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EDITORIAL 3823

Liebe Leserinnen und Leser,

ein Jahrhundert-Sommer liegt hinter uns mit bislang unerreichten
Temperaturen und Sonne satt. Fehlende Niederschldge und eine
langanhaltende Diirre haben die Pegel in vielen Gewassern auf ein
bedrohliches Mal} sinken lassen, und sonst griine Landschaften
haben sich in braungelbe Steppe verwandelt.

Aber es gab auch das andere Extrem: Starkniederschlage, die
innerhalb kiirzester Zeit auf kleiner Flache niedergehen, haben
dort zu Uberflutungen und Murenabgéngen gefiihrt. Manch einer
schaut mit einem Unbehagen in die Zukunft und fragt sich, ob wir
uns an solche komplett gegensatzlichen Szenarien gewdhnen
miissen.

Wasserriickhalt in der Flache, Schwammstadte, Hochwasser-
schutz und bestmdgliche Abwasserbehandlung bis zur Wiederver-
wendung sowie ein effizienter Einsatz von Energie ist noch keine
vollstandige Aufzéhlung der Themen, die konsequent und konkret
zu bearbeiten sind.

UMWELT-
TAUCHSERVICE

Das Betriebs-Info kann nicht alle diese Fragestellungen umfassend
aufgreifen, aber unsere verdffentlichten Berichte bieten wichtige
Hilfestellungen und Anregungen aus der Praxis fiir die Praxis. Ein
herzliches Dankeschon an alle Autorinnen und Autoren, die sich
neben ihrer eigentlichen Arbeit die Miihe machen und uns an ih-
ren wertvollen Erfahrungen teilhaben lassen. Sicher gibt es aus
der Leserschaft noch viele andere Beispiele, die uns alle weiter-
bringen. Fiihlen Sie sich angesprochen und haben Sie keine Scheu
mir lhren Bericht zuzuschicken (betriebsinfo@dwa.de).

Mit den besten GriiRen und weiterhin viel Erfolg bei Ihrer span-
nenden Arbeit

Gert Schwentner
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Brand im Umspannwerk fuhrt zu grol3fla-
chigem Stromausfall

Auswirkungen auf die Infrastruktur der Stadtentwasserung Reutlingen (SER)

In der Nacht auf den 8. Juni 2026 kam es gegen 01:37 Uhr infolge
eines Brandanschlages im Umspannwerk Reutlingen-West zu ei-
nem Netzausfall. In der Folge waren auch weitere Netzbereiche
wie das Umspannwerk Reutlingen-Mitte betroffen. Dadurch kam
es zu einem groRflachigen Stromausfall in den Reutlinger Stadt-
teilen Kernstadt, Betzingen und Ohmenhausen sowie in den Ge-
meinden Wannweil und Kirchentellinsfurt. Insgesamt waren rund
20 000 Haushalte ohne Strom. Auch die technische Infrastruktur
der Stadtentwéasserung Reutlingen (SER) war mit zahlreichen Be-
cken und Pumpwerken (AuRenstationen) sowie dem Klarwerk
West betroffen.

Gegen 01:43 Uhr erhielt die Integrierte Leitstelle Reutlingen ei-
nen ersten Notruf. Gegen 06:00 Uhr konnten durch Umschaltun-
gen und NetzwiederaufbaumaRnahmen das Umspannwerk Reut-
lingen-Mitte wieder in Betrieb genommen werden. Damit wurde
die Stromversorgung der Reutlinger Kernstadt wiederhergestellt.
Im Laufe des Tages konnten weitere Stadteile und das Industrie-
gebiet Mark West wieder an das Netz angeschlossen werden. Am
Montagnachmittag waren aber noch immer 8000 Haushalte vor-
wiegend in den Gemeinden Wannweil und Kirchentellinsfurt oh-
ne Strom. Auch die Mittelspannungskunden, vor allem in Indust-
rie und Gewerbe, darunter die SER mit dem Klarwerk West und
drei Pumpwerken, waren noch nicht wieder an das Stromnetz an-
geschlossen.

Pumpwerke laufen nicht mehr und Klaranlage
steht still

Gegen 01:45 Uhr erfolgte durch den massiven Stromausfall die au-
tomatische Alarmierung der Bereitschaft der AuRenstationen. Ge-
gen 02:00 Uhr wurde die Ingenieurbereitschaft der SER von der
Bereitschaft der AuBenstationen liber den grofflachigen Strom-
ausfall informiert. Uber die Ingenieurbereitschaft wurden die
Stadtwerke Tlibingen im Rahmen der Nachbarschaftshilfe und das
Technische Hilfswerk (THW) zur Unterstiitzung angefordert und
ein zusatzliches mobiles Notstromaggregat (630 kVA) organisiert.
Diese trafen gegen 06:00 Uhr im Klarwerk West ein. Parallel wurde
das Landratsamt Reutlingen als Aufsichtsbehdrde iiber die Lage
informiert.

Mit zunehmender Dauer des Stromausfalls verscharfte sich die
Situation fuir die SER in allen Bereichen der Abwasserinfrastruktur.
Erschwerend war, dass die Prozessleitsysteme der Klaranlage und
der AuBenanlagen (PLS) aufgrund des Stromausfalls nicht verfiig-
bar waren und Betriebsdaten nur eingeschréankt zur Verfiigung
standen.

Insgesamt waren fiinf Pumpwerke ausgefallen. Dadurch kam
es zu mehreren Uberldufen mit Gewéasserbelastungen. Zusatzlich
lief das Regeniiberlaufbecken Jakob-Keck-Strafe vollstdndig voll
und entlastete zeitweise in die Echaz. Insgesamt wurden fiinf be-
sonders kritische Betriebspunkte identifiziert, bestehend aus vier
Pumpwerken und dem Regenliberlaufbecken Jakob-Keck-Stral3e.
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Eine kritische Situation entwickelte sich am Klarwerk West. Nach-
dem das Notstromaggregat bis ca. 09:00 Uhr hatte angeschlossen
und gestartet werden konnen, entwickelte sich im Anschluss-
schaltschrank ein Schmorbrand, der diesen beschadigte. Die Re-
paratur dauerte nochmals zwei Stunden, sodass die schrittweise
Inbetriebnahme des Klarwerkes West iber die provisorische Not-
stromversorgung erst ab ca. 11:15 Uhr erfolgen konnte. Zusatzli-
che Mitarbeitende aus der Verwaltung der SER wurden zur Unter-
stiitzung des Betriebspersonals sowie flir die interne und externe
Kommunikation angefordert, da auch die Kommunikation durch
den Stromausfall eingeschrankt war.

Die Beluftung der biologischen Reinigungsstufe wie auch sonst
alle elektrisch betriebenen Anlagen waren seit 01:37 Uhr vollstan-
dig ausgefallen. Als geringeres Ubel wurde bewertet, méglichst
viel Abwasser weiterhin liber das Klarwerk zu fiihren, um wenigs-
tens die mechanische Reinigung des Abwassers aufrechtzuerhal-
ten. Natirlich war die Rechenanlage schnell belegt. Damit der
Durchfluss trotzdem einigermaRen aufrechterhalten blieb, muss-
te der Rechen mit einer Harke von Hand, so gut es ging, geraumt
werden. Gliicklicherweise waren Trockenwetter und der Zufluss
relativ gering. Das Landratsamt wurde Uber die vorliegende Situa-
tion kontinuierlich informiert.

Zur Unterstiitzung der AuBenstationen wurden Spiilwagen des
Kanalbetriebs eingesetzt, um ausgefallene Pumpwerke regelma-
Rig abzupumpen. Da die reguldre Betankmoglichkeit der Spiil-
fahrzeuge nicht mehr zur Verfligung stand (Bezahlsysteme funkti-
onierten nicht), organisierte der Verwaltungsstab kurzfristig eine
Betankung liber eine andere 6ffentliche Tankstelle.

Erste Erfolge am Vormittag: Notstromversor-
gung in Betrieb

Gegen 11:15 Uhr konnte die Notstromeinspeisung (ein 630-kVA-Ag-
gregat und ein 650-kVA-Aggregat) am Klarwerk West erfolgreich in
Betrieb genommen werden.

FACHBEITRAGE 3825

Abb. 1: Das herbeigeschaffte Notstromaggregat stellt die Strom-
versorgung auch in der Nacht sicher.

Auf Anordnung des Landratsamtes begann gleichzeitig eine eng-
maschige Gewdsseriiberwachung. Gegen 11:30 Uhr wurden erst-
mals manuell Wasserproben am Ablauf des Klarwerks sowie in der
Echaz entnommen. Anschlieflend erfolgte eine stiindliche Probe-
nahme. Zudem wurde bekannt, dass beim Feuerwehreinsatz ins-
gesamt 250 Liter Schaummittel des Typs ,,Stamex Class A“ einge-
setzt worden waren. Die Information diente der Bewertung
moglicher Auswirkungen auf die biologische Reinigungsstufe des
Klarwerks und das Gewadsser.

Auch an den Pumpwerken entspannte sich die Lage im Laufe
des Tages. Die Pumpwerke Ohmenhausen (Bodéacker, Eichenweg)
wurden wieder mit Strom versorgt, sodass nur noch drei beson-
ders kritische Pumpstationen ohne Netzstrom verblieben. Bei
zwei dieser Pumpwerke konnte im Bedarfsfall ein Regenbecken
als Puffer genutzt werden. Am Regeniiberlaufbecken Ja-
kob-Keck-StralRe war die Stromversorgung inzwischen wiederher-
gestellt. Eine mobile Pumpe wurde vorsorglich bereitgestellt, die
Pumpen jedoch zunachst ausgeschaltet gelassen, solange kein
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weiterer Uberlauf drohte. Gemeinsame Kontrollen von Landrat-
samt und SER ergaben keine sichtbaren Gewdsserverunreinigun-
gen mehr.

Arbeiten am Nachmittag

Gegenl3:30 Uhr hatte sich die Lage am Klarwerk West weiter sta-
bilisiert. Die Anlage arbeitete vollstandig im Notstrombetrieb. Das
Prozessleitsystem war wieder funktionsfahig, auch wenn ein Fern-
zugriff weiterhin nicht moglich war. In der biologischen Reini-
gungsstufe wurde wieder die erforderliche Sauerstoffversorgung
erreicht. Das im Regentliberlaufbecken Jakob-Keck-StralRe zuriick-
gehaltene Loschwasser wurde dosiert der Klaranlage zugefiihrt.
Die Laboranalysen der Wasserproben zeigten keine Auffalligkei-
ten, ein Schlammabtrieb konnte ausgeschlossen werden. Fiir den
weiteren Betrieb der Klaranlage war in der Nacht keine zusatzliche
Rufbereitschaft erforderlich, da zur Betreuung der Notstromaggre-
gate das THW die Betankung tibernahm.

Die Pumpwerke Carl-Zeif3-Strafe und Markwiesenstrafe blie-
ben weiterhin ohne Stromversorgung und wurden durch die per-
sonell aufgestockte Rufbereitschaft Kanalbetrieb mit Unterstiit-
zung externer Fachbetriebe betreut. Nach und nach konnten sie
wieder in den Regelbetrieb liberfiihrt werden. Drei Regeniiberlauf-
becken lieferten weiterhin keine Riickmeldungen an das Prozess-
leitsystem und mussten manuell liberwacht werden.

Gegen 15:50 Uhr war die technische Lage am Klarwerk West
weitgehend stabil. Sémtliche Anlagenteile befanden sich wieder
im Betrieb und wurden vollstandig tiber die beiden Notstromagg-
regate versorgt. Diese liefen nicht unter Volllast und wurden daher
grundsatzlich als fiir einen mehrtdgigen Dauerbetrieb geeignet
eingeschatzt. Das THW {ibernahm auRerhalb der reguldren Dienst-
zeiten die Kontrolle der Aggregate und des Kraftstoffvorrats im
Vier-Stunden-Rhythmus. Zusétzlich war fiir 20:00 Uhr eine techni-
sche Uberpriifung der Aggregate durch die Stadtwerke Tiibingen
und die SER vorgesehen.

Sicherstellung eines langerfristigen stabilen
Notbetriebs

Der Schwerpunkt verlagerte sich nun auf die Sicherstellung eines
langerfristigen Notbetriebs, da zwischenzeitlich die Information
vorlag, dass die Reparatur des betroffenen Umspannwerks mehre-
re Tage dauern wiirde. Fiir den Betrieb der beiden Aggregate wur-
de ein Dieselbedarf von rund 160 Litern pro Stunde ermittelt. Die
kontinuierliche Kraftstoffversorgung sollte durch das THW organi-
siert werden. Gleichzeitig wurde deutlich, dass die letzten rund
140 Liter AdBlue bereits in die Aggregate eingefiillt worden waren.
Fiir einen Notbetrieb iber mehrere Tage wurden weitere 400 Liter
AdBlue bendétigt. Das THW wurde gebeten, eine kurzfristige Versor-
gung zu priifen; parallel sollte am Folgetag der Lieferant kontak-
tiert werden. Damit verlagerte sich der Einsatzschwerpunkt von
der unmittelbaren Stérungsbewaltigung auf die Aufrechterhal-
tung des Betriebs der kritischen Infrastruktur Giber einen mogli-
chen mehrtégigen Stromausfall.

Abb. 2: Auch an das AdBlue fiir die Abgasreinigung muss gedacht
werden.

Parallel zur technischen Einsatzbewaltigung begann die organisa-
torische Aufarbeitung des Ereignisses. So wurde unter anderem
zwischen der zustdndigen Abteilung der SER, dem extern beauf-
tragten Informationssicherheitsbeauftragten (ISB) sowie der
IT-Abteilung der Stadtverwaltung die Notwendigkeit einer Mel-
dung nach der NIS-2-Richtlinie (2. Richtlinie zur Sicherung von
Netz- und Informationssystemen) abgestimmt. Ziel der NIS-2-
Richtlinie ist es, die Cybersicherheit in der EU einheitlich und auf
hoherem Niveau zu regeln. Die SER erstattete die Erst-, Folge- und
Abschlussmeldungen an das Bundesamt fiir Sicherheit in der In-
formationstechnik (BSI). Darliber hinaus wurde gepriift, ob mogli-
che Anlagenschaden versicherungsrechtliche Auswirkungen im
Hinblick auf eine Cyberversicherung haben kdnnten.

