KA-Betriebs-Info

Informationen, Kommentare, Daten und Fakten fiir das Betriebspersonal von Abwasseranlagen

Herausgegeben von der Deutschen Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)

in Zusammenarbeit mit

dem Osterreichischen Wasser- und Abfallwirtschaftsverband (OWAV)
und dem Verband Schweizer Abwasser- und Gewdasserschutzfachleute (VSA)

In letzter Zeit klagen Betreiber vermehrt
Uber kristalline Verkrustungen in Leitun-
gen und Pumpen. Einige Leser haben

sich an uns gewandt mit dem Wunsch,
Naheres uber diese sogenannten MAP-
Verbindungen zu erfahren. Die folgenden

MAP-Ablagerungen auf Klaranlagen —

vielleicht haben auch Sie das Problem!

Die Klaranlage Heidelsheim des
Abwasserverbandes Weissach und
Oberes Saalbachtal liegt in Baden-
Wirttemberg. Sie ist fur eine Ausbau-
groRe von 75 000 EW bemessen. Der
Schlamm wird in Faulbehéaltern aus-
gefault und anschlieBend mit zwei
Zentrifugen entwassert. In jungster
Vergangenheit traten vermehrt Proble-
me durch kristalline Ablagerungen in
Leitungen und an Pumpen auf, die von
kosten- und zeitintensiven Reparatu-
ren bis hin zum notwendigen Pumpen-
tausch fuhrten (Abbildung 1).

Auf der wissenschaftlichen Seite wird
intensiv nach Methoden zur Ruckge-
winnung von Phosphor (einem be-

Abb. 1: Massive Ablagerungen in den Leitungen
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grenzten und damit immer wertvoller
werdenden Rohstoff) geforscht. Ich
dagegen will tber unsere Probleme mit
der ungewollten Bildung von MAP be-
richten und welche GegenmalRnahmen
wir ergriffen haben.

Was ist MAP?

MAP ist die Kurzbezeichnung fir
Magnesium-Ammonium-Phosphat
(MgNH,PO,). Dies kann sich in kris-
talliner Form in verschiedenen Teilen
einer Abwasseranlage ablagern und
dadurch im Betrieb groRen Arger ma-
chen.

Grundlagen

Phosphor wird
neben Stickstoff
und Kohlenstoff
zum Zellaufbau
bendtigt. Im be-
kannten Verhalt-
nis BSB:N:P =
100 : 5: 1 wer-
den bei jeder bio-
logischen Abwas-
serreinigung die-
se Elemente bei
der Bildung des
Uberschuss-
schlamms einge-
baut und an-
schlieRend in den
Faulturm einge-
bracht. Ist eine
gezielte Bio-P-Eli-

beiden Beitrage befassen sich mit die-
sem Thema. Hier hat das Personal er-
folgreich Gegenmaf3nahmen ergriffen.

mination vorhanden, werden zusatz-
lich bis zu 30 Prozent mehr Phosphor
in die Biomasse eingebunden. Wah-
rend der Faulung werden einzelne Zel-
len durch Bakterienaktivitat aufge-
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schlossen und die darin gebundenen Né&hrstoffe zum Teil
freigesetzt. Dies fihrt zu hohen Werten an Ammonium und
Phosphat in Tribwasser und Filtrat/Zentrat.

Auf unserer Klaranlage Heidelsheim sind dies durchschnitt-
lich 1000 mg/l NH4-N und tber 80 mg/l PO,-P. Liegt jetzt
noch Magnesium — ein Hartebildner in fast jedem Leitungs-
wasser — vor, kann sich bei bestimmten pH-Werten MAP
bilden und niederschlagen (Abbildung 2). MAP bildet sich
bevorzugt an turbulenten und stark umstromten Stellen,
wie Pumpen (Abbildung 3), Leitungsknicken, Schiebern etc.
Hier kann Kohlendioxid (CO,) ausgasen, so dass sich
dadurch der pH-Wert erhéht. Der pH-Wert des Zentrats
liegt in unserer Anlage schon im kritischen Bereich von
7,9 bis 8,0.

Abb. 2: Beginn der MAP-Bildung in einer Leitung

Abb. 3: Da freut sich der Wirkungsgrad — das Laufrad
der Zentratpumpe

Gegenmalnahme

Wir dosieren seit einiger Zeit Aluminiumchlorid, das auch
als Phosphat-Fallmittel zum Einsatz kommt, in den Zen
tratablauf der Schlammentwasserung. Nach unseren Be-
obachtungen haben wir dadurch die Bildung von MAP stop-
pen kdnnen. Die Zudosierung des Aluminiumchlorids wirkt
sich aber auf mehreren Ebenen aus:
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Phosphatbindung

Aluminiumphosphat hat ein deutlich geringeres
Ldslichkeitsprodukt als MAP! (AIPO,: 6,3 x 10-12 mol/l ge-
genuber MAP: 2,5 x 10-13 mol/l). Das hat zur Folge, dass
das als AIPO, gefallte Phosphat nicht mehr fir die MAP-
Bildung zur Verfligung steht und sich somit ein langfristi-
ger Schutz einstellt.

pH-Wert gegen Phosphatgehalt

Bei der MAP-Bildung verhalten sich pH-Wert und PO,-Wert
immer gegenléaufig. Das bedeutet, dass bei niedrigeren
PO,-Werten der pH-Wert héher sein muss, um MAP zu
bilden, oder dass bei niedrigen pH-Werten ein héherer PO,-
Wert toleriert werden kann. Bei 140 mg/l Phosphat fallt
MAP schon bei pH 7,0 aus, wahrend bei einem pH-Wert
von 8,0 schon Phosphatkonzentrationen von 50 bis 60 mg/I
ausreichen.

Wirkung der AICl;-Zugabe

Aluminiumchlorid wirkt auf beiden Ebenen: Der pH-Wert
wird gesenkt, und gleichzeitig wird Orthophosphat in eine
Form uberfihrt, die nicht mehr zur MAP-Bildung beitra-
gen kann. Dieser Vorgang scheint dauerhaft zu sein.

Dosiermenge und Kosten

Schon mit rund 1,6 | AICI; je m® Zentrat konnten wir den
pH-Wert (von 7,95 auf 7,25) sowie auch den PO,-Gehalt
(von 72 mg/l auf 28 mg/l) so weit senken, dass eine MAP-
Bildung ausgeschlossen werden kann. Bei 2000 m?3 Zent-
rat je Monat bedeutet dies fiir uns einen Verbrauch an AICl;
von 3 200 | je Monat. Bei einem Preis von derzeit 175 ¢/t
AICI; entstehen uns Kosten von rund 730 ¢ pro Monat.

