten 30 Prozent des Abflussvolumens 80 Prozent der Schadstofffracht befinden. Mit einer optimier-
ten Bewirtschaftung des Kanalnetzes soll erreicht werden, dass dieser erste Schmutzstoss nicht in
die Aare gelangt, sondern méglichst vollstandig im Kanalnetz behalten und anschliessend der ARA
Region Bern zugefihrt werden kann. Voraussetzung daflr sind indes qualitativ hochstehende Da-
ten Uber das Abflussverhalten des Kanalnetzes und uber die Entlastungssituation.

Verlassliche und einfach auswertbare Betriebsdaten sind notwendige Voraussetzungen fir eine
aktive (dynamische) Steuerung und Bewirtschaftung der Speicherkanéle und Regenbecken. Im
Rahmen eines Betriebskonzepts baut das Tiefbauamt zudem eine regelméssige Erfolgskontrolle
Uber die Entlastungssituationen auf und optimiert auf diese Weise laufend die Bewirtschaftung sei-
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nes Abwassernetzes. Mit dieser optimierten Bewirtschaftung kénnen bestehende Kapazitatsreser-
ven genutzt und Investitionen in Netzausbauten reduziert werden.

Der Rahmen fur die Bewirtschaftung wird durch die garantierten Abnahmemengen der ARA Region
Bern gesetzt. Folglich stellen die Interoperabilitdt der Daten und die Systemkompatibilitdt zwischen
dem Tiefbauamt und der ARA Region Bern wichtige Anforderungen an das neue Prozessleitsys-
tem dar.

3.2. Ersatz Prozessleitsystem

Aktuell wird fiir das Prozessleitsystem die Software "Factory Link“ der Firma UGS eingesetzt. Die
Software ist elf Jahre alt und am Ende ihres Lebenszyklus angelangt. Die Firma UGS wurde vor
einigen Jahren von Siemens aufgekauft. Inzwischen hat Siemens den Support fir dieses Produkt
eingestellt und bietet einzig noch "Tools" an, welche die Migration der vorhandenen Datensétze in
neue Systeme erleichtern bzw. kostengtinstig erméglichen.

Der Betrieb des Prozessleitsystems mit der erwahnten Software ist zwar fiir die kommenden zwei
bis maximal drei Jahre noch sichergestellt, und kleinere Softwareanpassungen kénnen durch inter-
ne und externe Spezialisten vorgenommen werden - die Uberalterungsanzeichen sind jedoch un-
Ubersehbar. Der Wartungsaufwand nimmt laufend zu, die Betriebsrisiken und die Gefahr eines
Systemausfalls steigen. Es kdnnte zu Gewésserverschmutzungen sowie vermehrt zu Rickstaus in
der Kanalisation kommen. Damit die liickenlose Uberwachung der Anlagen, die Datenerfassung
und -archivierung sowie der Support fir die nédchsten zehn Jahre gesichert bleiben, muss ein neu-
es Prozessleitsystem beschafft werden.

3.3. Neue Messeinrichtungen

In den Sonderbauwerken werden die Fillstinde gemessen, in den Kanalen hingegen sind nur an
wenigen Stellen Messeinrichtungen angebracht. Um das tatséchliche Verhalten der komplexen dy-
namischen Beflllungsvorgénge in den Teilnetzen erfassen zu kénnen, mussen an neuralgischen
Punkten weitere Messeinrichtungen installiert werden. Mit den zusétzlichen Messdaten kénnen die
hydraulischen Berechnungsmodelle besser Uberprift und justiert werden. Mit Hilfe angepasster
Berechnungsmodelle werden anschliessend die Steuerungsprozesse definiert und im neuen Pro-
zessleitsystem entsprechend programmiert. Das Prozessleitsystem wird kiinftig anhand der an den
Messstationen ermittelten Live-Daten direkt die Regelprozesse in den Sonderbauwerken auslésen.

4. Vorgehen

4.1. Projektphasen

Das Vorgehen ist in zwei Phasen gegliedert: Die erste Phase umfasst die Beschaffung des neuen
Prozessleitsystems sowie der zusatzlichen Messeinrichtungen. Das Vorgehen wurde in Abstim-
mung mit der Fachstelle Beschaffung definiert. Die Evaluation und Beschaffung erfolgt vorbehélt-
lich eines positiven Stadtratsbeschlusses zum Investitionskredit. Die erste Phase ist abgeschlos-
sen, sobald das neue Prozessleitsystem in Betrieb ist, die zuséatzlichen Messstellen installiert sind
und die Messdaten im neuen System llickenlos aufgezeichnet werden.