Zusammenarbeit mit den Stadtwerken Tiibin-
gen und dem THW hat sich bewahrt

Das Klarwerk hétte ab Freitag, 12. Juni, prinzipiell wieder an das
offentliche Stromnetz angeschlossen werden kdnnen. Aufgrund
des inzwischen stabilen und eingespielten Notstrombetriebs ent-
schieden die Verantwortlichen der SER, die Anlage tiber das Wo-
chenende weiter laufen zu lassen. Am Montag, 15. Juni, wurde das
Klarwerk West wieder ans offentliche Stromnetz angeschlossen.
Insgesamt wurden wahrend des Stromausfalls ca. 22 000 Liter Die-
selkraftstoff benotigt.

Oliver Ruf, Abteilungsleiter Abwasserreinigung, bilanziert: ,Der
Stromausfall hat uns die Verwundbarkeit unserer Infrastruktur
deutlich aufgezeigt. Trotzdem verlief das Krisenmanagement
dank der hervorragenden Zusammenarbeit aller Beteiligten und
des herausragenden Einsatzes der SER-Mitarbeiterinnen und -Mit-
arbeiter auf einem hohen Niveau und hat Schlimmeres verhindert.
Besonders gliicklich sind wir, dass die unvermeidbaren Einleitun-
gen flir die Gewdsser keine gravierenden Folgen hatten.”

Autor

Markus Piechotta

Stadtentwdsserung Reutlingen (SER)

Marktplatz 22, 72764 Reutlingen, Deutschland

E-Mail: markus.piechotta@reutlingen.de BI
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Mit 1000 Kindern auf Entdeckungstour

Was gute Kooperationen moglich machen

Die 135 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des kommunalen, nie-
dersachsischen Wasserverbandes Weddel-Lehre (WWL) versorgen
im GroRraum Braunschweig-Wolfsburg tiber 85 000 Einwohner mit
Trinkwasser. Zudem sorgen vier Kldranlagen im Verbandsgebiet
flir das Sammeln, Reinigen und Ableiten des Abwassers. In den
Monaten Mai und Juni jeden Jahres ladt der WWL knapp 1000
Grundschulkinder zu Projekttagen auf die nach Einwohnerwerten
grofte seiner Klaranlagen ein (16 000 EW). Unter dem Titel ,Unser
Wasser“ im Jahr 2014 erstmals durchgefiihrt, haben sich die Was-
ser-Projekttage des WWL zu einem erfolgreichen, regionalen Ko-
operationsprojekt gemausert, das bei Kindern und Lehrkraften
enorm beliebt und nachgefragt ist.

Was ist das Besondere an diesem Bildungspro-
jekt, das von der Niedersachsischen Bingo-Um-
weltstiftung gefordert wird?

Die Geschéftsfiihrung und der gesamte WWL-Vorstand versammel-
ten sich im Jahr 2012 hinter der Idee, ein Umwelt- und Bildungs-
projekt initiieren zu wollen, mit dem wichtige Informationen in die
Kundenfamilien hineingetragen werden kdnnen. Wir dachten vor
allem an die vielen Feuchttiicher, die Pumpen lahmlegen und Ab-
wasserrohre verstopfen. Doch dabei blieb es nicht. Entscheidend
fiir die Projektausweitung und den bis heute anhaltenden Projek-
terfolg ist, dass die Lehrkréfte aus der Region von Beginn an in die
Konzeption eingebunden waren. Eine Grundschullehrerin, die
gleichzeitig Mitglied des WWL-Vorstands war, zeigte sich nach der
Vorstandsentscheidung fiir ein Umwelt-Bildungsprojekt sofort be-
reit, die Lehrerperspektive in die Planung einzubringen und als
Schnittstelle zu den Schulen zu fungieren.

Der WWL wollte auRerschulischer Lernort werden. Inhaltliche
Grundidee war, sich am Curriculum (Lehrplan) fiir das Fach Sach-
kunde in Klassenstufe 3 und 4 zu orientieren, um die Lehrkrafte
mit aufRerschulischen Praxiserfahrungen zu unterstiitzen und das
schulische Lernen padagogisch wirkungsvoll zu bereichern. Im
Lehrplan sind Themen wie zum Beispiel ,Kreisldufe kennen und
erkldren (Wasserkreislauf)®, ,Natur als begrenzte Ressource er-
kennen®, ,,Umweltbewusstsein entwickeln und die Trinkwasserge-
winnung und Abwasserreinigung verstehen®, enthalten.

Neben den damals bereits {iblichen Klaranlagen-Fiihrungen
auf individuelle Nachfrage hin sollten viele weitere Inhalte, wie
zum Beispiel der Wasserkreislauf und die regional gepragte Her-
kunft des Wassers aus dem nahegelegenen Harz, einflieRen. Gleich
zu Beginn wurde deutlich, dass die Idee, Schulkinder kostengiins-
tig mit Elterntaxis zu den Anlagen des WWL zu fahren, nicht funk-
tionieren kann. Ein Busunternehmen musste eingebunden und fi-
nanziert werden. Die Braunschweiger Verkehrs-AG wurde in den
Folgejahren zum verlasslichen Partner, und nur zu Beginn trug der
WWL die hierfiir anfallenden Kosten allein. Die WWL-Projektlei-
tung hat nach ersten Kontaktaufnahmen mit Schulen an den
Lehrerkonferenzen aller 16 Grundschulen im Verbandsgebiet teil-
genommen, um das Grundkonzept vorzustellen und Anregungen
seitens der Lehrkrafte aufzunehmen.

Grundidee war, dass die Kinder der Grundschulen den ganzen Vor-
mittag auf der Klaranlage und im WWL-Verbandsgebaude verbrin-
gen sollten. Wir starteten im Jahr 2014. Das Team des Wasserver-
bands Weddel-Lehre erarbeitete mit den Kindern den Weg des
Wassers aus dem Harz in die Haushalte, seine verschiedenen Nut-
zungsarten in den Familien und schlief3lich die Reinigungsprozesse
moderner Klaranlagen. Hierbei spielte der unterhaltsame Wechsel
der jeweiligen Sozialform (Gesprach, erlebte Fiihrung, Film, eigenes
aktiv sein etc.) eine eminente Rolle. Dass nur sehr gut gereinigtes
Wasser wieder in den Wasserkreislauf der Natur zurlickgegeben
werden kann, das sollten die Kinder auf jeden Fall mitnehmen.

Sinnvolle Kooperationen sorgen fiir wichtige
Impulse

Durch eine liberregional angelegte Gewadsserwoche im Jahr 2019
kam ein heute elementarer weiterer Baustein zum Konzept hin-
zu, und zwar das ,Forschen am Gewasser“: Die Kinder diirfen
seither selbst in einem Seitenarm eines FlieRgewassers hinter
der Klaranlage ,keschern®. Ganz besonders diese Aktivitat sorgt
fiir grolRe Begeisterung bei den Kindern und ihren Lehrkraften.
Sie entdecken viele verschiedene Lebewesen wie Insektenlar-
ven, Fische, Wasserkéfer und -skorpione. Die lebendige Vielfalt
sagt uns, dass die Wassergiite als sehr gut zu bewerten ist, und
die Kinder gehen begeistert und sehr umsichtig mitihren Funden
um, die nach der Bestimmung und Begutachtung selbstver-
standlich unbeschadet zuriickgesetzt werden. Der Zusammen-
hang zwischen Abwasserreinigung und Umweltschutz ist fiir die
Kinder anschaulich und quicklebendig.

Abb. 1: Beim Keschern mit Geoguide Simone Dargatz

In den ersten Jahren libernahmen diese Aufgabe freiberufliche
Biologen und eine hierfiir auf Honorarbasis bezahlte Biologiestu-
dentin. Mittlerweile besteht eine enge Kooperation zwischen dem
WWL und dem UNESCO Global Geopark Harz-Braunschwei-
ger-Land-Ostfalen. Die qualifizierten ,,Geoguides®, die im Geopark
tatig und in der fachlich-padagogischen Arbeit mit Gruppen erfah-
ren sind, forschen mit den Kindern direkt am und im Gewadsser-
lauf. In unserem Fall ist dies ein Arm der in groBen Abschnitten re-
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naturierten Schunter, in die das gekldrte Abwasser nach dem  der Mitarbeiter, sie sich im Projekt beteiligen, wird stets auf Frei-

Aufenthalt im Schonungsteich abgeleitet wird. willigkeit geachtet. Zu so einer Aufgabe kann niemand ,verpflich-
tet“ werden. Es muss den Kolleginnen und Kollegen Freude berei-
ten, mit Kindern zu arbeiten. Womdglich sind die Mitarbeiter
selbst Eltern oder haben Vorerfahrungen im padagogischen Be-
reich zum Beispiel bei der Feuerwehr oder der Jugendarbeit im
Sport. Willkommen sind auch junge Praktikanten, so zum Beispiel
Mitarbeiter des Geoparks, die sich im Freiwilligen Okologischen
Jahr (FOJ) befinden.

Abb.2: Die Funde werden betrachtet und vorsichtig wieder eingesetzt.

Hierdurch kam eine weitere Kooperation zustande: die Kooperati-
on mit dem Unterhaltungsverband Schunter e. V., der zu Projekt-
beginn fiir geméahte Wiesen sorgt und dessen Verbandsvorsteher
die Schunter-Renaturierung, geférdert durch EU-Mittel, zu einem
wahren Vorzeigeprojekt in Norddeutschland gemacht hat.

Das Team, der Wasserverband als Arbeitsplatz

Flr die Kinder ist es spannend, die verschiedenen Praktiker in ih-
ren Arbeitsumgebungen kennen zu lernen. Aufmerksamkeit er-
reicht man unserer Erfahrung nach besonders gut Giber Personen,
die den Kindern in ungewohnten Umfeldern begegnen und anders
kommunizieren als das gewohnte Lehrpersonal. Bei der Auswahl  Abb. 3: Lernen in der Natur mit Geoguide Dorothea Nennewitz
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Das Projekt zeigt auch, welche spannenden und wichtigen be-
ruflichen Fachrichtungen es in der Wasserwirtschaft gibt. Mittler-
weile kommen Praktikanten, Azubis oder auch Bewerber zu uns,
die den WWL als Grundschiiler im Projekt kennen gelernt haben.
Damit wurde das Projekt zu einer zwar langerfristig angelegten,
aber wirkungsvollen Recruiting-MaBnahme. Die Kinder tragen das
Erlernte in ihre Familien hinein und mehren so das Wissen uiber
Wasser ganz direkt bei ihren Geschwistern, Eltern und Grof3eltern.

Abb. 4: Carsten Wachtel vom WWL hat aufmerksame Zuhérer.

Die Verteilung von Giveaways und Streuartikeln ist fiir den Projek-
terfolg erstmal nicht relevant. Kleinere Geschenke sind vom Grund-
satz her nicht das, was die Kinder nachhaltig beeindruckt. Vielmehr
gilt: ,Der Ausflug ist das Geschenk®. Gleichwohl funktioniert ein
Mitbringsel als Erzahlbriicke und ist damit ein wichtiges Instru-
ment, um Eltern und Geschwister zu erreichen. Das Mitbringsel
stilitzt die Erinnerung und regt zum Erzéhlen und Nachfragen in der
Familie an. Wir haben uns fiir Blumensamen entschieden.

Zeitliche Dimension, Initiierung, Kosten,
Gefahrenminimierung

Die Fokussierung auf einen bestimmten Zeitraum fiir alle Schulen
ist ratsam. Wir ,schaffen® einen Zeitraum von sechs Projektwo-
chenim Jahr. Pro Projekt-Tag kdnnen bei uns zwei Klassen mit ins-
gesamt maximal 50 Kindern teilnehmen, die dann nochmals in
Kleingruppen aufgeteilt werden. Aus Griinden einer moglichst gu-
ten Wetterprognose und weil es aus Sicht der Schulen organisato-
risch vor den Sommerferien glinstig ist, werden die Projekttage
um den Welt-Umwelttag herum (5. Juni) angeboten. Der Welttag
des Wassers (22. Méarz) fallt mitunter in die Ferienzeit, und die
Temperaturen sind noch zu niedrig.

Fir die Angebots-Kommunikation wird zu Schuljahresbeginn
ein Einladungsschreiben an die Schuldirektionen versendet, so-
dass die Projekttage in die Jahresplanung der Schulen aufgenom-
men werden kdnnen. Verantwortliche Lehrkrafte der angemelde-
ten Jahrgdange werden in einem E-Mail-Verteiler des WWL gelistet
und mehrfach per E-Mail mit Informationen zum Projektverlauf
versorgt. Diese Kontakte werden anschlielRend fiir die Auswertung
und Feedbackmailings erneut genutzt. Die Lehrerinnen und Leh-
rer sollen die Schiiler inhaltlich auf den Projekttag einstimmen
und im Hinblick auf VorsichtsmaRnahmen sensibilisieren. Selbst-
verstandlich missen sie die Aufsichtsfunktion wahrend des Aus-
flugs wahrnehmen. Auch Elternteile oder Referendare werden bei
Bedarf eingebunden.

Kinder und Lehrkrafte sind unsere Gaste, das heilit, die Lehr-
krafte bekommen einen Kaffee und die Kinder, die ihr eigenes
Frihstlick mitbringen, bekommen fiir eine zweite Pause von uns
Misliriegel und Bananen. Kinder mit Nussallergie erhalten Gum-

mibarchen. Die Kosten tragt nicht der WWL, sondern ein ortsnaher
EDEKA-Markt, der das Projekt gerne unterstiitzt. Eine Manahme,
die nicht zu unterschatzen ist, da sie zu Wohlbefinden und guter
Laune beitrdgt und damit die Freude und Mitmachbereitschaft al-
ler Beteiligten voranbringt.