Abb. 4: Das ist vorbei: MAP-Ablagerungen im Pumpen-
gehause

Uberschiissig zugegebenes Aluminiumchlorid steht im
weiteren Kreislauf zur Phosphatfallung zur Verfiigung.
Wirksubstanz geht also nicht verloren (geringes L&slich-
keitsprodukt von Aluminiumphosphat).

Um zusatzliche Kosten fiir eine Mess- und Dosierregelung

zu vermeiden, dosieren wir bisher das Aluminiumchlorid
in Form einer Grundlast. Aufgrund der guten Ergebnisse
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denken wir daran, eine dauerhafte Installation und Dosie-
rung von AICl; in das Zentrat vorzunehmen. Nachteilige
Entwicklungen konnten wir bisher nicht feststellen.

Ich mdchte mich an dieser Stelle bei Abwassermeister
Andreas Pradel von der Firma Akzo Nobel Base Chemicals
fur die fachliche Unterstlitzung bei der Erstellung dieses
Beitrags bedanken.

Autor

Ginter Kummer, Betriebsleiter

Abwasserverband Weissach und Oberes Saalbachtal
Klaranlage Heidelsheim

Tel. (++49 (0)72 51) 91 85 20

E-Mail: guenter.kummer@av-weissach.de

MAP-Ablagerungen erfolgreich bekampft

Situation

Zittau liegt im aufl3ersten Sudosten des Freistaates Sach-
sen, direkt im Dreildandereck Deutschland, Polen, Tsche-
chien. Die Klaranlage feiert in diesem Jahr ihr 30-jahriges
Bestehen. In den Jahren 1993 bis 1995 erfolgte der Aus-
bau zu einer modernen Abwasserreinigungsanlage, die den
heutigen Anforderungen in vollem MaRR gerecht wird (Ab-
bildung 1). Sie hat eine Kapazitat von 85 000 Einwohner-
werten, die Belastung im Jahr 2006 betrug 90 000 Ein-
wohnerwerte. Damit ist die Klaranlage voll ausgelastet.
Dazu tragen nicht nur die Abwéasser aus der Stadt Zittau
und den umliegenden Ortschaften bei, sondern auch die
Textilindustrie in Zittau und der Tourismus in der Region,
insbesondere im Zittauer Gebirge

Bei Instandhaltungsarbeiten an den Anlagen der Schlamm-

behandlung wurden kristalline Ablagerungen in Rohrleitun-
gen und Zwischenbehéltern, unter anderem im Tribwasser-
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Abb. 1: Klaranlage Zittau

1549



speicher, festgestellt, deren Herkunft zunachst unbekannt
war (Abbildung 2). Diese Ablagerungen fuhren zum Zu-
wachsen von Schlammleitungen und damit zu Betriebs-
problemen. Die Beseitigung dieser Ablagerungen ist nur
mit hohem manuellem Aufwand und damit enormen Kos-
ten verbunden.

Abb. 2:
Rohrleitung vor
dem Versuch

Was ist MAP?

Die Ablagerungen mussten daher untersucht und MaRnah-
men zu deren Vermeidung gefunden werden. In Zusam-
menarbeit mit dem Internationalen Hochschulinstitut Zittau
wurden die Produkte zunéchst analysiert. Es stellte sich
schnell heraus, dass es sich um Magnesium-Ammonium-
Phosphat (MAP) handelt. Die Bildung dieses Salzes ist an
vier Voraussetzungen gebunden:

1. pH-Wert

Ein pH-Wert > 7 begunstigt die MAP-Bildung. Mafl3geblich
auf der Klaranlage Zittau ist der pH-Wert des ausgefaulten
Schlamms.

2. Magnesium

Magnesium ist im Abwasser regelmafRig vorhanden und
fur die biologischen Prozesse bei der Abwasserreinigung
auch erforderlich.

3. Ammonium-Stickstoff (NH,-N)

Eine hohe Ammonium-Stickstoffkonzentration fordert die
MAP-Bildung. Hohe NH,-N-Konzentrationen sind bei ein-
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zelnen Phasen der Abwasser- und Schlammbehandlung
auf der Klaranlage vorhanden.

4. Phosphat (Orthophosphat-Phosphor)

Hohe Phosphatkonzentrationen begiinstigen die MAP-BIl-
dung. Insbesondere bei der biologischen Phosphoreli-
mination kommt es zu erhéhten Phosphatkonzentrationen
im MAP-Problembereich. Das Phosphat, das in der Biolo-
gie aufgenommen wird, 16st sich bei langerer Aufenthalts-
zeit des Schlamms, zum Beispiel im Faulbehéalter oder
Vorklarbecken, wieder zuruck.

Bek&mpfungsmadglichkeiten

Um die MAP-Bildung auf der Klaranlage Zittau bek&dmpfen
zu kénnen, mussen die Prozessabwasser (Trubwasser,
Dekanter-Zentrat) entsprechend behandelt werden. Dafir
ergeben sich theoretisch vier Bekdmpfungsmaoglichkeiten:

1. deutliche Verringerung des pH-Werts

Aufgrund der sehr hohen S&urekapazitat im Trubwasser
(> 20 mmol/l) werden sehr groRe Mengen S&ure bendtigt.
AuBerdem kommt es zu einer negativen Beeinflussung der
Abwasserreinigung, da niedrige pH-Werte sehr ungiinstig
auf alle biologischen Prozesse wirken. Diese Mdglichkeit
scheidet daher aus.

2. Absenkung der Magnesiumkonzentration

Das ist weder technisch noch biologisch auf der Klaranla-
ge mdoglich.

3. Verringerung der Ammoniumkonzentration

Theoretisch ist es mdglich, die Ammoniumkonzentration
im Triubwasser durch weitergehende Nitrifikation deutlich
zu verringern. Allerdings musste dazu ein entsprechender
Reaktor zusatzlich errichtet werden. AulRerdem wére die
Zugabe von Néhrstoffen und das Problem des entstehen-
den Nitrats ein weiterer negativer Aspekt. Damit verbun-
den sind erhebliche Investitions- und Unterhaltungskosten.
Aufgrund dessen scheidet auch diese Variante aus.

4. Verringerung der Phosphatkonzentration
(Orthophosphat-Phosphor)

Hierzu bestehen zwei Mdglichkeiten:

a) ausschlieBlich chemische Phosphatfallung (damit Ver-
ringerung der P-Ricklésung, da keine wesentliche Bio-P-
Eliminierung mehr stattfindet) des Abwassers, wobei Fall-
mittel im Uberschuss dosiert werden muss. Diese Még-
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lichkeit ist technisch kein Problem, bedeutet aber erheb-
lich hohere Fallmittelkosten als bisher,

b) chemische Fallung des Phosphats im MAP-Problem-
bereich.