In der zweiten Phase geht es darum, mit Hilfe der zusatzlichen Messdaten innert drei bis vier Jah-
ren ein optimiertes Betriebskonzept zu erstellen. Dieses ist zusammen mit internen und externen
Fachpersonen aus der Siedlungsentwésserung (Hydraulik) zu modellieren. Auf dessen Basis wer-
den dynamische Regelmechanismen im Prozessleitsystem so programmiert, dass in Abhangigkeit
der anfallenden Abwassermenge bei Regenwetter sowie der Reinigungskapazitat der Klaranlage
die bestehenden Speichervolumina optimal ausgenutzt werden. So kann die Menge des in die
Aare geleiteten Abwassers reduziert und der Gewasserschutz weiter verbessert werden.
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Gegenstand

Quartal Projektphase

Projektierungskredit

Evaluation externe Ingenieurleistungen

4/2014 Initialisierung

Konzept

Konsolidierung Systemanforderungen

1/2015 Konzept

optimierter Regelprozesse

é Pflichtenheft und Ausschreibungsunterlagen Evaluation

§ Investitionskredit (GR/SR) 2/2017 Evaluation
Beschaffung/Programmierung Prozessleitsystem 3/2017 Realisierung
und Messstellen
Einfihrung und Schulung Prozessleitsystem 3/2018 Einflihrung
Betrieb neues Prozessleitsystem und Sammlung 4/2018 Betrieb
Messdaten

E Erfolgskontrolle Funktion Prozessleitsystem 2/2019 Betrieb

§ Auswertung der Messdaten und Programmierung Laufend Betrieb

Abschluss optimiertes Betriebskonzept

4/2022 Betrieb

4.2. Projektorganisation/Dienstleistungen
Die Federfuhrung fir das Projekt liegt bei der Direktion fur Tiefbau, Verkehr und Stadtgrun (Tief-
bauamt), die Umsetzung erfolgt mit Unterstitzung externer Projektingenieurleistungen. Kern der
Ersatzbeschaffung des Prozessleitsystems ist das Softwareengineering mit externen Spezialisten.
Im Zusammenhang mit dem kinftig anzustrebenden Datenaustausch zwischen dem Prozessleit-
system des Klaranlagebetreibers (ara region bern ag) und jenem des Abwassernetzbetreibers
(Tiefbauamt) wird bei der Ersatzbeschaffung ein besonderes Augenmerk auf die Schnittstellen
gelegt. Die stadtischen Informatikdienste stellen ihrerseits sicher, dass die notwendige Serverinfra-
struktur zur Verfigung steht. Firr die Installation der Messstellen werden einzelne Planer-, Bau-
und Montageleistungen in den Bereichen Tiefbau und Elektrik bendtigt. Der Beschaffungsprozess
wurde in Abstimmung mit der Fachstelle Beschaffung durchgeflhrt.

Fachbegleitung

Ext. Ingenieurleistun-
gen

Projektausschuss
Patric Schadeli (Vor-
sitz)

Mathias Kiahni (Stv.)
Hans-Peter Wyss

ID Stadt Bern

Informatikdienste,
Server

Ralph Otz

Marcel Aeschlimann

Projektleitung

Raphael Fluckiger (PL)
Roger Luscher (Stv.)

Beschaffung Stadt
Bern

Fachstelle
Beschaffungswesen

Fachbereich SE
Alain Fallegger

Beschaffung TAB
Hansueli Réthlisberger

Finanzen
Manfred Hertig

Teilprojekt
SE/Kanalnetz
Niklaus Jufer (TPL)
Frank Marti (TPL)

Teilprojekt IT
Thomas Glauser (TPL)
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4.3. Integration in die bestehende ICT-Landschaft

Die fur das Projekt Optimierung Kanalnetzbewirtschaftung und Ersatz Prozessleitsystem (OKEP)
aufzubauenden Informatik-Systeme sollen in die Infrastruktur der Informatikdienste eingebunden
und somit in den Rechenzentren der Stadt Bern betrieben werden. Die einzufiihrende Software ist
noch nicht bestimmt, sie wird geméass den Kriterien der Informatikdienste funktional und offen aus-
geschrieben und muss auf den im Einsatz stehenden Basis-Architekturen lauffahig sein. Die Appli-
kation wird als Fachanwendung implementiert, eine Nutzung in anderen Bereichen der Stadtver-
waltung kann ausgeschlossen werden.

4.4. Erfolgte Ausschreibungen

Der Beschaffungsprozess wurde in Abstimmung mit der Fachstelle Beschaffung definiert. Eine
Marktanalyse Uber 12 unterschiedliche Lieferanten wurde durchgefihrt. Es ist davon auszugehen,
dass von den Uberpriften Lieferanten mindestens funf den Eignungskriterien entsprechen wirden.
Diese bieten auch die Systeme an, welche heute in der Schweiz in dieser Branche mehrheitlich im
Einsatz stehen. Es wird eine offene Ausschreibung nach WTO/GATT (nach funktionaler Vorgabe)
durchgefiihrt.