Als Aufenthaltsort zwischen den inhaltlichen Abschnitten wird
fiir die Gruppen ein grof3es Zelt mit ausreichend Bierzeltgarnitu-
ren verwendet. Es dient als Pausenraum, fiir die Einflihrungs- und
Abschluss-Sequenzen und zudem als Wetterschutz. Ein Container,
derin der Ndhe des Gewadssers aufgestellt wird, dient der sicheren
Unterbringung der Geratschaften, welche die Geoguides zum Ke-
schern am Gewasser bendtigen.

Abb. 5: Volle Aufmerksamkeit beim Lernen vor Ort im aufgebauten
Zelt

Die beteiligten Kollegen sollten Erste-Hilfe-Kurse absolviert ha-
ben. Es gibt geeignete Kurse flir die Hilfe am Kind. Verbandskéasten
und Notfalllisten miissen an den verschiedenen Orten, auch in der
Natur, verfiigbar sein. In einem Zeitraum von zehn Jahren gab es
gliicklicherweise keine Unfélle. Insektenstiche am Gewdsser und
ein gestoRRener Zeh waren bislang die schlimmsten Verletzungen.
Die Kinder sind im Rahmen des Schulausflugs versichert. Dennoch
missen sich alle Mitwirkenden der groRen Verantwortung Gewahr
sein und ihr Bestes geben, um Unfélle zu verhliten. Eine gute Or-
ganisation, Zeitplanung und Wegefiihrung sind dabei Gold wert.
Dann kdnnen die Kinder auch mal gefahrlos auf der Wiese toben.

Den Grofdteil der Buskosten zur Beférderung der Schulklassen
tragt derzeit die BIN-GO-Umweltstiftung Niedersachsen. Durch
den WWL finanziert werden die Personalkosten fiir den sechswo-
chigen Teameinsatz sowie alle Vor- und Nachbereitungen.

Aktualitat und Weiterentwicklung 2026

Das Projekt wird stetig weiterentwickelt und um aktuelle Themen
in der Wasserwirtschaft (Mikroplastik, Arzneimittelriickstdnde)
und Umweltbildung (Klimawandel, Miillvermeidung, Recycling,
Erneuerbare Energien, Schwammstadt) erweitert. So steht seit
2026 nicht allein der Wasserkreislauf im Mittelpunkt der themati-
schen Einfiihrungen am Fluss, sondern zum Beispiel auch das The-
ma Versiegelung von Flachen, das ja im Bereich Hochwasser-
schutz von immenser Bedeutung ist, wird anschaulich
eingebunden. Die Kinder verstehen diese Thematik und kénnen
Flachen vor ihrer eigenen Haustiire als versiegelt oder unversie-
geltidentifizieren. Auch das neue, faltbare Photovoltaik-Solardach
Uber den Belebungsbecken wird in der Klaranlagenfiihrung ge-
biihrend besprochen. An heiRen Tagen fungiert es zusatzlich als
guter Sonnenschutz fiir die gefiihrten Kleingruppen.

Das Feedback der Schulen ist rundum positiv. Wenn Lehrkraf-
te Kritik Gben, dann allenfalls an etwas zu viel Inhaltsdichte bei
den Fiihrungen. Wir haben gelernt: Weniger ist mehr. Die Kinder
emotional und intellektuell zu erreichen ist die Hauptsache. De-
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tails konnen im Schulunterricht nachgearbeitet werden. Der Aus-
flug soll zeigen, wie wertvoll unser Wasser ist. Er soll nachhaltig fiir
Nachhaltigkeit begeistern. Darauf kommt es uns an.

Das Staunen der Kinder beim Erblicken der wunderschdnen
Umgebung der Schonungsteiche, die das gereinigte Wasser aus
der Nachklarung aufnehmen, und die Begeisterung liber die Viel-
falt an Tieren auf dem geschiitzten, wasserreichen Betriebsgelén-
de lasst uns als Veranstalter und Kooperationspartner hoffen, dass
der Mensch nicht nur sprichwortlich schiitzen mochte, was er
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liebt. Dieser emotionale Aspekt, der dem Projekt innewohnt, ist
durchaus erwiinscht.

Autorin

Sabine Walz

Wasserverband Weddel-Lehre

Hauptstralle 2b, 38162 Cremlingen, Deutschland

E-Mail: Sabine.Walz@weddel-lehre.de BI

Sand nicht in den Schlammkreislauf lassen

In dem Beitrag ,Sand legt Zentrifuge lahm* (Betriebs-Info 3/2026,
Seite 3808) wird die Problematik der Abrasion des Sandes bei der
Schlammbehandlung beschrieben. Die Auswirkungen sind beacht-
lich. Doch mit den Betriebsproblemen durch den Sand, der {iber un-
dichte Kanalisation ins Abwasser und somit in die Klaranlagen ge-
langt, muss sich ja nahezu jede Abwasseranlage auseinandersetzen.

Wenn sich Sand in der Schlammbehandlung nachweisen lasst,
wird der dafiir gebaute beliiftete Sandfang wohl nicht seinen An-
forderungen gerecht. Diese Betrachtung wird im Artikel jedoch
nicht erwahnt. Dabei verursacht der Sand Betriebsprobleme im
Klarwerk in Anlagenteilen wie Pumpen, Rohrleitungen, Schlamm-
stapelbecken, Trichterspitzen im Faulbehalter usw.

Als langjahrige Autoren des Klarwarter-Taschenbuches be-
schreiben wirin dem Fachbuch daher einen anderen Weg. Zundchst
sollte der beliiftete Sandfang verfahrenstechnisch so optimiert wer-
den, bis der Aufschlammversuch des Primarschlamms aus dem Vor-
klarbecken den Erfolg der Sandriickhaltung erkennen lasst.

Ohne die Ortlichkeiten im Einzelnen zu kennen, empfehlen wir,
den Sandfang hinsichtlich Turbulenz und Aufenthaltszeit zu {iber-
priifen, am besten unter Einbeziehung einer Hochschule. Konnte

es sein, dass sich der Zufluss erhoht hat, zum Beispiel durch eine
Zunahme des Fremdwassers? Das wiirde sich auch auf die Hohe
der Abwasserabgabe und auf das Grundwasser negativ auswirken.

Vielleicht ist es moglich, die Turbulenz im Sandfang zu vermin-
dern, und es ist besser in Kauf zu nehmen, dass mit dem Sand
auch organische Stoffe sedimentieren. Die organischen Stoffe
kdnnen dann in einem eventuell vorhandenen Sandwascher oder
durch einen Sandklassierer wieder abgeschieden werden, soweit
der Mehranfall an dieser Stelle nicht zu einer Uberlastung fiihrt.

Ziel muss es doch sein, dass der abrasive Sand erst gar nichtin
den Schlammkreislauf kommt und dort auch noch durch seine ho-
he Dichte eine ungewollte Sedimentation verursacht! Die be-
schriebene VergroRerung diverser Becken zum Sandriickhalt bei
der Schlammbehandlung wird nicht dauerhaft Abhilfe schaffen,
denn die sind ja dann auch mal mit Sand gefiillt. Dies sollte, wenn
Uberhaupt, daher nur der letzte Schritt sein, wenn alle anderen
Moglichkeiten nicht gewirkt haben.

Hannes Felber; E-Mail: hannes.felber@t-online.de
Manfred Fischer; E-Mail: fischer.gauting@gmx.de

Genehmigung zum Netzanschluss von
Stromspeichern verweigert

Zum Beitrag ,Potenziale der Klaranlagen zum Ausgleich von Stro-
miiberschiissen/Strommangel nutzen!“ (Betriebs-Info 3/2026, Sei-
te 3815) gingen folgende Bemerkungen ein:

Seit Beginn dieses Jahres werden samtliche Anlagen der Ver-
bandsgemeinde Schweich (Feuerwehrgeratehduser, Schulen etc.),
die Anlagen des Wasser- und Abwasserwerks, sowie die beiden
Freibader liber einen Strombilanzkreis versorgt. Zuvor hat es eine
Betrachtung der Potenziale, bezogen auf den Ausbau von PV-Anla-
gen, gegeben, sodass zwischenzeitlich einige PV-Anlagen in Be-
trieb genommen werden konnten. Das bereits vorhandene BHKW
an einer der Gruppenklaranlagen wurde ebenfalls in den Bilanz-
kreis aufgenommen. Das Konzept beinhaltet zudem den Einsatz
eines Batteriespeichers (500 kWh).
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Das Problem bei der Sache ist es, eine Anschlusszusage des Netz-
betreibers zu bekommen. Trotz des Vorhandenseins leistungsfahi-
ger Stromanschliisse, wie zum Beispiel an den Kladranlagen, wird
die Zusage oftmals verweigert. Eine netzdienliche Nutzung eines
Batteriespeichers wird daher derzeit nicht ermdglicht, obwohl sie
sicherlich sinnvoll ware. Die mittlere Rendite der Netzbetreiber bei
den Netznutzungskosten liegt bei 30 %! Dieses Geld sollte besser
in den Netzausbau flieBen! Bedauerlicherweise fehlt hier der poli-
tische Wille, regulatorisch einzugreifen. Alles in Allem befordert
das Verhalten der Netzbetreiber nicht den Ausbau, den der Kolle-
ge Kriitzmann richtigerweise aufgegriffen hat.

Harald Guggenmos, Vorstandsvorsitzender
Verbandsgemeindewerke Schweich AOR
E-Mail: klaerwerk@badiburg.de
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Hochwasser trifft den Betrieb

Warum Praxiserfahrungen entscheidend sind

Hochwasser- und Starkregen sind langst keine Ausnahmen mehr,
sondern gehoren zunehmend zum betrieblichen Alltag vieler Klar-
anlagen. Die Ereignisse im Friihjahr 2024 in Baden-Wiirttemberg
und Bayern zeigten erneut, dass nicht nur Anlagen in ausgewiese-
nen Uberschwemmungsgebieten betroffen sind. Auch Standorte,
die bislang als wenig geféhrdet galten, wurden innerhalb kiirzes-
ter Zeit mit extremen hydraulischen Belastungen konfrontiert, die
weit Uiber den Bemessungszufliissen lagen.

Im Folgenden werden die Erfahrungen von verschiedenen Klar-
anlagen zusammengetragen, die im Frithjahr und Frithsommer
2024 von Hochwasser- und Starkregenereignissen in Baden-W(irt-
temberg betroffen waren. Im Mittelpunkt stehen konkrete Beob-
achtungen aus dem Betrieb: Wo trat Wasser in die Anlage ein? Wel-
che Anlagenteile erwiesen sich als besonders anfallig? Welche
MaRnahmen halfen, den Betrieb auch unter aulRergewdhnlichen
Bedingungen aufrechtzuerhalten?

Die Erkenntnisse basieren auf Ortsbegehungen und Interviews
mit dem Betriebspersonal der Klaranlagen in Berglen, Ebersbach
an der Fils, Esslingen/Zell, Rudersberg, Bisingen, Uhingen,
Schorndorf und Kressbronn. Ziel war es, reale Betriebserfahrun-
gen der unterschiedlichen AnlagengréfRen und deren spezifischen
Rahmenbedingungen zusammenzufiihren, um daraus praxisnahe
Losungen abzuleiten.

Hintergriinde des Hochwassers
Den Hochwasserereignissen am 2. Mai 2024 und im Zeitraum vom
31. Mai bis zum 2. Juni 2024 gingen auRergewdhnliche meteorolo-
gische und hydrologische Bedingungen voraus. Bereits gesattigte
Boden in Kombination mit einer sogenannten Vb-Wetterlage und
punktuell hohen Starkregenintensitaten fiihrten dazu, dass die
Wasserstande in Gewdssern und Kandlen innerhalb kurzer Zeit
stark anstiegen. Bei Vb-Wetterlagen zieht ein Giber dem Mittelmeer
mit Feuchtigkeit gesattigtes Tiefdruckgebiet stlich an den Alpen
vorbei nach Mitteleuropa. Daraus entstehen haufig - wie auch in
diesem Fall - groRflachige und langanhaltende Niederschlage.
Besonders prekar war die Uberlagerung verschiedener Randbe-
dingungen. Denn mancherorts trafen dazu noch lokale Starkre-
genereignisse auf ohnehin schon hohe Pegelstande in den Gewas-
sern. Damit ergab sich vor Ort eine problematische Situation in
zweierlei Hinsicht:
> DerAbfluss aus den Kldranlagen war wegen der hohen Wasser-
stande in den Gewdssern zum Teil eingeschrankt.
> Die Starkregenereignisse fiihrten zu extrem hohen Abfllissen
im Kanalnetz und in der Folge zu hydraulischen Belastungen,

fir Kanal, Klaranlage und Gewerbe:

die teilweise weit iiber den Bemessungszufliissen der Kldran-

lagen lagen.

Diese Kombination flihrte vielerorts zu Riickstau und damit ver-
bunden zu unkontrollierbaren Uberflutungen des Anlagengelan-
des und der tieferliegenden Gebdude. Besonders die hohen Ab-
flisse im Kanalnetz infolge der Starkregenereignisse haben dem
Betriebspersonal auf den Kldranlagen oft nur wenige Minuten Zeit
gelassen, um auf steigende Pegel und {iberlaufende Gerinne bzw.
Becken zu reagieren.

Dass man sich als Betreiber einer Abwasseranlage nie sicher fiih-
len darf, wurde bei einigen Klaranlagen offenkundig. Drei der acht
betrachteten Anlagen waren eintretendem Wasser ausgesetzt, ob-
wohl die Hochwasser kleiner als HQ100 eingestuft wurden. Die Tat-
sache, dass Anlagen wie diese dennoch von Hochwassern erfasst
wurden, weist aber weniger auf ein Versagen der Bemessungs-
grundlagen hin, sondern vielmehr auf betriebliche und konstrukti-
ve Schwachstellen, wie zum Beispiel unzureichend gesicherte An-
lagenteile oder eine Uber Jahre vernachléssigte Instandhaltung von
Hochwasserschutzeinrichtungen. Das fiihrte zu vermeidbarem
Grundwassereintritt oder Wassereintritt von auRen und erhohte die
Anfalligkeit bei Riickstau aus dem Kanal oder dem Gewasser.