Durchgefihrter Betriebsversuch

Die Moglichkeit Nr. 4 b) mit chemischer Fallung des Phos-
phats wurde in einem Betriebsversuch umfassend unter-
sucht. Vor Beginn wurde mit den Chemikalienlieferanten
der Kléranlage, den Firmen Kronos und ABS J. Steding,
der Versuch vorbereitet. Bei der Versuchsdurchfuhrung
wurde das Kléaranlagenpersonal von einer Studentin des
Internationalen Hochschulinstituts Zittau unterstutzt. Als
Fallmittel wurde Eisen-IlI-Chlorid-Sulfat ausgewahlt, das
fur die Bedarfsfallung bei der Abwasserreinigung bereits
auf der Klaranlage verwendet wird. Das Fallmittel wurde
in den Schacht der Trilbwasserpumpe zudosiert, also un-
mittelbar im Problembereich (Abbildung 3).

Es wurden insgesamt sieben Probestellen eingerichtet, an
denen Analysen durchgefiihrt wurden. Um eine Kontrolle
Uber die MAP-Ablagerungen durchfihren zu kénnen, wur-
den zwei Kontrollstellen festgelegt, bei denen einmal im
Monat eine Sichtkontrolle durchgefuhrt wurde. Es handel-
te sich dabei um besonders von MAP-Ablagerungen be-
troffene Stellen (Rohrstiick vor der induktiven Durchfluss-
messung des Tribwasserbehélterablaufs und Tribwasser-
pumpe). Aufgrund der Analysen wurde die Fallmittelmenge

Abb. 3: Versuchsanlage

Abb. 4: Rohrleitung nach dem Versuch
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schrittweise von 5 auf 10 I/h (fir die Laufzeit der Schlamm-
entwasserung) erhoht, um das angestrebte Ziel einer
Phosphatreduzierung von deutlich < 100 mg/l zu erreichen.
Bereits nach kurzer Zeit konnten Verbesserungen festge-
stellt werden. Das heif3t, die zuvor von MAP-Ablagerun-
gen befreiten Anlagen verzeichneten nur noch leichte oder
keine Ablagerungen mehr.

Erkenntnisse

Nach neunmonatigem Dauerbetrieb konnte im Dezember
2006 bilanziert werden, dass der Versuch Uberaus erfolg-
reich verlaufen ist (Abbildung 4). Durch die Reduzierung
des Phosphatgehalts mittels chemischer Fallung von Ei-
sen-IlI-Chlorid-Sulfat kann die MAP-Bildung an den Rohr-
leitungen und Anlagen verhindert werden. Im Versuchs-
zeitraum wurden ca. 12 m3 Fallmittel eingesetzt. Die Kos-
ten hierflr betragen ca. 2000 . Damit sind die Betriebs-
kosten gegentber dem vorherigen Zustand deutlich nied-
riger. Zum einen entfallt der Aufwand fur die regelmaRige

Reinigung der Anlagen und die Beseitigung der Inkrustati-
onen, und zum anderen werden durch die Reduzierung der
Phosphatrickbelastung Fallmittel fir die Bedarfsfallung in
der Biologie gespart.

Der Betriebsversuch soll nun in die betriebliche Praxis
Uberfuhrt werden. Hierzu sind die Lager- und Dosieran-
lagen fest und dauerhaft zu errichten. Platz hierfur bietet
sich im Geb&aude der Schlammentwésserung. Die erfor-
derlichen Investitionen wurden im Jahr 2007 realisiert.

Autor

Rico Pfitzner, Ver- und Entsorger

Klaranlage Zittau

Sud-Oberlausitzer Wasserversorgungs- und Abwasser-
entsorgungsgesellschaft mbH Zittau

AuRere WeberstraRe 43, 02763 Zittau

Tel. ++49 (0)35 83/57 15 16

E-Mail: info@sowag.de

Wandel in den Schweizer Abwasserbetrieben

1 Verandertes Umfeld zwingt zu Veranderungen

Der Gewasserschutz hat in der Wahrnehmung der Offent-
lichkeit seinen friheren Spitzenplatz im Umweltschutz
langst an andere Themen wie die Luftreinhaltung und den
Klimaschutz verloren. Nicht wenige Leute glauben, dass
der notige Gewasserschutz mit dem Bau der Abwasseran-
lagen nun sichergestellt ist. Die Meldungen Gber unbedenk-
liches Baden in Gewassern und die Ruckkehr des Lach-
ses in die einheimischen Gewéasser sind geradezu ein Be-
leg fur solche Meinungen.

Noch vor wenigen Jahren mangelte es kaum an Geld fur
den Gewasserschutz. Nun im Zusammenhang mit dem
Kostendruck, dem die Gemeinden in jungster Zeit gekonnt
entgegentreten missen, wird auch die Frage gestellt, ob
die angefallenen Kosten fiir diese Aufgabe tatsachlich no-
tig sind. Das Prinzip der einfachen Gebuhrenerhéhungen
ist deshalb &uf3erst schwierig umzusetzen.

Der von der Politik geforderte ,vermehrte Wettbewerb auch
fur kommunale Aufgaben“ macht also nicht vor der Ab-
wasserentsorgung Halt. Die Liberalisierung machte es
moglich, dass auch private Firmen sich fir Betriebsfiih-
rungen bewerben und diese von den dafiir zustéandigen
Gemeinden Ubernehmen kdénnen. Damit die kommunalen
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Abwasserbetriebe gegenlber den privaten Anbietern
betriebswirtschaftlich konkurrenzfahig sind, mussen sie
ihre betrieblichen Ablaufe optimieren und die Unterneh-
mensstrategie und -fuhrung verstarken.

2 Anpassung der Schulung fur Klarwerkpersonal

Bisher wurden bei der Aus- und Weiterbildung des Klar-
werkpersonals durch den Verband Schweizer Abwasser-
und Gewasserschutzfachleute (VSA) vor allem abwasser-
spezifische Fragen des Betriebs und die technische Opti-
mierung der Abwasseranlagen behandelt. Seit 2003 sind
auch wirtschaftliche und organisatorische Aspekte wie
Kostendeckung und Privatisierung in die Schulung inte-
griert. Themen wie gezielte Instand- und Werterhaltung,
Betriebszusammenlegungen oder fihrungstechnische Per-
spektiven wie Kundenorientierung, Mitarbeiterfihrung und
Zufriedenheit, Teamarbeit, bessere Transparenz durch Pro-
zesse, soziale Kompetenz sowie Zusammenarbeit und
Vergleiche mit anderen Betrieben sind jetzt gefragt.

Folgende Ziele sollen zusatzlich mit der Aus- und Weiter-
bildung erreicht werden:

® Das Klarwerkpersonal verfugt Uber die notwendigen
Kenntnisse der wirtschaftlichen und organisatorischen
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Aspekte, damit Skepsis und Vorurteile gegenuber all-
falligen Neuerungen abgebaut werden kénnen.