5. Kosten

Fir die Beschaffung des Prozessleitsystems (Software), die Beschaffung der Messtechnik (inkl.
Montage), das Engineering (Programmierung), die Inbetriebnahme und Abnahme sowie die Bereit-
stellung der Serverinfrastruktur bei den Informatikdiensten der Stadt Bern wird mit folgenden Kos-
ten gerechnet:

Software Fr. 100 000.00

Honorare* Fr. 600 000.00 _
Optionen/Diverses Fr. 100 000.00 Prozessleltsystem
Serverinfrastruktur Fr. 50 000.00

Messstellen Fr. 330 000.00
Unvorhergesehenes (10 %) Fr. 120 000.00

Mehrwertsteuer (8 %) Fr. 100 000.00

Total (inkl. MwSt.) Fr. 1 400 000.00

*Der bestehende Projektierungskredit von Fr. 150 000.00 (GRB Nr. 2014-1859) ist in dieser Position enthalten.

Die gesamten Kosten werden der Sonderrechnung der Stadtentwasserung belastet. Fiir die Aus-
gabenkompetenz massgebend ist daher die Kreditsumme inklusive Mehrwertsteuer. Abschreibung
und Verzinsung werden jedoch auf den Kreditsummen ohne Mehrwertsteuer berechnet, da es sich
um eine Sonderrechnung mit Vorsteuerabzug handelt (siehe Ziffer 6, Kapitalfolgekosten).

6. Folgekosten
6.1. Kapitalfolgekosten

Falls der Investitionskredit gesprochen wird, fallen die auf der folgenden Seite ausgefiihrten Ab-
schreibungen (10-jahrige Nutzungsdauer) an:



Investition 1. Jahr
Anschaffungs-

/Restbuchwert 1 300 000.00
Abschreibung 10 % 130 000.00
Zins 1.73 % 22 490.00
Kapitalfolgekosten 152 490.00

6.2. Betriebsfolgekosten

2. Jahr

1170 000.00
130 000.00
20 240.00
150 240.00

3. Jahr

1 040 000.00
130 000.00
17 990.00
147 990.00
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10. Jahr

130 000.00
130 000.00

2250.00
132 250.00

Fir die jahrliche Wartungsgebuhr, die Weiterentwicklung, die Updates sowie fiir den Support ist mit
jahrlichen Kosten von rund Fr. 15 000.00 zu rechnen. Mit der Einbindung der Software in die stad-
tische IT fallen neu zusétzliche Kosten der Informatikdienste fir Betrieb und Wartung im Umfang

von Fr. 25 000.00 pro Jahr an.

Antrag

1. Der Stadtrat bewilligt fur den Ersatz des Prozessleitsystems und die Installation zuséatzlicher
Messstellen im Abwassernetz einen Kredit von Fr. 1 400 000.00 zulasten der Investitions-
rechnung, Konto Nr. 18500219 (Kostenstelle 850333).

2. Fdur die Wartung, Weiterentwicklung, Updates sowie flr den Support bewilligt der Stadtrat ei-
nen Verpflichtungskredit von Fr. 75 000.00 (Fr. 15 000.00 x 5 Jahre) zulasten des Globalbud-
gets der Sonderrechnung Stadtentwésserung der Direktion fur Tiefbau, Verkehr und Stadtgriin

(PG 850100).

3. Der Gemeinderat wird beauftragt, diesen Beschluss zu vollziehen.

Bern, 24. Mai 2017

Der Gemeinderat

Beilagen:

- Ubersichtsplan Riickhalteanlagen, Situation heute, Uberwachung und Betriebsdaten
- Ubersichtsplan Riickhalteanlagen, Situation Zukunft, Optimierte Kanalnetzbewirtschaftung



Siedlungsentwasserung Stadt Bern
Uberwachung und Betriebsdaten
1:30'000
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Heute wird die Abflussmenge aus den Speicherkanédlen und der Zeitpunkt der Beckenentleerungen aufgrund von hydraulischen Berechnungen definiert.
Die lokale Steuerung beriicksichtigt ausschlisslich das dem Werk zugewiesene Einzugsgebiet. Der Belastungszustand der anderen Sonderbauwerke
und jener der Abwasserreinigungsanlage werden dabei nur ungeniigend beriicksichtigt.
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Siedlungsentwasserung Stadt Bern _
. . \ Tiefbauamt
Optimierte Kanalnetzbewirtschaftung
: \ Stadt Bern
1:30'000
Das neue Prozessleitsystem soll kiinftig nicht nur einen maéglichst storungsfreien Betrieb der Abwasseranlagen sicherstellen. Dariiberhinaus soll mit
zusatzlichen Messdaten und einer dynamischen Steuerung eine optimierte Bewirtschaftung des Abwassersystems herbeigefiihrt werden. Mit einer verbesserten Nutzung
bestehender Kapazitatreserven sollen Schadstofffrachten in die Aare reduziert werden.
Legende Infrastruktur Legende Steuerung
[ ] Abwasserreinigungsanlage, ara region bern ag ) Prozessleitsystem ara region bern ag
A Pumpwerk, Abwasser muss auf héheres Niveau gepumpt werden . Neues Prozessleitsystem, nicht standortgebunden
D Regenbecken (gross), mit Steuerungsrelevanz Messstellen im Abwassernetz
] Regenbecken (klein), ohne Steuerungsrelevanz Pt
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