Typische Schadensbilder und Folgen

Besonders betroffen waren tiefliegende Anlagenteile wie Pumpen-
keller, Gebladsestationen oder Schaltschranke. Selbst dort, wo bau-
liche HochwasserschutzmafRnahmen vorhanden waren, kam es zu
Uberflutungen auf dem Kldranlagengeldnde. Uber Tiiren, Fenster
und insbesondere Kabeldurchfiihrungen gelangte das Wasser
auch in die Gebaude (Abbildungen 1 und 2).

Abb. 1: Kellerraum mit eingedriicktem Fenster und verbeulter
Kabelrinne der Kldranlage Berglen

(2 COALSI

ompakt, leistungsstark und umweltfreundlich
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Konkret hatten vier der Anlagen mit Eintritt von Grundwasser in
Kellerrdume zu tun, dessen Ursache in Undichtigkeiten der Gebau-
dehiille lag. Des Weiteren hatten vier Anlagen mit Riickstau und
sechs mit oberflichlichen Uberschwemmungen zu tun - teilweise
traten auf den Anlagen auch mehrere Szenarien zeitgleich auf.

Abb. 2: Nachtrdglich mit Bauschaum abgedichtete Kabeldurchfiih-
rung in einem Keller der Kléranlage Ebersbach

Ein zentrales Problem stellte die Elektrotechnik dar. Viele Schalt-
schranke wurden vom Wasser erfasst, was zu Stérungen und Be-
schadigungen fiihrte (Abbildung. 3). In mehreren Fallen verlanger-
te sich dadurch die Wiederinbetriebnahme erheblich, obwohl
mechanisch keine grolReren Schaden entstanden waren.

FACHBEITRAGE 3833

Abb. 3: Vom Hochwasser erfasster Schaltschrank der Kldranlage
Ebersbach

Das Niederschlagsgeschehen fiihrte einerseits zu stark schwan-
kenden und sehr hohen Zufliissen mit geringen Verschmutzungs-
werten und andererseits zur Einspiilung von Schlamm und Sedi-
menten sowie von groberen Feststoffen, wie Steinen, Asten und
kleineren Baumstammen. Um einen sicheren und kontrollierten
Anlagenbetrieb dennoch aufrecht zu erhalten, musste das Be-
triebspersonal auf die sich dynamisch entwickelnde Situation fle-
xibel reagieren und immer wieder neue Entscheidungen treffen.
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Aufwendig waren auch Ereignisse mit Eintrdgen von Schadstoffen
wie Heizol, Kraftstoffen oder Schmiermitteln (Abbildung 4). Diese
fiihrten zu akuten Geruchsproblemen und verursachten einen er-
heblichen Beseitigungsaufwand. Schlimmer wére es aber gewe-
sen, wenn die Schadstoffe in die biologische Reinigungsstufe ge-
langt wéren, was auf den untersuchten Anlagen gliicklicherweise
nicht der Fall war. Eingetragener mineralischer Lehmboden fiihrte
zu Verstopfungen von Schlammleitungen, was die Beschickung
des Faulturms und die Riicklaufschlammférderung unterbrach.
Auch Monate spater fiihrten die eingeschwemmten Sedimente
noch zu Problemen. Zum Beispiel musste beim Anfahren einer
Schlammzentrifuge wegen des hohen TR-Gehalts Frisch- oder
Brunnenwasser hinzugegeben werden. Trotzdem konnte das an-
fallende Schlammgemisch aufgrund des hohen mineralischen An-
teils nicht hinreichend entwassert werden.

Abb. 4: Heizdl in Regenbecken vor dem Zulauf der Kldranlage
Weiler (Schneider, 7. Juni 2024)

Organisation und Personalmanagement im
Ernstfall

Unabhéngig vom technischen Ausstattungsgrad der Anlagen zeigte
sich deutlich, dass Organisation und Personalmanagement ent-
scheidend fiir die Bewaltigung von Hochwasserereignissen sind.
Anlagen mit klar geregelten Zustandigkeiten, bekannten Meldewe-
gen und vorhandenen Dienst- oder Notfallanweisungen konnten
strukturierter agieren. Mehrfach wurde vom befragten Personal be-
tont, wie wichtig einfache, praktikable Regeln sind - etwa das Arbei-

ten mindestens zu zweit und die klare Festlegung, wer im Ereignis-
fall Entscheidungen trifft. Gerade bei sehr dynamischen Situationen
half dies, Unsicherheiten zu reduzieren und Fehler zu vermeiden.
Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Rechtssicherheit des Be-
triebspersonals. In den Interviews wurde deutlich, dass die Angst
vor juristischen Konsequenzen hemmend wirken kann, da die Be-
flirchtung im Raum steht, dass im Nachgang eines Schadensereig-
nisses eine zuvor unter Zeitdruck getroffene Entscheidung von
Dritten in Frage gestellt oder anders bewertet wird. Umso mehr
sind klare Rahmenbedingungen und eine Riickendeckung durch
den Dienstherrn bzw. der Aufsichtsbehorde notwendig, damit im
Ernstfall rasch und ohne Bedenken gehandelt werden kann.

Lernen aus Erfahrung: Positivbeispiel Klaranla-
ge Kressbronn
Die Klaranlage Kressbronn verdeutlicht, wie wichtig das Beheben
betrieblicher Schwachstellen ist. Auch hier fiihrten Starkregener-
eignisse zu sehr schnellen und hohen Zulaufspitzen. Entscheidend
war jedoch, dass bekannte Probleme aus friiheren Ereignissen
systematisch analysiert und schrittweise eliminiert worden waren.
Anlagenteile und Betriebsablaufe, die sich in der Vergangenheit
als kritisch erwiesen hatten, wurden gezielt liberarbeitet - entwe-
der durch technische Anpassungen oder durch klar definierte Ab-
laufe fiir den Ereignisfall. Ein Beispiel hierfir ist die Filteranlage der
4. Reinigungsstufe: Bei fritheren Starkregenereignissen war die Ent-
lastungsleitung eines Regeniiberlaufbeckens hydraulisch mit dem
Notiiberlauf der Reinwasserkammer verbunden (Abbildung 5). In-
folgedessen gelangte bei Entlastung des Beckens Schmutzwasser
in den Reinwasserspeicher und verstopfte die Filteranlage von der
Ablaufseite her. Durch den nachtraglichen Einbau von Abweisble-
chen am Notiiberlauf konnte das Eindringen von Schmutzwasser
bei nachfolgenden Entlastungen verhindert werden.

Abb. 5: Notiiberlauf der Reinwasserkammer mit auf3enseitig ange-
brachtem Abweisblech auf der Kldranlage Kressbronn

Dariiber hinaus wurden der ,Krisenplan“ sowie das Notstromkon-
zept immer wieder angepasst bzw. optimiert. Das Betriebsperso-
nal kann jetzt im Ereignisfall darauf zuriickgreifen und den Betrieb
trotz hoher hydraulischer Belastung stabil fiihren. Tatsachlich tra-
ten Grenzwertliberschreitungen oder Schaden an der Anlagen-
technik bei den letzten Hochwasserereignissen nicht mehr auf.
Das Beispiel zeigt, dass es mit der Umsetzung einer einzelnen
technischen MaRnahme noch nicht vorbei ist. Vielmehr ist der
Hochwasserschutz ein kontinuierlicher Lernprozess im Betrieb:
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Probleme erkennen, pragmatische Lésungen umsetzen und deren
Wirksamkeit bei nachfolgenden Ereignissen tiberpriifen.

Was bleibt hangen - Lessons Learned fiir den
Betrieb

Aus der Gesamtauswertung der untersuchten Anlagen lassen sich
mehrere {ibergreifende Erkenntnisse ableiten. Hochwasser- und
Starkregenereignisse treten zunehmend auch aulRerhalb klassi-
scher Gefahrenzonen auf und lassen sich nicht immer zuverldssig
prognostizieren. Schwachstellen liegen hdufigim Detail - etwa bei
Riickstauklappen, Kabeldurchfiihrungen oder niedrig montierten
Komponenten. Oft waren Undichtigkeiten der Gebaudehiille der
Grund fiir vollgelaufene Keller. Am Beispiel der Klaranlage Blaufel-
den wurde deutlich, dass nicht nur groRflachige Offnungen oder
offensichtliche bauliche Schaden erhebliche Schaden im Hoch-
wasserfall auslosen. Hier war es ein noch nicht abgedichteter Rin-
graum - eine vermeidlich kleine Undichtigkeit -, durch den aber
so viel Hangwasser in das Gebaude eindrang, dass der Pumpen-
keller vollstandig liberflutet wurde.

Friihwarnsysteme, einfache Pegel- oder Fiillstandsmessungen
sowie eine gute Kenntnis der eigenen Anlage erhéhen die Reakti-
onsfahigkeit erheblich. Ebenso wichtig st es, Erfahrungen aus ver-
gangenen Ereignissen konsequent auszuwerten und in bauliche
oder organisatorische MalRnahmen zu {iberfiihren.

Nicht zuletzt wurde deutlich, dass klare Ablaufe, bekannte Zu-
standigkeiten und regelmafiger Austausch im Team wesentlich
zur Bewadltigung von Hochwasserereignissen beitragen. Auch

FACHBEITRAGE

wenn Extremsituationen nicht vollstéandig planbar sind, kdnnen
Vorbereitung, Dokumentation von Erfahrungen und der Austausch
mit anderen Anlagenbetreibern helfen, im Ereignisfall strukturier-
ter und sicherer zu handeln.

Konkrete Handlungsmaf3nahmen fiir den
Betrieb

Aus den untersuchten Hochwasserereignissen lassen sich eine
Reihe konkreter MaRnahmen ableiten, die sich unabhangig von
Anlagengrofie oder Lage als sinnvoll erwiesen haben:

> Elektrotechnik méglichst hoch installieren

Schaltschranke, Steuerungen und sensible elektrische Kompo-
nenten sollten so hoch wie méglich installiert werden. Uberflu-
tungsschaden an der Elektrotechnik haben in mehreren Fallen zu
langen Ausfallzeiten gefiihrt. Deshalb sollte auch im Bestand {iber-
prift werden, welche Schaltanlagen betroffen sein kdnnten. Gege-
benenfalls sollte eine Verlagerung in Giberflutungssichere Bereiche
ins Auge gefasst werden.

> Tauchpumpen gezielt einsetzen

Der Einsatz von trocken aufgestellten Tauchpumpen kann bei
Uberflutungen von Vorteil sein, da diese fiir den Betrieb unter Was-
ser ausgelegt sind. Die ansonsten nur vor Spritzwasser geschiitzten
Pumpen werden in den liberfluteten Raumen haufig beschadigt.
Auch die Verlagerung der Klemmkasten auf die Oberseite der Pum-
pen (Abbildung 6) kann am Ende die entscheidenden Zentimeter
bringen. Bei der Anlagenplanung und -ertiichtigung sollten diese
einfach umzusetzenden Aspekte gezielt berlicksichtigt werden.

Optimierter Einlauf

Statische Edelstahl-Einlaufhauben
Konstruiert fiir lhre Betriebsverhéltnisse

PETERS:

(A

KOMPONENTEN FUR DEN ANLAGENBAU

Besseres Absetzverhalten durch Strdomungsoptimierung

Die griinen Stucker 3 « 65606 Villmar-Aumenau
Tel. 06474 - 88 24 0-0 * Fax 06474 - 88 24 0-20
info@petersgmbh.de * www.petersgmbh.de

Wir kimmern uns um lhr Nachklarbecken

Optimierter Ablauf

Kreisrunde Ablaufrinne, direkt an der Wand installiert
Optional auch mit lichtdichter Rinnenabdeckung
verhindert Algenwachstum, verbessert Unfallschutz

Fir Sie ein deutlicher Schritt zur Reduzierung vom Schlammabtrieb und

Verbesserung der Ablaufwerte
— GemaB Empfehlung der DWA-A 131 -
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Abb. 6: Pumpen mit Klemmbkdsten auf der Oberseite

> Sichere Abschaltung der Stromversorgung ermoglichen

Es muss jederzeit gewdhrleistet sein, dass das Betriebspersonal
Anlagenteile oder die gesamte Anlage sicher spannungsfrei schal-
ten kann. Dies dient in erster Linie dem Schutz des Personals, da
Arbeiten in feuchten oder liberfluteten Bereichen mit elektrischen
Anlagen im Extremfall lebensbedrohlich sein kénnen.

Entgegen der urspriinglichen Annahme, dass Stromnetzbetreiber
die Stromversorgung der Klaranlage im Ereignisfall unangekiin-
digt abschalten, zeigte sich in der Praxis teilweise der umgekehrte
Fall. Aus Sicherheitsgriinden wollten die Anlagenbetreiber Span-
nungsfreiheit herstellen, was aufgrund mangelnder Erreichbarkeit
des Netzbetreibers jedoch oft nicht méglich war.

DWAL
DWA-Gebrauchtmarkt

Der DWA-Gebrauchtmarkt ist eine
branchenspezifische Plattform fir die
Wasser- und Abwasserwirtschaft.

Gebrauchte, aber funktionsfahige Gerate missen
im Rahmen von Modernisierungen nicht entsorgt
werden, sondern konnen einen wichtigen Beitrag
zur Finanzierung leisten.

Auch gibt es zahlreiche Hersteller, die ihre
Anlagen vermieten.

Den DWA-Gebrauchtmarkt finden Sie online:
www.dwa.info/Gebrauchtmarkt

Ihre Ansprechpartnerin:

Frau Monika Kramer
Tel.: +49 2242 872-130
E-Mail: kramer@dwa.de

Die Zuganglichkeit zu den jeweiligen Ortlichkeiten sollte daher
vorab sichergestellt werden und dem Personal bekannt sein. Re-
gelmaRige gemeinsame Begehungen mit dem gesamten Betrieb-
spersonal helfen, sich mit der Ortlichkeit vertraut zu machen, um
im Bedarfsfall schnell reagieren zu kénnen.