® Das Klarwerkpersonal ist in der Lage, durch eine kolle-
giale Zusammenarbeit und eine faire und offene Kom-
munikation geplante Veranderungen in der Betriebs-
und Fuhrungskultur zu meistern.

Der VSA entschloss sich, in den Jahren 2003 und 2004
ein Weiterbildungsseminar fur Klarwerkpersonal zum The-
ma ,Betriebsfihrung und Kommunikation“ anzubieten. Das
dreitdgige Seminar konnte elfmal durchgefihrt werden, so-
dass schliel3lich rund 230 meist leitende Klarwerkfachleute
von rund 150 Anlagen aus 20 Kantonen, aus Liechtenstein
und Sudtirol teilnahmen. Zweimal fand die Weiterbildung auch
als OWAV-Seminar in Osterreich statt. Eine anschlieRend
angebotene Seminarreihe befasste sich zudem mit dem The-
ma ,Risiko und Sicherheit*. Die beiden Seminarthemen
werden aufl3erdem seit 2005 auch in der vierjahrigen VSA-
Ausbildung der Klarwerkfachleute behandelt.

Mithilfe der Ergebnisse dieser Weiterbildung und der fest-
gestellten spateren Reaktionen ist es moglich, die Situati-
on und die Mdglichkeiten der Weiterentwicklung auf den
deutschsprachigen Klarwerken in der Schweiz in der Fol-
ge verlasslich wiederzugeben.

3 Bewertung der Erfolgspunkte zeigt Weg zur
Anpassung

In den Seminaren wurden die hauptsachlichen Erfolgs-
punkte eines Abwasserbetriebs von den Teilnehmern in
Diskussionsgruppen zusammengetragen. In der anschlie-
Renden Einzelbewertung wurde ermittelt, welches Gewicht
der einzelne Teilnehmer den jeweiligen Punkten beimisst
und inwieweit diese Punkte in seinem Betrieb schon um-
gesetzt sind. Die Resultate als Durchschnittswerte sind in
Abbildung 1 ersichtlich.
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Abb. 1: Mittlere Bewertung der Erfolgsfaktoren durch die
Seminarteilnehmer
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Die Umfrage zeigt unter anderem, dass sowohl Klarwerk-
betriebe wie auch das Personal ,der Schulung und Ausbil-
dung“ und ,dem Einhalten der Gesetze" sehr hohe Beach-
tung schenken. Schlechter schneiden in der Umsetzung
die Punkte ,Motivation, Interne Kommunikation/Information,
Teamarbeit und Umgangsformen® ab, obwohl sie geman
den Teilnehmern zu den wichtigsten Erfolgsfaktoren zéh-
len. Handlungsbedarf in den Unternehmen ist auch bei ,der
Kundenorientierung, der Qualitatssicherung, den klaren
Zielen, der vorausschauenden Planung sowie beim wirt-
schaftlichen Denken* auszumachen. Sie wurden vom Per-
sonal als etwas weniger wichtig eingestuft. Die Beurtei-
lung zeigt, wie wichtig die Ergéanzung des VSA-Aus-
bildungsangebots ist.

4 Prozessorientierung bringt entscheidende Vorteile

Wenn der Entschluss gefasst ist, seinen Betrieb den neuen
Bedurfnissen anzupassen, ist es notwendig, vorerst seine
Aufgaben und Tatigkeiten strukturiert zu beschreiben, um
bei dieser Aufgabe Verbesserungspotentiale wahrzuneh-
men und diese anschlieRend mit entsprechenden Mal3nah-
men geordnet umzusetzen. Dabei ist die Betrachtungswei-
se Uber Prozesse ein empfehlenswertes Fihrungs-
hilfsmittel, das in der Privatwirtschaft bereits seit langerer
Zeit erfolgreich zur Anwendung kommt. Auch die géngi-
gen Fihrungs- und Managementsysteme, Benchmarking-
Projekte sowie Kostenbetrachtungen basieren heute fast
ausschlieBlich auf Prozessen.

Abbildung 2 zeigt die Aufgaben/Prozesse, die eine Gemein-
de oder deren beauftragtes Unternehmen, ob grof3 oder
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klein, fur die Abwasserentsorgung zu erfullen hat. Es sind
solche Aufgaben, die abgesehen von einigen Kernaufgaben
auch in anderen kommunalen Betrieben, ja sogar in einer
Familie, geldst werden miissen.

| T & 1 |

Himmals ewi il e b o brerm e
Pl e g FTR T Duw

L . Y

Aghamrernd = |

Prprore ware b (lamhdc m g
el P i s meg

S UK 'l
EnpridangEn

Fiuywmingeay i
i Nl e i i

AtameberErrd Fnere us
ot Bl i e | Friia.e s

Aokl el
I s et bl g g

Hinibel [ Fie
e L

By by
o e g

il Ll o e

T I

i L e :
Indiars §ubes B ¥

| PR

PR e T | 1, 1 FA e e m e i
® Prigivien und Mallranren Sns um i Haills

Lrierwiuis ong s prooencs s e

el g

” [TE—

| -.-.-.-. P ———

Abb. 2: Prozessstruktur eines kommunalen Abwasser-
entsorgungsunternehmens

Hinter dem Begriff ,Prozess" steckt nicht nur der Name
einer Aufgabe: Ein Prozess ist eine Struktur, die beschreibt,
wie eine Arbeit zu verrichten ist und wie man sie bewertet,
indem im Prozess die Ablaufe und die Rollenzuteilungen
genau festgelegt werden. Ein Prozess ist eine Menge struk-
turierter Aktivitaten, die dazu dienen, ein definiertes Er-
gebnis fur einen Kunden zu erbringen. Er hat einen An-
fang, ein Ende und klar definierte Eingangs- (eingesetzte
Mittel) und Ausgangsgrof3en (Leistungen).

Das Umfeld eines Prozesses zeigt Abbildung 3. Vorerst
sind die Tatigkeiten des Prozesses aufzulisten und die
Prozesse genau abzugrenzen. Diese Abgrenzung ist
besonders wichtig, wenn Kostenvergleiche mit anderen
Unternehmen gemacht werden.

Als néchstes gilt es, sich zu Uberlegen, welche Ziele und
Leistungen mit diesem Prozess erbracht werden muissen.
Hier setzt die sogenannte Kundenorientierung an. Zwar gibt
es bei der offentlichen Abwasserentsorgung als Monopol-
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betrieb keine eigentlichen Kunden. Dies ist wohl auch der
Grund, weshalb die Kundenorientierung bei den Seminar-
teilnehmern und bei deren Betrieben, wie Abbildung 1 ge-
zeigt hat, bis heute eine weniger wichtige Rolle spielt.