> Umgang mit Heiz6l und Kraftstoffen vorbereiten

Der Eintrag von Heizol kann zu aufwendig zu beseitigenden be-
trieblichen Beeintrachtigungen fiihren. Daher sollte sichergestellt
sein, dass der Eintrag von Ol- und Kraftstoffen in die biologische
Reinigungsstufe verhindert werden kann.

> Riickstau und Flutung aus dem Kanal verhindern

Zu hohe Zufliisse Uber den Kanal kénnen zu Uberflutungen des
Klaranlagengeldndes fiihren - oft infolge defekter Schieber.
Fremdwasserverschliisse, Riickstauklappen und deren regelméafi-
ge Funktionspriifung sind daher von zentraler Bedeutung.

> Eintrag von mineralischem Schlamm begrenzen

Bei Hochwasserereignissen kann vermehrt mineralischer
Schlamm eingetragen werden. Dieser kann sich in der Vorklarung
absetzen und gelangt tiber den Primarschlamm auch in den Faul-
behalter. Dort besteht die Gefahr von Ablagerungen und Verstop-
fungen, was erhebliche betriebliche Probleme verursachen kann.
Ziel sollte es daher sein, den Eintrag mineralischer Bestandteile
moglichst zu vermeiden, indem der Schlamm moglichst rasch aus
dem System entfernt oder die Beschickung des Faulbehélters un-
terbrochen wird.

> Erfahrungen konsequent nutzen

Erkenntnisse aus vergangenen Ereignissen sollten zeitnah in bau-
liche, technische oder organisatorische Anpassungen tiberfiihrt
werden. Das Positivbeispiel Kressbronn zeigt, dass ein kontinuier-
licher Lernprozess die Widerstandsfahigkeit einer Anlage nachhal-
tig erhoht.

> Austausch in der DWA-Nachbarschaft nutzen

Die Nachbarschaftsarbeit der DWA erwies sich als besonders hilf-
reich. Der regelmafige Austausch mit anderen Anlagenbetreibern
ermoglicht es, Erfahrungen aus Hochwasserereignissen weiterzu-
geben, praxiserprobte Losungen kennenzulernen und eigene Mal3-
nahmen kritisch einzuordnen. Dieser Wissenstransfer tragt we-
sentlich dazu bei, aus Ereignissen zu lernen, ohne dieselben Fehler
mehrfach zu machen.

Schlussfolgerungen fiir den zukiinftigen
Anlagenbetrieb

Die Erfahrungen der untersuchten Anlagen zeigen, dass ein voll-
standiger Schutz vor Extremwetterereignissen nicht realistisch ist.
Entscheidend ist vielmehr die Kombination aus technisch robus-
ter Ausfiihrung, klaren organisatorischen Regelungen und einem
kontinuierlichen Lernen aus eigenen und fremden Erfahrungen.
Konkrete, betrieblich umsetzbare Malnahmen sowie der regelma-
Rige Austausch - etwa im Rahmen der DWA-Nachbarschaften -
tragen wesentlich dazu bei, Schaden zu begrenzen, die Sicherheit
des Personals zu gewdhrleisten und den Anlagenbetrieb auch un-
ter auBergewodhnlichen Bedingungen aufrechtzuerhalten.

Autor

Eduard Getz, B. Eng.

Technische Hochschule Niirnberg Georg Simon Ohm

Kellerplatz 12, 90489 Niirnberg, Deutschland

E-Mail: getzed88138@th-nuernberg.de BI
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Der neue RotaCut Professional Nasszerkleinerer fir eine
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Von der Anaerobtechnik zur Gastroen-

terologie

Wissenstransfer aus der Anaerobtechnik in die Medizin

1 Hintergrund

Auch wenn es auf den ersten Blick nicht so erscheint, haben die
anaerobe Schlammstabilisierung (Faulung) und das menschliche
Verdauungssystem das gleiche Ziel: die weitestgehende Verwer-
tung der im Substrat (Kldrschlamm bzw. Nahrung) enthaltenen
Nahrstoffe. Wahrend bei der Stabilisierung des Klarschlamms die
Motivation die Reduzierung der Entsorgungskosten und Energie-
gewinnung (in Form von Methan) ist, ist das Ziel der menschlichen
Verdauung die moglichst effektive Verwertung der Nahrung.

Die in der anaeroben Schlammbehandlung eingesetzten Mik-
roorganismen entstammten dem menschlichen Verdauungstrakt
und haben liber das Abwasser den Weg in die Klaranlage gefun-
den. Neben dieser Gemeinsamkeit der am Substratumsatz betei-
ligten Biozonose zeigen sich auch in der - technisch beschriebe-
nen - Verfahrenskette deutlich Analogien. Diese sind kurz in
Tabelle 1 umrissen.

Auf eine detaillierte Beschreibung der anaeroben Verfahrens-
technik wird an dieser Stelle verzichtet. Ein bei aller Gemeinsam-
keit wesentlicher Unterschied zwischen der Anaerobtechnik und
dem menschlichen Verdauungssystem findet sich im Reaktorde-
sign. In der anaeroben Schlammstabilisierung kommen vor allem
volldurchmischte Reaktoren (Continuous Stirred Tank Reactor =
CSTR) zum Einsatz in denen die vier Phasen des anaeroben Ab-
baus parallel ablaufen. Der menschliche Magen-Darm-Trakt ent-
spricht in seinem Aufbau einem - technisch ausgedriickt - Pfrop-
fenstromreaktor (PSR). Technisch bedeutet dieses, dass die vier
Phasen des anaeroben Abbaus liberwiegend nacheinander ablau-
fen. Furr die nachfolgenden Betrachtungen ist dieses jedoch nur
von untergeordneter Bedeutung.

Tabelle 1: Verfahrensschritte in der Anaerobtechnik und dem
menschlichen Verdauungssystem

Menschliche
Verdauung
Zahne

Verfahrensschritt Anaerobtechnik

Mazeratoren mit Schneid-
und Mahlwerken
gemeinsam im Faulraum
in den ersten beiden
Phasen des anaeroben
Abbaus

gemeinsam im Faulraum
in den nachfolgenden
Phasen des anaeroben
Abbaus
Schlammentwasserung,
zum Beispiel mit Kam-
merfilterpressen

mechanische
Zerkleinerung
Versauerung im Magen durch

Saureaufschluss

Aufschluss lang- im Diinndarm
kettiger Nahrstoff-
verbindungen

Fest-Flussig-Tren- im Dickdarm

nung

Als historisch interessanter Aspekt sei genannt, dass schon vor 100
Jahren, als die ersten Faulbehalter gebaut wurden, diese bereits

auf eine ,menschliche” Betriebstemperatur von 37 °C ausgelegt
wurden. Spatere Untersuchungen haben gezeigt, dass das meso-
phile Temperaturoptimum bis ca. 42 °C reicht, was die Umsatzra-
te der Biozonose um ~ 40 % steigern wiirde, jedoch hat sich welt-
weit das menschliche Optimum von 37 °C gehalten.

Ein wichtiger Unterschied zwischen der Anaerobtechnik und
der menschlichen Verdauung betrifft die 4. Phase, die Methanoge-
nese: Wahrend in technischen Reaktoren (= Faulbehalter) unter
ungestdrten Milieubedingungen die Makronahrstoffe vollstandig
zu CO, und CH, umgesetzt werden, erfolgt im Verdauungssystem
keine bzw. eine geringe Methanbildung, da die in den vorherge-
henden Abbauschritten gebildeten Sduren durch die Darmwand
transportiert und verstoffwechselt werden.

2 Fallbeispiele

In den nachfolgenden Beispielen wird versucht, das Wissen aus der
Anaerobtechnik auf die Gastroenterologie zu {ibertragen. Dabei
liegt der Fokus auf der technischen Beschreibung der Prozesse.

2.1 ,Warum blahen Bohnen mehr als Steaks?“
Bohnen und Steaks zeichnen sich als Nahrungsmittel durch einen
hohen Eiweifdgehalt aus. Bei Bohnen ist es allgemein bekannt,
dass ein vermehrter Konsum (zum Beispiel Chili con Carne) zu teils
geruchsintensiven Blahungen fiihrt, bei vermehrten Fleischkon-
sum treten diese Blahungen nicht in dem MalRe auf. Aus der Ver-
fahrenstechnik kommt ein Erklarungsansatz, der auf der Substrat-
struktur basiert.

Getrocknete, gekochte Bohnen haben eine relativ mehlige
Struktur, sie lassen sich also einfach mechanisch zerkleinern. So-
mit steht in den nachfolgenden Abbauschritten ein hoher Anteil
des Substrats direkt zur Verfligung. Das bei der Reduktion der
langkettigen EiweilRverbindungen freigesetzte Sulfat wird im
Darm von Sulfat-reduzierenden Mikroorganismen (SRB) als Sauer-
stoffdonator genutzt, um kurzkettige Sduren und H, zu verstoff-
wechseln. Dabei entstehen als Stoffwechselprodukte H,S mit dem
typischen Geruch nach faulen Eiern und CO,.

Fleisch, vor allem Rindfleisch, zeichnet sich als Muskelgewebe
neben dem hohen EiweilRgehalt durch eine stabile Faserstruktur
aus. Diese ldsst sich mechanisch mit dem menschlichen ,,Mahl-
werk“ nur bedingt aufschlieBen. Das bedeutet, dass ein geringerer
Anteil des Substrats direkt fiir die weiteren Abbauschritte zur Ver-
fligung steht. Der Abbau erfolgt somit verzégert liber einen lange-
ren Zeitraum. Dieses fiihrt zum einen dazu, dass durch die verzo-
gerte Abgabe der Nahrstoffe das Sattigungsgefiihl langer anhalt,
aber auch dazu, dass die ,Gasbildungsrate“ geringer ist und die
Bléhungen geringer ausfallen.
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2.2 ,Warum macht Toastbrot dick, aber
Vollkornbrot nicht?*

Das Grundsubstrat, das Getreide, ist fiir beide Brote gleich. Den

groRRen Unterschied machen jedoch die Aufbereitung und Herstel-

lung der Brote aus.

Toastbrot besteht aus fein gemahlenem Getreide. Den Aspekt,
dass bei der Siebung auch noch Mikronahrstoffe abgetrennt wer-
den, vernachlassigen wir in dieser Fragestellung einmal. Analog zu
den unter 2.1 beschriebenen Bohnen steht der Verdauung somit
sofort ein GroRteil des zugefiihrten Substrats zur Verfligung. Die-
ses wird direkt verstoffwechselt. Der Sattigungseffekt hélt nicht
lange vor, und es setzt wieder ein Hungergefiihl ein, weswegen
neues Substrat nachgefiihrt werden muss.

Vollkornbrot besteht in der Regel aus grob geschrotetem Ge-

treide mit einem Anteil nicht zerkleinerter Korner. Dieses Substrat
ist nicht so weit aufgeschlossen wie das Mehl des Toastbrots. Zwar
wird mit dem menschlichen Mahlwerk noch ein weiterer Teil auf-
geschlossen, jedoch verbleibt ein nicht unwesentlicher Teil ,,in-
takt®. In dem Fall, dass das Korn ,geknackt” wurde, kann das Sub-
strat langsam abgebaut werden, es wird verzégert an den
Menschen abgegeben und sorgt fiir eine langanhaltende Satti-
gung, und in Summe wird weniger Substrat zugefiihrt (= geges-
sen). Zusatzlich sorgt das nicht verstoffwechselte Substrat, die
»Ballaststoffe, fiir eine Aufrechterhaltung der Peristaltik im
»Pfropfenstromreaktor” Darm.
Aus verfahrenstechnischer (nicht medizinischer!) Sicht konnte
man anmerken, dass das Toastbrot das bessere Substrat ist, da der
Abbaugrad und somit der Energiegewinn wesentlich hoher ist als
der des Vollkornbrots.

2.3 Warum ist einseitige Ernahrung nicht
optimal?

Wenn man nur die beiden vorhergehenden Fallbeispiele zu Grun-
de legt, dann dréngt sich der Gedanke auf, dass hochkalorische
Substrate ohne Storstoffe (= Ballaststoffe) die effizienteste Art der
Erndhrung darstellen. Mit diesem Gedanken wurden zur Hochzeit
der Biogastechnik in den 2000er-Jahren viele Biogasanlagen nur
mit geschroteten Maiskolben (Corn-Crob-Mix) gefiittert. Diese Mo-
no-Vergarung sollte durch die hohe Substratzufuhr einen mog-
lichst effizienten Betrieb der Biogasanlagen ermdglichen.

Bei ndherer Betrachtung der Leistungsdaten zeigte sich dann
jedoch, dass die im Labor ermittelten maximalen Umsatzraten
nicht erreicht werden konnten. Nach der Betrachtung vieler ande-
rer Parameter wurde auch die Verfligharkeit von Mikronahrstoffen
(= Vitaminen) untersucht. Dabei zeigte sich, dass bei einer Mo-
no-Vergarung fiir einige Mikronahrstoffe ein extremer Mangel be-
stand [1]. Versuche zeigten, dass durch die Dosierung von Mikro-
nahrstoffen der Gasertrag bei einer Mono-Vergdrung von
Corn-Crob-Mix um 35 % gesteigert werden konnte. Bei der Mo-
no-Vergarung von Essigsaure konnte der Gasertrag sogar um 70 %
gesteigert werden.

Ubertragen auf die menschliche Erndhrung bedeutet dies:
Nicht nur die Kalorien zahlen, sondern auch die Mikronahrstoffe.
Auch wenn diese selbst keine Energie liefern, werden sie von den
an der Verdauung beteiligten Mikroorganismen und auch von uns
zum Zellwachstum bzw. als Katalysator benétigt. Eine Mono-Er-
ndhrung fiihrt trotz hoher Energiezufuhr nicht zu gesteigerter Leis-
tungsfahigkeit. Vielmehr fiihrt die Unterversorgung mit Vitaminen
und Spurenstoffen zu einer reduzierten Leistungsfahigkeit.
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3 Bestimmung des Nahrwerts

Sowohlin der Anaerobtechnik als Teilgebiet der Siedlungswasser-
wirtschaft als auch in der Gastroenterologie existieren Messgro-
Ren zur Bestimmung des Energiegehalts von Substraten.