Der Begriff ,Kunde" ist bei Monopolbetrieben allerdings zu
erweitern, indem der ,Kunde“ alle Interessengruppen der
Abwasserentsorgung umfasst. Fir den Prozess ,Klarwerk
Betrieb und Unterhalt* haben die Seminarteilnehmer zum
Beispiel folgende Interessengruppen ermittelt:

Einwohner, Industrie und Gewerbe, Anwohner, Wasserver-
sorgung, Fischerei, Erholungssuchende, Besucher, Um-
weltschutzorganisationen, Wasseraufsichtsbehérden, vor-
gesetzte politische Stellen, Betriebsleiter und Klarmeister,
Mitarbeiter.

Aufgrund der Anspriiche dieser Interessengruppen sind von
den vorgesetzten (politischen) Stellen in Absprache mit den
Betrieben vorerst die Ziele zu formulieren und die Bewer-
tungskennzahlen festzulegen, um den Erfullungsgrad nach-
weisen zu kdnnen. Damit ist der Rahmen fur die Abwick-
lung der verschiedenen Prozesse und Aufgaben gegeben.
Die auf den Zielen basierenden MaRnahmen sind in den
Mehrjahresplan und die Jahresplanung aufzunehmen.

Mit Zielsetzungen, MaRnahmenplanung und den entspre-
chenden Umsetzungskontrollen kann eine stéandige Wei-
terentwicklung des Unternehmens zur besseren Erfiillung
der Vorgaben/Ziele erreicht werden. Der in der Privatwirt-
schaft vielerorts dafiir angewendete Fuhrungskreislauf (Ab-
bildung 4) gibt dafur eine Arbeitshilfe, die auch fur den
Abwasserbetrieb universell anwendbar ist.

5 Reaktionen der Betriebe auf das veranderte Umfeld

Wie Ruckmeldungen in den Seminaren und bei spateren
Gelegenheiten zeigen, verfolgen die Abwasserbetriebe
noch vielfach eine Defensivstrategie und reagieren noch
skeptisch auf die notwendig gewordenen betrieblichen
Anpassungen. Allerdings wéachst die Einsicht auch beim
Klarwerkpersonal, dass ein gewisses Umdenken notig ist.
Das Igelverhalten ist allerdings noch vorwiegend anzutref-
fen. Diese Haltung kann nachvollzogen werden, wenn man
bedenkt, dass die Klarwerke aus technischen Griinden sich
am Rande der Agglomeration befinden und der Kontakt
mit der ,AuRenwelt* dadurch oft eingeschréankt ist. Die Klar-
werke haben sich auf diese Weise in den letzten 20 bis 30
Jahren ziemlich autonom entwickelt. Da konkrete Vorga-
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ben und spezifische Kontrollen auf den
Anlagen von den politischen Vorge-
setzten oft fehlten, konnten die lang-
jahrigen Klarwerkmeister, die sich
stark mit der Anlage identifizieren, ihre
Anlage in Eigenregie betreuen und
hatten damit durchaus Erfolg. Die ver-
langten Ablaufwerte konnten eingehal-
ten, ja sogar deutlich unterschritten
werden. Auf der anderen Seite gibt es
allerdings Erfolgspunkte, die noch
wenig beachtet werden.

Bis heute sind gute Klarwerkfach-
arbeiter mit langjahriger Betriebs-
erfahrung, aber ohne besondere Fih-
rungskenntnis und Teamleitungs-
fahigkeiten, bei der Amtsabtretung ih-
rer friheren Chefs oft in eine Fuh-
rungsposition nachgerutscht. So sind
in der Vergangenheit aus guten und
verlasslichen Klarwartern nicht selten
Uberforderte Klarwerkmeister oder
Betriebsleiter geworden. Sie errichte-
ten fir die Herstellung und den Erhalt
von Handlungs- und Einflussmdg-
lichkeiten oftmals gut gemeinte, klei-
ne ,Kdnigreiche“, um den ihnen Uber-
tragenen Stress zu bewaltigen. Das
bedeutet einerseits eine grofl3e Frei-
heit. Die Mannschaft gab sich selbst
und andern durch Regeln der Anpas-
sung Sicherheit, lotete ihre Zuverlas-
sigkeit und mogliche Abwehr von Kri-
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tik selber aus, wies Sauberkeit und
Ordnung aus und wusste, was es be-
deutet, die Arbeiten selber zu kontrol-
lieren. Das gab auch den Verb&nden
Zuversicht und Sicherheit. Sie stitz-
ten sich vielerorts auf das Klarwerk-
personal ab, statt selber strategisch
entscheiden zu missen.

In den Seminaren war aber auch die
Angst der alteren Vorgesetzten zu spu-
ren, in der Zukunft von einer Genera-
tion Gberfahren zu werden, die, oft aus
der Privatindustrie kommend, neue
Ideen in die Anlagen tragen wollen. Die
Verwirklichung solcher Neuerungen
hat damit wenig Chancen, was bei den
initiativen Mitarbeitern Frust und De-
motivation auslésen kann.

Bei einer Personaleinstellung bekam
aus den oben erwahnten Grunden des-
halb oft nicht der neugierige Mensch,
der sich fir Neues begeistern und sich
dennoch integrieren kann, den Zu-
schlag, sondern wie bis anhin eine
Person, die einen sicheren Job sucht
und die ihm zugeteilte Arbeit im Sinne
des Chefs, ohne Probleme zu machen,
verrichtet. Die standige Weiterentwick-
lung blieb deshalb 6fters aus.

Es ist nachvollziehbar, dass viele alt
gediente Klarmeister sich kaum aus
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Eigeninitiative daran machen, ihren Betrieb dem veréan-
derten Umfeld anzupassen, zumal die Klarmeister oder
Betriebsleiter von ihren strategisch verantwortlichen Ver-
banden/politischen Vorgesetzten oftmals noch keine Un-
terstitzung bekommen, obwohl sich diese Vorgesetzten
selber dieser Aufgaben héatten annehmen sollen. Oft feh-
len aber die entsprechenden Kenntnisse, und es herrscht
die Meinung, dass sich solche Neuerungen nicht lohnen.
Zudem verursachen solche Projekte vorerst meistens auch
Kosten, weil es ratsam ist, sich von Dritten bei diesen Ver-
anderungen unterstitzen zu lassen. Die Sparpotentiale in
Zahlen kodnnen leider oft erst mittelfristig nachgewiesen
werden.

Es gibt aber auch positive Entwicklungen. So sind einige
Anlagen und Verbande bereits daran, ihre Betriebe den
neuen Forderungen anzupassen. Schon rund 20 offentli-
che Abwasserentsorgungsunternehmen haben in der
Schweiz ihre Fuhrungssysteme nach der ISO-Norm 9001,
meistens in Kombination mit der ISO-Norm 14001, zertifi-
zieren lassen, andere sind daran, solche Fihrungssysteme
aufzubauen. Der VSA hatte schon vor einigen Jahren ein
entsprechendes Hilfsmittel zur Verfiigung gestellt. Andere
Betriebe haben andere Wege gewahlt, um ihre Aufgaben
zu Uberprifen und wenn ndtig anzupassen. So haben sich
30 Unternehmen an Benchmarking-Projekten beteiligt, die
sich mit den Themen ,Betrieb von Klaranlagen“ und ,Be-
trieb von Kanalnetzen“ beschéftigen, 50 Betriebe machten
zudem an einer groben Standortbestimmung in Form ei-
ner Selbstbewertung mit, welche der VSA anbietet. Fir eine
detaillierte Analyse des Ist-Zustands steht ein umfangrei-
cher Fragenkatalog zur Verfigung. Bei der Suche nach
neuem Klarwerkpersonal bekommen vermehrt auch Quer-
einsteiger eine Chance.

6 Mit offener Kommunikation gemeinsam in die
Zukunft

Als wichtiges Anliegen erweist es sich, die Zusammenar-
beit zwischen den Betrieben und den Verbanden/politisch
Verantwortlichen zu verbessern. Dieser Kontakt wurde in
der Vergangenheit zu wenig gesucht. Damit ist es mdg-
lich, die Vorgesetzten vermehrt in die Verantwortung ein-
zubinden. Als erster Schritt muss Verstandnis fur die Inte-
ressen des jeweils Anderen aufgebracht werden. Das heil3t
fur die politisch Verantwortlichen, sich verstarkt fur die
konkrete Arbeit und das Personal auf den Anlagen zu inte-
ressieren und die offene und transparente Zusammenar-
beit und Kommunikation mit den Betrieben zu intensivie-
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ren. Umgekehrt wird das Klarwerkpersonal gefordert, den
Bedurfnissen und Erwartungen der politisch Verantwortli-
chen gerecht zu werden, um deren Interesse zu wecken.
Nur aus der jeweils anderen Perspektive kann der Dialog
gefordert und das eigene Verhalten erfolgreich angepasst
werden.

Fir viele Klarwerkfachleute ist es immer noch schwierig,
einmal getretene Pfade zu verlassen, auch wenn sie in
aller Deutlichkeit und Konsequenz ausgetreten sind. Aus
den Diskussionen unter den Seminarteilnehmern ist auch
herauszulesen, dass der Wille wéachst, eine ungeniigende
Betriebssituation, auch bei Fuhrung und Personal-
problemen, nicht mehr [&ngere Zeit mit der Faust im Sack
und mit Frust zu erdulden, sondern eine solche Situation
offen anzusprechen und gemeinsam nach neuen L&sun-
gen zu suchen.

Wichtig in diesem Zusammenhang ist die Bereitschaft der
Anlagenbetreiber, die Fachleute anderer Anlagen in die
Karten blicken zu lassen, die oft noch festgestellte Isolie-
rung aufzugeben und eine partnerschaftliche Zusammen-
arbeit unter den Betrieben aufzubauen. Um Kosten zu spa-
ren, mussen Leistungen fir die jeweils andere Anlage ge-
gen Bezahlung mdglich sein.

Statt im Nachhinein miihsam und unter Stress begangene
Fehler mit teurem Geld korrigieren zu missen, wie das
mancherorts geschehen ist, sollen in Zukunft die fach-
technischen und personellen Fuhrungs- und Mitarbeiter-
stérken stets am Anfang einer Veranderung ausgelotet und
die Schwéachen der Klarbetriebe erkannt werden. Mit die-
sen Erkenntnissen kdnnen dann gemeinsame, Erfolg ver-
sprechende Entscheidungen getroffen werden. Dazu ge-
hort auch die sorgfaltige Auswahl des Personals.

Autoren

Dipl.-Ing. Jurg Wiesmann
Industriestrasse 2A

8604 Volketswil, Ziurich, Schweiz

Tel. ++41 (0) 44 267 43 90

E-Mail: juerg.wiesmann@wieskomm.ch

Heiner Dibi

Unterer Deutweg 17 / Postfach
8411 Winterthur, Schweiz

Tel. ++41 (0) 52 232 24 42
E-Mail: info@cardun.ch
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Betriebsmethoden flir Abwasseranalytik —

Personal und Qualifikation

Liebe Leserinnen und Leser,

in meinem ersten Beitrag in der Folge 4/2007 zum Arbeits-
blatt DWA-A 704 hatte ich Ihnen die Karte 1 vorgestellt
und auch um Erfahrungsberichte gebeten. Immerhin einer
hat sich gemeldet. Jens Divel schrieb Folgendes: ,... Ich
bin beim Wasserverband Eifel-Rur fur die Umsetzung des
A 704 zustédndig. Ich habe fur alle Klaranlagen (ca. 50)
einen AQS-Ordner angelegt. ...“. Das nenne ich eine stol-
ze Leistung — weiter so!

Aber nun zum eigentlichen Thema:

Frage an Radio Eriwan: ,Kann man Betriebsanalytik
fur Abwasser anwenden, ohne Chemielaborant zu

sein?“ Antwort: ,,Im Prinzip ja, ...".

Diese Fragen an Radio Eriwan kennen Sie sicher aus ver-
schiedenen Lebensbereichen. Heute wollen wir uns damit
befassen, was das DWA-A 704 zu dem Thema sagt.

Wenn ich auf die Geschichte des Arbeitsblatts zurtickbli-
cke, ist die erforderliche Qualifikation des Anwenders
immer ein aul3erst umstrittenes Thema gewesen. Die Fach-
leute, die sich damals (Anfang der 90er-Jahre) mit der
Betriebsanalytik auseinandergesetzt haben, waren zum
grofRen Teil Ingenieure oder Chemiker und hatten sich bis
dahin h&aufig nur mit der Abwasseranalytik auf Grundlage
genormter Verfahren befasst. Voraussetzung fur die An-
wendung genormter Verfahren ist aber eine gewisse for-
male Qualifikation, ndmlich die eines Chemikers, Chemie-
ingenieurs, Chemielaboranten, Chemotechnikers, Che-
misch-technischen Assistenten oder eine vergleichbare
Qualifikation. Daher wurde zu Zeiten des Hinweisblatts
ATV-H 704 (1994) noch heftig darum gestritten, ob man
diesen Kreis 6ffnen kdnne. Viele der Fachleute vertraten
die Auffassung, dass man fir Betriebsanalytik die gleiche
Qualifikation bendtigt wie fur die Analytik nach Norm.
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Mit dem Merkblatt ATV-M 704 kam 1997 dann die Offnung
fuir Anwender, die eine Ausbildung als Ver- und Entsorger
vorweisen konnten. Auch damals hatte die Arbeitsgruppe
bereits dargestellt, dass Personen, die einen anderen Be-
ruf erlernt haben, aber sich fiir die Betriebsanalytik durch
regelméafiige Anwendung unter Betreuung durch eine Fach-
kraft und regelméRige Schulungen nachqualifiziert haben,
ebenfalls als Anwender im Sinne von ATV-M 704 infrage
kommen.