3.1 Kilokalorien (kcal)

In der Gastroenterologie ist die allgemeingiiltige MessgroRe die
Kalorie (kcal), die Bestimmung erfolgt thermisch im Bombenkalo-
rimeter, in dem der Energiegewinn bei der Verbrennung des Sub-
strats gemessen wird. Inwieweit das Substrat im Gastrointestinal-
trakt verwertbar ist, wird nicht bestimmt. Zur Veranschaulichung:
Zucker wird vollsténdig verwertet, das heif3t, derim Bombenkalo-
rimeter gemessene Gehalt an kcal wird vollstéandig umgesetzt. Fiir
ein Stiick Holz kann man im Bombenkalorimeter auch einen
kcal-Gehalt bestimmen, jedoch wird dieses im Gastrointestinal-
trakt nicht verwertet werden kénnen.

3.2 Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

Der CSB wird anders als die kcal chemisch mittels des Verbrauchs
von Kaliumdichromat bestimmt. Auch hier kann, wie im Bomben-
kalorimeter, nicht bestimmt werden, ob das Substrat anaerob ab-
baubar ist oder nicht.

In der Anaerobtechnik gibt es jedoch ein Verfahren, mit dem
die biologische Abbaubarkeit eines Substrates bestimmt werden
kann (VDI 4630) [2]. In anaeroben Batch-Tests (ABT) wird eine Sub-
stratprobe mit einem Inoculum (in der Regel Faulschlamm) ver-
mischt, und es wird die Gasbildung gemessen. Uber die gebildete
Methanmenge kann dann der Anteil des abgebauten CSB gemes-
sen werden.

Da es fiir den Betrieb und die Auslegung von Schlammstabilisie-
rungsanlagen essenziell ist, den Abbau- bzw. Stabilisierungsgrad
bestimmen zu konnen, wird neben der Bestimmung des Ge-
samt-CSB auch eine Bestimmung des abbaubaren CSB durchge-
fahrt [3].

FACHBEITRAGE

3.3 Kilokalorie und CSB

Bei all den aufgedeckten Parallelen zwischen der Gastroenterolo-
gie und der Anaerobtechnik ist es erfreulich, dass auch die beiden
Messgroflen eine Parallele haben.

Die Kilokalorie ist definiert, als die Energie, die benétigt wird,
um 1 kg Wasser (H,0) um genau ein 1°C (von 14,5 °C auf 15,5 °C) zu
erwarmen. Umgerechnet entspricht 1 kcal etwa 0,001163 kWh.

Beim anaeroben Abbau des CSB werden aus 1 g CSB genau
0,35 L CH, gebildet. Der Brennwert von CH, liegt bei 9,97 kWh/m3,
somit ergibt sich fiir den CSB eine Energie von 0,003489 kWh/g
CSB.

Uber die gleiche Einheit der Energie lassen sich somit Kilokalo-
rien und CSB direkt miteinander vergleichen: 1 g CSB 2 3 kcal.

4 Transfer aus der Anaerobtechnik fur die
Gastroenterologie

Mit der direkten Umrechnung von CSB in kcal kann auch das Werk-

zeug der anaeroben Batch-Tests zur Bestimmung des abbaubaren

Anteils der kcal genutzt werden.

In der Anaerobtechnik wird bereits, wie in 3.2 beschrieben, der
abbaubare Anteil des CSB genutzt, um neue Anlagen auszulegen
und den Grad der Stabilisierung zu tiberpriifen. Somit kann ver-
mieden werden, dass unnétiges ,,Totvolumen® fiir nicht abbauba-
res Substrat vorgehalten wird.

Analog dazu kdnnte eine Bestimmung der abbaubaren kcal in
der Erndhrung dazu dienen, den Makronéahrstoffgehalt von Subst-
raten (= Lebensmitteln) genauer bestimmen zu kénnen. Dieses ist
vor allem von Interesse, wenn die Kalorienzufuhr genau geregelt
bzw. kontrolliert werden muss. Weiterhin wiirde dieses zu einer
sehrlicheren® Deklaration der Lebensmittel fiihren, zum Beispiel
ware der kcal-Gehalt von Toastbrot wesentlich héher als der von
Vollkornbrot.

Zusatzlich kdnnte bei einer Bestimmung des abbaubaren kcal
liber anaerobe Batch Tests eine ungefdahre Aussage iiber die Ver-
teilung von Kohlenhydraten, Fetten und EiweilRen gegeben wer-
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den, da der CH,-Gehalt des gebildeten Faulgases von dem Mix der
Makronéahrstoffe abhangt [4].

5 Ableitung der einwohnerspezifischen
Frachten aus der Erndhrung

Die einwohnerspezifischen Schmutzfrachten im Zulauf der Kléran-
lagen sind ein wichtiger Parameter bei der Auslegung der einzel-
nen Verfahrensstufen. Die menschlichen Ausscheidungen Kot und
Urin, zusammengefasst als Schwarzwasser, stellen nach Otterpohl
etal. [5] 59 % der hauslichen CSB-Fracht. Wenn die CSB-Fracht der
menschlichen Ausscheidungen bekannt ist, kann somit auf die-
sem Weg die einwohnerspezifische CSB-Fracht im Zulauf der Klar-
anlage ermittelt werden (Abbildung 1).

Abb. 1: Ableitung der einwohnerspezifischen CSB-Fracht

Der mittlere Kalorienbedarf liegt in Deutschland bei 2000-2400
kcal/d [6] (DGE, 2024), das entspricht im Mittel 733 g CSB/(E*d). In
klinischen Studien wurde gemessen, dass die zugefiihrte Nahrung
zu 85-92% verstoffwechselt wird [7]. Hohe Stoffwechselraten gelten
fiir hochverarbeitete Lebensmittel (= ,fast food“) und niedrige Stoff-
wechselraten fiir ballaststoffreiche Erndhrung (siehe Kapitel 2.2).

Tabelle 2: Berechnung der einwohnerspezifischen CSB-Fracht (Fett
gedruckte Zahlen entsprechen den Werten der Quelle.)

Quelle Verdau- Kot & Urin | Abwasser
ung

gCSB/(E-d) | %

Essen

g CSB/(E -d)  gCSB/(E-d)
Livesey (2001)

(fast food) 733,0 92,0 58,6 99,4

Livesey (2001)

(ballaststoffreich) ey B el 2

Wendler (2004) 733,0 93,1 50,6 85,8

DWA-A 272 (2014) | 733,0 91,8 60,0 101,7

Mittelwert 733,0 90,5 69,8 118,3
BTB Berufstaucher GmbH
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In Tabelle 2 wird die einwohnerspezifische CSB-Fracht basierend
auf dem mittleren Kalorienbedarf und dem Anteil des Schwarz-
wassers an der Gesamt-CSB-Fracht berechnet. Der Mittelwert der
berechneten Werte ist mit 118,3 g CSB/(E - d) nahezu deckungs-
gleich mit den im DWA-A 198 [10] angefiihrten 120 g CSB/(E - d).

6 Fazit

Die beiden Fachgebiete Gastroenterologie und Anaerobtechnik
haben viele Gemeinsamkeiten. In der Vergangenheit sind wahr-
scheinlich viele Erkenntnisse parallel gewonnen worden, da es
keinen oder nur geringen Austausch zwischen Medizinern und In-
genieuren gibt. So wie zum Beispiel die Bestimmung des abbau-
baren kcal-Gehalts flir die Medizin interessant sein kann, gibt es
wahrscheinlich noch viele andere Themen, bei denen ein Aus-
tausch flir beide Seiten zu einem Wissensgewinn fiihren kann.
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Umwelttechnologinnen und Umwelttech-
nologen haben exzellente Perspektiven

Zukunftssichere Ausbildung

Ein Blick zuriick - Vom Ver- und Entsorger zum
Umwelttechnologen
Die Ausbildung in der Umwelttechnik hat sich liber Jahrzehnte
entwickelt. Urspriinglich begann alles mit dem Beruf des Ver- und
Entsorgers, der 1984 eingefiihrt wurde und breite Aufgabenfelder
rund um Abwasser, Trinkwasser und Abfall abdeckte.

Mit zunehmendem Umweltbewusstsein und steigenden tech-

Neuordnung 2024 - Zwei neue Berufe fiir den
Betrieb der Abwasseranlagen

Seit dem 1. August 2024 gilt die neue Ausbildungsordnung. Aus
den bisherigen Berufsbildern sind zwei modernisierte und zu-
kunftsorientierte Ausbildungsberufe in der Abwassertechnik ent-

standen:
> Umwelttechnologin/Umwelttechnologe fiir Abwasserbewirt-

nischen Anforderungen wurde dieser Beruf 2002 durch speziali-
sierte Ausbildungsberufe ersetzt - darunter:

> Fachkraft flir Abwassertechnik

> Fachkraft flir Rohr-, Kanal- und Industrieservice.

Diese beiden Berufe bildeten seither das Riickgrat der kommuna-
len und industriellen Abwasserentsorgung sowie des Kanalbe-
triebs. Doch auch sie mussten sich mit der Zeit neuen Herausfor-
derungen stellen: Digitalisierung, Klimawandel, verscharfte
gesetzliche Anforderungen und neue technologische Entwicklun-
gen flihrten zur Notwendigkeit einer grundlegenden Reform.

schaftung
> Umwelttechnologin/Umwelttechnologe fiir Rohrleitungsnetze

und Industrieanlagen.

Beide Berufe starten mit einem gemeinsamen Basisjahr, in
dem libergreifende Kompetenzen vermittelt werden: Umwelt- und
Wasserrecht, Arbeits- und Gesundheitsschutz, chemisch-biologi-
sche Grundlagen, Messtechnik, Digitalisierung und Nachhaltigkeit.
Danach erfolgt die Spezialisierung im zweiten und dritten Ausbil-
dungsjahr, je nach gewahlter Fachrichtung.
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Elektrofachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten -
wichtiger Bestandteil der neuen Ausbildung

Ein besonderer Baustein ist die Qualifizierung im Bereich Elektro-
fachkraft fiir festgelegte Tatigkeiten (EFKffT). Sie vermittelt die
Grundlagen, um klar beschriebene elektrotechnische Arbeiten si-
cher durchfilhren zu konnen - zum Beispiel an Pumpwerken,
Mess- und Regeltechnik oder elektrischen Anlagenteilen im unmit-
telbaren Arbeitsumfeld.

Die dafiir notwendigen Voraussetzungen sind Bestandteil der
Ausbildung:

Theoretische Grundlagen der Elektrotechnik, Gefahrdungsbe-
urteilung, SchutzmaRnahmen, Messungen, Dokumentation sowie
praktische Ubungen unter Anleitung. Wichtig bleibt: Die EFKffT ist
nicht mit einer umfassenden Elektrofachkraft gleichzusetzen. Sie
darf ausschlief3lich festgelegte, wiederkehrende Tatigkeiten aus-
fiihren, fir die sie qualifiziert und unterwiesen wurde.

Der spétere Einsatz erfolgt zudem nicht automatisch mit dem
Ausbildungsabschluss. Er kann nur auf Grundlage einer Bestellung
durch den Arbeitgeber erfolgen. Darin werden die konkreten Tétig-
keiten, Grenzen, Verantwortlichkeiten und organisatorischen Rah-
menbedingungen eindeutig festgelegt. So entsteht Sicherheit fiir
die Beschéftigten, den Betrieb und die Anlagen.

Umwelttechnologin/Umwelttechnologe fiir

Abwasserbewirtschaftung - Die Klaranlage im

Griff

Diese Fachrichtung orientiert sich an den Aufgaben der friiheren

Fachkraft fiir Abwassertechnik. Die Ausbildung legt den Fokus auf:

> Steuerung und Uberwachung biologischer, chemischer und
mechanischer Reinigungsprozesse

> Probenahme, Analyse und Dokumentation

> Instandhaltung und Bedienung von Pumpwerken, Rechen, Be-
liftungssystemen etc.

> Storungsdiagnose und Prozessoptimierung

> Ressourcenschonung, Energieeffizienz und Digitalisierung im
Anlagenbetrieb.

Wer sich flir diese Fachrichtung entscheidet, arbeitet liberwiegend

in Kldranlagen, Laboren und Leitwarten mit viel Verantwortung fiir

unsere Gewasser.

Abb. 1: Probenahme aus dem Nachkldrbecken

Umwelttechnologin/Umwelttechnologe fiir Rohrleitungsnetze

und Industrieanlagen - Das Kanalnetz im Blick

Diese Fachrichtung basiert auf dem friiheren Beruf der Fachkraft

fur Rohr-, Kanal- und Industrieservice. Die Inhalte konzentrieren

sich auf:

> Planung, Inspektion und Instandhaltung von Abwassernetzen

> Einsatz von Kameratechnik und ferngesteuerten Robotern zur
Schadensdiagnose

> Durchfiihrung von Reinigungs- und Sanierungsmafnahmen

> Betrieb von Riickhaltebecken, Hebewerken und Sonderbau-
werken

> Betreuung industrieller Entsorgungsanlagen und Serviceein-
satze.

Hier sind Menschen gefragt, die technisches Verstandnis mitbrin-

gen, sorgfaltig arbeiten und auch im AuBeneinsatz oder unter der

Erde, im Kanalnetz, die Kontrolle behalten.

Abb. 2: Hochdruckspliler im Einsatz

Was ist neu? - Die Vorteile der Neuordnung
Mit der Umstellung auf die neuen Berufe ergeben sich zahlreiche

Verbesserungen:
> klar definierte Fachrichtungen - mehr Tiefe und Spezialisie-
rung

> einheitliches Grundwissen - bessere Kooperation zwischen
Betrieben

> stérkere Praxisorientierung - realitdtsnahe Ausbildung mit
modernen Technologien und der Umsetzung von Digitalisie-
rungsthemen

> elektrotechnische Grundlagen - mehr Sicherheit bei festgeleg-
ten Tatigkeiten im Betriebsalltag

> hohere Durchlassigkeit - bessere Moglichkeiten zur Weiterbil-
dung und Umschulung.