Im Arbeitsblatt DWA-A 704 wird die Anforderung an die
Qualifikation des Anwenders erneut aktualisiert. Hier wird
als ,Referenz-Qualifikation“ die Ausbildung in einem der
umwelttechnischen Berufe genannt. Genau wie beim Ver-
gleich von genormten Methoden und Betriebsmethoden
kann man bei der beruflichen Qualifikation fir die Betriebs-
analytik zwischen der formal geforderten und der praktisch
erworbenen beruflichen Qualifikation unterscheiden.

Bei einer Person, die Chemielaborant oder &hnlich gelernt
hat, geht man zunéchst davon aus, dass sie die Betriebs-
analytik richtig anwenden kann — ohne dass das groR tuber-
pruft werden musste. Bei jemandem, der eigentlich Elekt-
riker oder Anlagentechniker gelernt hat, wird man sich ver-
gewissern wollen, ob er wirklich in der Lage ist, Betriebs-
analytik anzuwenden. Und auch hier hat das Arbeitsblatt
DWA-A 704 vorgesorgt. Die IQK-Karte 10 (Personalbogen,
Abbildung 1) liefert das richtige Instrument, um jedem Au-
Benstehenden vermitteln zu kdnnen, wie eine Elektrikerin,
ein Anlagentechniker, eine Klarmeisterin sich durch mehr-
jahrige Praxis, Schulungs- und FortbildungsmafRnahmen
sowie kontinuierliche Betreuung durch Fachleute genau die
praktische Qualifikation angeeignet hat, die fur eine kom-
petente und verlassliche Anwendung der Betriebsanalytik
erforderlich ist.

So wie bei Ergebnissen aus der Betriebsanalytik genauer
hingesehen wird, ob alles ,richtig" gemacht wurde, ist im
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DWA-A 704

IQK-Karte 10 - P Betri ytik - Blatt 1

Firma/Verband/Betrieb: DWA 1G 4.3

Stilles Ortchen II

Abwasseranlage:

Name: Furtmann
Vorname: Klaus,
Qualifikation: Er-(Klarmeister)
in der Analytik tatig seit: 1985,

Erfahrungen:  Das wiirde das Formular sprengen.

Die lhr/lhm iibertragenen Aufgaben sind:

Herr Furtmann muss erklédren, wie das A 704 funktioniert, bis es

alle verstanden haben.

Unterschrift

ischiex Futmann 06.06.2008

[&

Betriebsverantwortlicher Mitarbeiter Datum

Abb. 1: Personalbogen aus DWA-A 704 (IQK-Karte 10)
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Falle einer Uberprifung der Qualifikation des Personals
fur den Prifer der nachqualifizierte Elektriker viel ,interes-
santer” als der Laborant. Daher ist es sehr wichtig, dass
alle Punkte, die die praktische Qualifikation nachqualifi-
zierter Beschaftigter betreffen, auch in Dokumenten be-
legt werden kénnen.

So einfach es ware, mittels der Karte 10 die berufliche
Qualifikation gegenuber Dritten nachzuweisen, so umstrit-
ten ist die Karte bei Personal- und Betriebsraten. Es wur-
de berechtigterweise darauf hingewiesen, dass Unterla-
gen wie der Personalbogen des DWA-A 704 den Charak-
ter einer Personalnebenakte haben kénnen. Zur Fihrung
von derartigen Akten gibt es sehr enge rechtliche Grenzen.

In vielen Bereichen ist es gar verboten, Personalneben-
akten zu fuhren. Die Arbeitsgruppe, die das Arbeitsblatt
DWA-A 704 erstellt hat, ist nicht in der Lage, die Auffas-
sung, es handele sich bei der Karte 10 um Personalneben-
akten, abschlieBend rechtlich zu prifen.

Wir halten die Karte aber weiterhin flr ein nttzliches Hilfs-
mittel im Interesse des Nachweises der geforderten Qua-
lifikation. Man stelle sich nur einmal vor, wie ein Prifer,
der die Erfullung der Anforderungen des DWA-A 704 in
einem Betriebslabor feststellen soll, sonst vorgehen kann.
Er musste entweder im Personalbiro Einblick in die Per-
sonalakte nehmen (ebenfalls datenschutzrechtlich proble-
matisch) oder er musste die einzelnen Beschéftigten in-
terviewen und sich letztlich auf die Aussagen der Perso-
nen verlassen.

Personlich schlage ich vor, in jedem Fall vor Verwendung
der Personalbégen den Betriebs- oder Personalrat zu be-
teiligen und zu Uberlegen, wie verfahren werden kann.
Hierzu habe ich folgende Vorschlage:

® Die Karte 10 wird vom Beschéaftigten selbst in dessen
Unterlagen gefiihrt und nur im Fall einer Uberpriifung
durch Dritte dem Prufer zugénglich gemacht.

® Eventuell ist die Fuhrung der Schulungsubersicht (Kar-
te 10) dann moglich, wenn die einzelnen Beschéftig-
ten sich damit ausdriicklich einverstanden erklart haben.

® In der Personalakte im Personalbiro wird die Karte
10 mitgefihrt und nur dieser Teil der Personalakte wird
Dritten im Fall einer Uberpriifung vorgelegt.

Letztlich ist die Karte 10 zwar ein nitzliches Hilfsmittel,
sie darf jedoch nicht den Betriebsfrieden storen. Daher ist
es Sache des jeweiligen Betriebs, festzulegen, wie bei ei-
ner Uberprifung der beruflichen Qualifikation und der er-
forderlichen SchulungsmalRnahmen vorgegangen werden
soll.

Wenn Sie die Diskussion mit Betriebs- oder Personalrat
bereits gefuhrt haben und zu einer guten Lésung gekom-
men sind, bitte ich Sie, diese Erfahrungen mit uns zu tei-
len. Scheuen Sie sich auch nicht, negative Erlebnisse mit-
zuteilen. Schreiben Sie mir bitte — wir kdnnen alle davon
lernen. Bevor Sie jetzt zu Kugelschreiber und Schreibblock
greifen, mochte ich die Gelegenheit noch nutzen, kurz mit
Ihnen die einzelnen Felder auf dem Personalbogen durch-
zugehen:

Die Seite 1 des Bogens enthalt die Daten, die zur Beurtei-
lung der beruflichen Qualifikation des Beschéftigten erfor-
derlich sind. Neben dem Berufsabschluss wird hier darge-
stellt, wie lange er/sie schon Betriebsanalytik betreibt. Aus

KA-Betriebs-Info 2008 (38) Nr. 3



den Feldern ,Analytische Tatigkeit seit* und ,Erfahrungen”
kann ein AuRenstehender ableiten, in welchem Umfang der/
die Uberprifte tilber den Berufsabschluss hinaus weitere
Kompetenzen im Arbeitsfeld ,Betriebsanalytik* erworben
hat. Daher sollten sich die Angaben unter ,Erfahrungen®
auch auf die Betriebsanalytik beschranken und nicht etwa
den reichen Schatz der Lebenserfahrung wiedergeben, den
wir alle mit den Jahren angesammelt haben.