Auch die neue Berufsbezeichnung zeigt Wirkung: Der Begriff Um-

welttechnologin/Umwelttechnologe macht deutlicher, wie mo-

dern, technisch anspruchsvoll und gesellschaftlich relevant unse-

re Arbeit ist. In Gesprachen mit Auszubildenden, Schulen und

Interessierten zeigt sich eine positive Resonanz - vor allem, weil

die Bezeichnung die Attraktivitdt und Akzeptanz unserer schénen

Berufe starkt. Sie klingt zeitgemaler, erklart den Umweltbezug

besser und hilft dabei, junge Menschen fiir die Wasserwirtschaft

zu gewinnen.
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Beruf mit Sinn - Technik, Umwelt und Verant-
wortung

Ob in der kommunalen Abwasserwirtschaft oder im industriellen
Bereich: Umwelttechnologinnen und Umwelttechnologen leisten
einen entscheidenden Beitrag zum Umweltschutz. Sie sichern die
Wasserqualitat, schiitzen Béden, vermeiden Gesundheitsrisiken
und gestalten aktiv die Infrastruktur von morgen. Die neuen Aus-
bildungsberufe sind nicht nur technisch anspruchsvoll, sondern
auch gesellschaftlich relevant - und bieten exzellente Perspekti-
ven auf dem Arbeitsmarkt. Die Entscheidung fiir einen Berufin der
Umwelttechnik zeigt Weitsicht, Verantwortungsbewusstsein - und
Mut, mit anzupacken. Das gilt fiir beide Ausbildungszweige: Ab-
wasserbewirtschaftung und Rohrleitungsnetze.

FACHBEITRAGE

Die Auszubildenden von heute sind die Profis von morgen. Sie sor-
gen dafiir, dass unsere Umwelt lebenswert bleibt. Deshalb ein
herzliches Willkommen an alle neuen Auszubildenden in unserer
Branche!

Autor

Dr.-Ing. Felix Heumer, Technischer Geschdftsfiihrer
Stid-Oberlausitzer Wasserversorgungs- und Abwasserentsorgungs-
gesellschaft mbH

AuBere Weberstrafle 43, 02763 Zittau, Deutschland

E-Mail: Dr.Felix.Heumer@sowag.de BI

Abwasser als Ressource nutzen

Die Pilotanlagen auf der Klaranlage East Bank/Sudafrika zeigen,

wie es geht

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fir Umwelt, Klima-
schutz, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMUKN) geforderten
Projekts der Exportinitiative Umweltschutz (EXI) wurden auf der
Kléranlage East Bank in der Metropolregion Buffolo City am Ostkap
Siuidafrikas verschiedene Pilotanlagen zur Wasserwiederverwen-
dungund Energieerzeugung aufgebaut. Ziel ist es, die Wasser- und
Energieeffizienz in der besonders von Diirreperioden und gleich-
zeitig steigendem Wasserbedarf betroffenen Region zu erhdhen.

Die Pilotanlagen setzen auf eine Kombination erprobter Technolo-
gien: ein Membran-Bioreaktor (MBR) und eine Ultrafiltrations-An-
lage (UF) zur Produktion von hochwertigem Prozesswasser, ein
anaerober Reaktor (Schlammfaulung) zur Biogasgewinnung und
Energieeinsparung sowie ein kontinuierlicher Sandfilter, der das
Abwasser fiir die landwirtschaftliche Wiederverwendung aufberei-
tet. Zugleich dienen die Anlagen als Schulungsplattform fiir lokale
Betreiberinnen und Betreiber, um den sicheren und praxisgerech-
ten Umgang mit den Technologien zu vermitteln.
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Abb. 1: Die Kldranlage East Bank am Ostkap Siidafrikas aus der
Luft

Gemeinsam mit den deutschen Projektpartnern von der RWTH Aa-
chen und der Universitat Stuttgart und den beteiligten Firmen
(Terra Urbana und SEBA Hydrometrie) sowie dem Betriebsperso-
nal der Klaranlage erfolgte die Installation und Inbetriebnahme
der weitgehend vorgefertigten Anlagen. Die Zusammenarbeit hat
trotz mancher Verstandigungsschwierigkeit bestens funktioniert,
sodass die Inbetriebnahme schlief3lich im Oktober 2025 stattfin-
den konnte.

Abb. 2: Das erfolgreiche Aufbauteam (v. L. n. r.): Jonathan Clarke,
Raimond Schéll, Pumzile Jongolo, Peter Porschke, Brad Turton und
Ivo Pfaffenberger

Kontinuierlicher Sandfilter

Der kontinuierliche Sandfilter wird {iber eine Tauchpumpe mit Ab-
wasser aus dem Ablauf des Nachklarbeckens beschickt. Der Ab-
lauf wird flir die Bewasserung einer Hydroponik-Anlage (ermdg-
licht den erdlosen Anbau von Pflanzen, indem die Wurzeln direkt
in einer nahrstoffreichen Wasserldsung hdngen) genutzt.

Abb. 3: Der kontinuierliche Sandfilter und die daneben platzierte
Hydroponik-Anlage

Die Hydroponik-Anlage wurde in Abstimmung mit der stadtischen

Baumschule konzipiert, die flir die Bepflanzung stadtischer Griin-

flachen zustandig ist. Die Anlage besteht aus drei Bewéasserungs-

einheiten:

> Deep Water Culture (DWC): Wasserbecken mit Schwimmplat-
ten, kontinuierlich durch eine Hebepumpe bewassert und
Uiber Beliiftungspumpen mit Sauerstoff versorgt

> Bato Bucket (BB): Zehn Pflanzeimer, die in Reihe iiber ein
Tropfbewéasserungssystem verbunden sind und das Uber-
standswasser in den Speicher zuriickfiihren.

> Tropfchenbewdsserung: Zehn Pflanztopfe, die liber densel-
ben Zufluss wie die BB-Einheit bewassert werden; Giberschiis-
siges Wasser versickert im Boden, sodass taglich rund 50 %
des Wassers erneuert werden.

Abb. 4: Die Hydroponik-Anlage kombiniert unterschiedliche wasse-
reffiziente Anbaumethoden zur Produktion von Setzlingen.

Anaerober Reaktor zur Faulgasproduktion

Die Stahlbehalter wurden vorab in Deutschland vorbereitet, inklu-
sive Armaturen, Pumpenanschliissen, Sicherheits- und Messtech-
nik sowie Elektroheizung und Dammung.

Abb. 5: Die Hauptkomponenten der Faulgasanlage

Die Anlage (Sedimentationsbehalter, Klarwasserbehalter und
Faulbehalter) befindet sich momentan noch im Testbetrieb. Das
erzeugte Faulgas wird kontinuierlich erfasst und derzeit noch der
bestehenden Kladranlage zugefiihrt. Zu Demonstrationszwecken
wird es auch abgefackelt.

Membran-Bioreaktor (MBR) und Ultrafiltrati-
onsanlage (UF)

Der MBR-Reaktor wird {iber eine Schneidradpumpe mit Abwasser
aus dem Klarwasserbehalter beschickt. Die Filtration erfolgt mit
getauchten Hohlfasermembranen des Herstellers Membion GmbH.

Abb. 6: Die MBR- und UF-Pilotanlage sind in einem 40-Fuf3-Seecon-
tainer installiert.
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Die UF-Anlage entnimmt das Wasser lber eine Tauchpumpe aus
dem Ablauf der Nachkldrung vor der Chlorungsstufe. Nach erfolg-
reichen Funktionstests wurde eine kontinuierlich arbeitende Auto-
matiksteuerung implementiert, die den Betrieb der Anlage regelt
und eine stabile Integration in das libergeordnete Prozessmonito-
ring ermoglicht.

Gemeinsame Betriebs- und Monitoringstruktur
der MBR und UF-Anlage

Beide Anlagen werden durch das Klaranlagenpersonal vor Ort be-
trieben und Uberwacht. In wochentlichen Videokonferenzen er-
folgt zudem eine Begleitung durch die Projektpartner in Deutsch-
land. Die Einbindung in ein digitales Monitoring ermdglicht die
kontinuierliche Erfassung der relevanten Betriebs- und Qualitats-
parameter und dient zugleich zur Schulung des heimischen Be-
triebspersonals im Umgang mit Automatisierungssystemen.

Off-Grid-(netzunabhangiges) Messsystem zur
Prozessiiberwachung

Zur Unterstiitzung der kontinuierlichen Prozesskontrolle wurde
ein beriihrungsloses, kamerabasiertes Messsystem am Ablauf der
Kléranlage East Bank installiert. Das System erfasst in Echtzeit den
Wasserstand, die FlieRgeschwindigkeit und den Durchfluss. Kon-
kret sind eine Kamerasensorik, ein Infrarotstrahler, ein Radarsen-
sor zur Redundanz der Wasserstandsmessung und ein autarkes
Solarsystem mit Akku verbaut. Die Auswertung der Messdaten er-
folgt online und steht den lokalen Partnern sowie dem deutschen

* unubertroffene Energieeffizienz

* Platzersparnis bis zu 75%
* weniger Vorbehandlung
* einfache Handhabung

* geringste total cost of ownership

I=:
www.membion.com [0

Projektkonsortium Uber ein Datenportal zur Verfligung. Das Sys-
tem erlaubt eine friihzeitige Erkennung von Schwankungen im Ab-
fluss und unterstiitzt das Personal vor Ort bei der Anpassung der
Betriebsparameter.

Abb. 7: Ein kamerabasiertes Off-Grid-Messsystem unterstiitzt die
Betriebsfiihrung.

Nachste Schritte
Derzeit befinden sich die Pilotanlagen im Testbetrieb, um gemein-
sam mit den lokalen Partnern erste Betriebserfahrungen zu sam-
meln. Nach Abschluss dieser Phase und der Feinjustierung aller
Anlagenparameter soll noch ein engmaschiges Mess- und Bepro-
bungsprogramm eingeflihrt werden, das alle relevanten Parame-
ter fiir Wasserqualitat, Durchfluss und Energieerzeugung abdeckt.
Erste Messkampagnen laufen bereits im Labor der Klédranlage, zu-
gleich werden Messequipment und personelle Kapazitdten weiter
aufgebaut und optimiert. Inzwischen haben schon mehrere ge-
genseitige Besuche stattgefunden. Der persodnliche Austausch soll
noch bis ins Jahr 2027 fortgefiihrt werden.
In den kommenden Monaten liegt der Fokus auf:
> Sammlung valider Betriebs- und Leistungsdaten unter realen
Bedingungen
> schrittweise Ubergabe des Betriebs an die lokalen Partner
fortlaufende Schulungs- und Wartungsmafinahmen zur Unter-
stiitzung des lokalen Personals sowie des Personals anderer
Kldranlagen und ansassiger Industriebetriebe.
Schon im Probebetrieb zeigen die ecReUse-Pilotanlagen an der
Klaranlage East Bank das Potenzial fortschrittlicher Umwelttech-
nologien ,made in Germany“ auf. Eine adaptive Betriebsflihrung,
robuste Mess- und Regeltechnik sowie konsequente Capaci-
ty-Building-MafRnahmen sind, wie hierzulande auch, in Siidafrika
eine wichtige Voraussetzung fiir einen erfolgreichen Betrieb. Fiir
uns ist es ein erfrischendes und lehrreiches Erlebnis, mit den Pro-
jektbeteiligten in Stidafrika zusammenzuarbeiten. Natiirlich erge-
ben sich daraus auch wichtige Impulse fiir die zukiinftigen Ent-
wicklungen in unserem eigenen Umfeld.
Mehr Informationen: www.ecreuse.net

Autoren

Dr.-Ing. Manuel Kraul3, Matthias Hirt, Dr.-Ing. Henry Ril3e
Forschungsinstitut fiir Wasserwirtschaft und Klimazukunft an der
RWTH Aachene. V.

An der Olmiihle 4, 52074 Aachen, Deutschland
krauss@fiw.rwth-aachen.de

Ivo Pfaffenberger, M. Sc., Raimond Schéll, Abwassermeister
Institut fiir Siedlungswasserbau, Wassergiite- und Abwasserwirt-
schaft der Universitdt Stuttgart

Bandftdile 1, 70569 Stuttgart, Deutschland
ivo.pfaffenberger@iswa.uni-stuttgart.de
raimond.schoell@iswa.uni-stuttgart.de BI
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Vierte Reinigungsstufe meistern:
Mit praziser Messtechnik
Prozesse sicher steuern.

Die EU Kommunalabwasserrichtlinie (KARL) stellt neue
Anforderungen: Im Rahmen der vierten Reinigungsstufe
miissen Sie auch Riickstdnde aus Arzneimitteln, Kosme-
tika oder Haushaltschemikalien eliminieren. Mit préziser
Messtechnik von Endress+Hauser kénnen Sie Prozesse
sicherer steuern, Betriebsmittel gezielter einsetzen und
Reinigungsleistungen transparent nachweisen - fiir
einen verldsslichen und wirtschaftlichen Betrieb Ihrer
Klaranlage.

Erfahren Sie mehr unter End ress + Ha user E]]

www.de.endress.com/karl People for Process Automation
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KRITIS-Anforderungen fur Abwasser-
anlagen: TSM-geprufte Betreiber sind
bereits einen Schritt voraus

Cybersicherheit, Resilienz und Schutz kritischer Infrastrukturen
gehoren zu den aktuellen Themen der kommunalen Wasserwirt-
schaft. Mit dem KRITIS-Dachgesetz, den Anforderungen des
BSI-Gesetzes sowie der Umsetzung der europdischen NIS-2-
Richtlinie werden Betreiber von Abwasseranlagen kiinftig noch
starker gefordert sein, ihre Organisationen widerstandsfahig ge-
gen Storungen, Ausfalle und Angriffe aufzustellen.

Dabei entsteht haufig der Eindruck, es handele sich um voll-
standig neue Anforderungen. Ein genauer Blick zeigt jedoch: Viele
der heute diskutierten Resilienz- und Sicherheitsaspekte werden
im Technischen Sicherheitsmanagement (TSM) bereits seit Jahren
systematisch betrachtet.

Die TSM-Leitfaden, die den Priifungen in der Wasserwirtschaft
zugrunde liegen, verfolgen das Ziel, Organisationen technisch, or-
ganisatorisch und personell sicher aufzustellen. Zahlreiche The-
menfelder Giberschneiden sich dabei unmittelbar mit den Anforde-
rungen, die fiir Betreiber kritischer Anlagen kiinftig eine zentrale
Rolle spielen werden.

Hierzu zahlen unter anderem:

> Objektschutz und Zutrittsregelungen

> Brand- und Explosionsschutz

> Umgang mit Gefahrstoffen und Anforderungen der Gefahr-
stoffverordnung

Materialwirtschaft und Materialauswahl
Entstérungsmanagement

Organisation von Meldestellen und Entstérungsdiensten
Dokumentation, Analyse und Auswertung von Stérungen
Qualifikation und Verfligbarkeit von Fachpersonal

Risiko- und Krisenmanagement

Informationssicherheit und Schutz sensibler Betriebsdaten
Alternative Kommunikationswege.

Gerade im Bereich der Informationssicherheit gewinnt die Verzah-
nung zwischen technischem Anlagenbetrieb und IT-Sicherheit zu-
nehmend an Bedeutung. Die Vorgaben aus dem BSI-Gesetz und
den NIS-2-Anforderungen verlangen von Betreibern ein struktu-
riertes Management von Risiken, dokumentierter Prozesse sowie
eine nachvollziehbares Sicherheitsmanagement. Diese Grund-
prinzipien sind im TSM bereits fest verankert. Zwar ersetzt eine er-

vV VvV V V V V V vV

TSM - Qualitatssiegel fur einwandfreies Management

Gesetze, Verordnungen, Richtlinien...... da ist es nicht immer leicht, den

Uberblick zu behalten.

folgreiche TSM-Priifung keine gesetzlich vorgeschriebenen KRI-
TIS-NachweiseoderInformationssicherheitsmanagementsysteme.
Sie schafft jedoch eine wesentliche organisatorische Grundlage,
auf der weiter aufgebaut werden kann.

Ein Beispiel: Betreiber, die bereits liber dokumentierte Verant-
wortlichkeiten, geregelte Alarmierungs- und Meldewege, ein funk-
tionierendes Risko- und Krisenmanagement sowie regelmaRige
Uberpriifungen ihrer Sicherheitsmalnahmen verfligen, erfiillen
wichtige Voraussetzungen fiir die geforderte Resilienz kritischer
Infrastrukturen.

Die Herausforderungen der kommenden Jahre werden daher
weniger darin liegen, vollkommen neue Strukturen zu schaffen.
Vielmehr geht es darum, bestehende technische und organisatori-
sche Sicherheitsprozesse weiterzuentwickeln und um die spezifi-
schen Anforderungen aus KRITIS, BSI-Gesetz und NIS-2 zu erganzen.

Fiir TSM-gepriifte Unternehmen bedeutet das: Sie starten nicht
bei Null. Viele Bausteine einer resilienten Organisation sind bereits
vorhanden. Das macht die Anpassung an neue gesetzliche Anfor-
derungen nicht nur effizienter, sondern starkt zugleich die Be-
triebssicherheit und Zukunftsfahigkeit der Abwasserentsorgung.

Fazit

Resilienz entsteht nicht erst durch neue Gesetze. Sie entsteht durch
klare Verantwortlichkeiten und wirksames und durchdachtes Si-
cherheits- und Risikomanagement. Das TSM liefert hierfiir seit fast
25 Jahren einen bewahrten Rahmen und wird damit fiir viele Be-
treiber zum wichtigen Fundament auf dem Weg in die KRITIS-Welt.

Wer heute TSM-gepriift ist, hat zahlreiche KRITIS-Bausteine be-
reits umgesetzt. Die eigentliche Herausforderung besteht nicht da-
rin, bei Null zu beginnen, sondern vorhandene Organisationsstruk-
turen gezielt an die neuen Anforderungen aus NIS-2, BSI-Gesetz
und KRITIS-Anforderungen anzupassen. Das spart Aufwand, erhoht
die Resilienz und starkt die Sicherheit kritischer Infrastrukturen.
https://www.dwa.de/tsm

Dipl.-Ing. Richard Esser, Nina Miiller (DWA-Bundesgeschdftsstelle)
E-Mail: richard.esser@dwa.de, mueller@dwa.de BI

oun TSM D

www.dwa.info/tsm

Hier hilft das Technische Sicherheitsmanagement, kurz TSM.

Es ist ein Instrument der freiwilligen Selbstkontrolle, das lhnen hilft,
Schwachstellen zu erkennen, Arbeitsablaufe zu optimieren und fir Gefah-
ren und Arbeitsschutz zu sensibilisieren. Die DWA bietet es in den Sparten

Abwasser, Gewasser und Stauanlagen an.
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Das hat es noch nicht gegeben: 93 Jahre
iIm Dienst der Nachbarschaften

Der DWA-Landesverband Bayern ist bekannt dafiir, dass seine Leh-
renden nicht nur einen engen Kontakt zu ihren Nachbarschaften
pflegen, sondern dass sie auch lange dabei bleiben. Die Verab-
schiedung bei der Jahresbesprechung der Lehrer- und Obleute in
Landshut von Michael Weishauptl nach 47 Jahren und von Rai-
mund Rau nach 46 Jahren aktivem Einsatz fiir die Nachbarschaf-
ten im Bayerischen Wald bzw. im Allgau hat aber jeden Rahmen
gesprengt. Die Verabschiedung war bildlich gesprochen eine gro-
Re Verneigung vor den beiden. Der lange Applaus nach den klei-
nen Abschiedsreden, in denen die Geehrten auch den Nutzen ih-
rer Lehrertatigkeit fiir den eigenen Arbeitsbereich herausgestellt
haben, driickte die groRe Anerkennung fiir ihr Schaffen aus.

Bis zu seinem Renteneintritt 2019 wirkte Michael Weishaupl als
Betriebsleiter auf der Klaranlage Freyung. Raimund Rau war als
Betriebsleiter des Gruppenklarwerks Memmingen und spater
dann als Leiter des Amtes fiir Umweltschutz bis zu seinem Rente-
neintritt im Jahr 2017 tatig. Ich freue mich besonders, wenn das
lange Wirken der beiden Lehrer die jungen Leute anspornen wiir-
de, den Nachbarschaften in gleicher Weise uiber viele Jahrzehnte
hinweg treu zu bleiben.

Die beiden Geehrten, eingerahmt vom Landesverbandsvorsitzen-
den und der Nachbarschaftsleitung (v. l. n. r. Hardy Loy, Raimund
Rau, Bernhard Béhm, Michael Weishdupl, Natascha Philipps)

Natascha Philipps
Fachreferentin im DWA-Landesverband Bayern
Fachbereich Abwasser/Nachbarschaften

Sepp Bruck gestorben

Einer von uns
Im Mai 2026 ist Sepp Bruck in Bayreuth sanft eingeschlafen. Was hat
er nicht alles in seinen 97 Jahren erlebt, mitgestaltet und sich fiir
das Betriebspersonal der Abwasseranlagen in Bayern eingesetzt.
Als studierter Bauingenieur kam Sepp Bruck zum Bayerischen
Landesamt flir Wasserwirtschaft in die gerade aufgebaute Abtei-
lung Gewasserschutz. Aus dieser Tatigkeit heraus war er schon
1961 bei der Einfiihrung des ersten deutschlandweiten Klarwar-
ter-Grundkurses in Rummelsberg dabei. Sein Manuskript als Vor-
tragender war dann 1969 auch eine wertvolle Bereicherung fiir die
erste Auflage des Klarwarter-Taschenbuches.

Sepp Bruck an seinem 90. Geburtstag

Ein Meilenstein fiir die Fortbildung des Betriebspersonals war si-
cher im Jahr 1973 die Griindung der bayerischen Klaranla-
gen-Nachbarschaften mit ihm als erstem Lehrer. Als er 1989 in
Pension ging, zeichnete ihn die ATV fiir sein Engagement mit der
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Ehrennadel aus. Und schon ein Jahr spater beendete er auch sei-
ne Lehrertatigkeit bei den Nachbarschaften. Es waren 108 Treffen
mit dem Betriebspersonal in Mittelfranken, die er leitete.

Sein Kontakt zu den ehemaligen Mitstreitern riR nie ab. Und
wenn er dabei war, dann war es immer etwas besonderes. Zum
Beispiel als er am Lehrertag der Nachbarschaften 2013 als altester
Lehrer den Jlingsten begriiRte.

Sepp Bruck gratuliert dem Nachwuchs Heiko Kiimpel

Der DWA-Landesverband Bayern trauert um einen groRen Pionier
aus den ersten Stunden. Wir haben einen wertvollen Menschen
verloren. Er war flir uns nicht nur ein langer Weggefahrte, sondern
auch ein lieber Freund.

Natascha Philipps, Fachreferentin im DWA-Landesverband Bayern
Manfred Fischer, DWA-Ehrenmitglied
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Thema

Baden-Wiirttemberg, E-Mail: info@dwa-bw.de, Tel. 07 11/89 66 31-0

8.10.26

20./21.10.2026
3./4.11.2026
10.11.2026

19.11.2026

Kanal spezial: Praxisgerechte Ausschreibung, fachgerechte Bauliberwachung und Bauausfiih-
rung, Bauherrenaufgaben

Im Fokus: Energie und Klima auf Klaranlagen in Baden-Wiirttemberg
Aufbaukurs flir Gewadsserschutzbeauftragte
Techniker*innen im Dialog

12. Kongress Phosphor - Ein kritischer Rohstoff mit Zukunft

Bayern, E-Mail: info@dwa-bayern.de, Tel. 089/233-6 25 90

20./21.10.2026
21.10.2026

27.10.2026

Fachexkursion fiir junge Wasserwirtschaftler*innen 2026
Aufbaukurs: Interne Qualitatskontrolle (IQK) in der Betriebsanalytik nach Arbeitsblatt DWA-A 704

Aufbaukurs Schlammbehandlung - von den Grundlagen zur Phosphor-Riickgewinnung

Mitte (Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland), E-Mail: info@dwa-hrps.de, Tel. 0 61 31/60 47 12

20.-22.10.2026
3.-5.11.2026
10.11.2026
18.11.2026

26.11.-1.12.2026

Mikroskopie-Aufbaukurs (erweitert)

Grundlagen fiir den Kanalbetrieb

Fachtagung Kaiserslautern ,,Forum Siedlungswasserwirtschaft“
Fachtagung GieRen ,Mittelhessisches Seminar der Wasserwirtschaft

Elektrotechnik in der Praxis - Seminar fiir UT-Berufe, 3. Lehrjahr

Nord (Schleswig-Holstein, Hamburg, Niedersachsen, Bremen), E-Mail: info@dwa-nord.de, Tel. 0 51 21/91 883-30

7./8.10.2026
8.10.2026
5.11.2026

10.11.2026

12.11.2026

Grundkurs: Elektrotechnisch unterwiesene Person (EuP)
Betriebsstorungen auf Klaranlagen
Tag der Abwassermeister*innen

DWA-A 102: Grundsatze zur Bewirtschaftung und Behandlung von Regenwetterabfliissen zur
Einleitung in Oberfladchengewasser

Organisationssicherheit fiir Abwasseranlagen: Fortbildung fiir Fiihrungskrafte -
Personalbedarf| Sicherheitsmanagement | Arbeitssicherheit

Ort

Korntal-Miinchingen

Schwabisch Gmiind

Esslingen
Bad Schonborn

Stuttgart

Niirnberg
Nirnberg

Nirnberg

Lollar

Mainz
Kaiserslautern
GielRen

Alsenz

Hildesheim
Mellendorf
Soltau

Bremen

Bremen

Nord-Ost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Berlin), E-Mail: dwa@dwa-no.de, Tel. 03 91/99 01 82-90

19.-21.10.2026
10.11.2026
17.11.2026
25.11.2026

10.12.2026

Sachkunde Dichtheitspriifung von Grundstiicksentwéasserungsanlagen - Neueinsteigerkurs
Probenahme Abwasser und Schlamm

DWA-Innovationstag - Schwerpunkt Schlammbehandlung

Tag des Abwassermeisters

20. Workshop ,Wartung von Kleinklaranlagen®

Nordrhein-Westfalen, E-Mail: info@dwa-nrw.de, Tel. 02 01/104-21 44

14./15.10.2026
3./4.11.2026
11.11.2026

23.11.-3.12.2026

Klarwarter-Aufbaukurs
Grundlagen der Abwasserbeseitigung fiir Nicht-Wasserwirtschaftler
Mikroskopie-Aufbaukurs

Klarwarter-Grundkurs

Sachsen/Thiringen, E-Mail: info@dwa-st.de, Tel. 03 51/33 94 80 80

26.-30.10.2026
28.10.2026
10.-13.11.2026

24./25.11.2026

7.-11.12.2026

Sachkundekurs Dichtheitspriifung von Grundstiicksentwasserungsanlagen - Neueinsteigerkurs
Sachkundekurs Schlammentnahme aus Kleinklaranlagen
Kanalwarter-Grundkurs (Grundlagen Kanalbetrieb)

Aufbaukurs Automatisierung und Energieoptimierung - Kurs 6 der modularen Kursreihe
»Gepriifte Klaranlagen-Fachkraft*

Klarwarter-Grundkurs (Grundlagen Klaranlagenbetrieb)
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Magdeburg-Gerwisch

Walmannsdorf

Neubrandenburg

Ebendorf b. Magdeburg
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online
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Dresden
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