Aus dem Feld ,ubertragene Aufgaben“ kann entnommen
werden, wie intensiv die Person in die Betriebsanalytik ein-
gebunden ist. Dies ist wichtig, da bei einer Betriebsiber-
prufung in der Regel nicht alle Beschaftigten Uberpruft
werden, sondern eine Auswabhl getroffen wird. Ausgewéhlt
werden meistens die Personen, die einen erheblichen An-
teil an Betriebsanalytik aufweisen.

Die zweite Seite der Karte ist fur den Nachweis von
Schulungsmafnahmen vorgesehen. Hier sollten im Zwei-
fel alle MaBnahmen notiert werden, die zur Verbesserung
der Kenntnisse der Beschéftigten beigetragen haben kon-
nen. Dazu gehdrt naturlich jede externe oder interne
SchulungsmafBnahme Uber Betriebsanalytik, aber auch
intensive Einweisungen oder Nachschulungen durch Fach-
leute, der Besuch des Nachbarschaftstreffens (wenn
Betriebsanalytik ein Thema war), eine Gerateeinweisung
durch den Kundendienst.

Dabei braucht man keine Angst zu haben, dass die Seite
zu schnell voll wird — man kann einfach eine neue anfan-
gen. Aber SpaR beiseite: Wenn bei einer Uberprifung der
Unterlagen weniger als eine MaBhahme pro Jahr dokumen-
tiert ist, wird der Prifer arg ins Gribeln geraten, ob in dem

Betrieb der Schulungs- und Fortbildungsauftrag, der sich aus
dem DWA-A 704 und damit letztlich aus dem Gesetz er-
gibt, tatsachlich im geforderten Umfang erfullt wird.

Halt: das Bild; ich habe das Bild noch nicht erwéahnt. Ein
Zankapfel ohnegleichen. Ganz naiv hatte die Arbeitsgruppe
im Personalbogen ein Bild vorgesehen — in dem Gedanken,
man kdnne den Bogen leichter der Person zuordnen. Man-
che finden das mit dem Bild eine gute Idee und manche fin-
den es schrecklich. Wenn ich zu Vortragen tber DWA-A 704
eingeladen bin, werde ich immer gefragt, ob das Bild not-
wendig sei. Ich sage dann ,Nein, die Karte 10 ist nur ein
Vorschlag. Man kann die Qualifikations- und Schulungsnach-
weise auch in anderer geeigneter Form erbringen.” — ,War-
um haben Sie das Bild dann in die Karte genommen?“ ... Ich
wundere mich immer, wieso das Bild mehr Fragen aufwirft
als zum Beispiel die Haufigkeit der Mehrfachbestimmung etc.
Vielleicht, weil man die analytische Qualitat leichter verbes-
sern kann als ein Foto von sich selbst?

In diesem Sinne — bis zum nachsten Mal. Und denken Sie
daran, an mich zu schreiben.

Autor

Dr. Klaus Furtmann

Sprecher der DWA-Arbeitsgruppe 1G-4.3 ,Betriebs-
methoden fir die Abwasseranalytik*

c/o Landesamt fur Natur, Umwelt und Verbraucherschutz
Nordrhein-Westfalen

Postfach 10 10 52

45610 Recklinghausen

E-Mail: klaus.furtmann@Ilanuv.nrw.de

Schaumbekampfung im Faulbehéalter durch

Ultraschall-Desintegration

1 Ausgangssituation

Die Klaranlage der Stadt Meldorf (Schleswig-Holstein) ent-
sorgt das Abwasser von ca. 70 000 EW. Der Anteil an
Industrieabwasser (Sauerkonserven) ist sehr hoch. Ohne
Vorklarung erfolgt die biologische Reinigung in drei Be-
lebungsbecken. Der aus dem System abgezogene Uber-
schussschlamm wird Uber einen Scheibeneindicker auf
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5 bis 6 % Feststoffgehalt eingedickt. In zwei Faulbehdltern
mit einem Volumen von je 2 000 m3 wird der Schlamm an-
aerob stabilisiert. Der zweite Faulbehélter dient als statischer
Eindicker und wird nicht durchmischt oder beheizt. Im weite-
ren Verlauf wird der ausgefaulte Schlamm beim regionalen
Abwasserverband mit Hilfe von Siebbandpressen weiter ent-
wassert und schlieRlich landwirtschatftlich verwertet. Uber drei
Blockheizkraftwerke (BHKW) erfolgt die Gasverwertung.
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Abb. 1: FlieBschema Klaranlage Meldorf

Seit Jahren kampfte die Klaranlage mit Betriebsprob-
lemen bei der Schlammbehandlung. Fadenbildende Mik-
roorganismen (Microthrix parvicella) im Uberschuss-
schlamm verursachten teilweise ein starkes Schaumen
im Faulbehalter. Dies fuhrte in der Vergangenheit mehr-
mals zu einem Uberschaumen des Behélters und zu
Problemen bei der Gasverwertung. Die Schaumentwick-
lung war so gewaltig, dass bis zu einem Drittel des ge-
samten Faulturminhalts austrat und sich Uber die Gebau-
de und das Geléande der Klaranlage verteilte (leider wur-
de diese Situation nie fotografiert). Die Kosten und der
Arbeitsaufwand fur die anschlielende Reinigung und
Entsorgung waren enorm. Wahrend des Schaumens war
eine Gasverwertung nicht moglich.

Als Betreiber der Anlage suchten wir intensiv nach einer
wirkungsvollen Gegenmafinahme. Aus der Diskussion mit
den Kollegen bei der Nachbarschaftsarbeit wissen wir, dass
Klaranlagen mit biologischer Nahrstoffelimination h&ufig
mit Blah- und Schwimmschlammproblemen zu kampfen
haben. Die Massenentwicklung fadenbildender Mikroorga-
nismen tritt meist nur saisonal auf. Durch die Anderung
der Schlammstruktur treten verfahrenstechnische Proble-
me auf. Die Abtrennung der Biomasse in der Nachkléarung
wird erschwert und fihrt bei der anaeroben Stabilisierung
zu dem beschriebenen Uberschiaumen des Faulbehélters.
Die Folgen sind massive Betriebsprobleme und Einbul3en
in der Biogasproduktion.

Laboruntersuchungen des Uberschussschlamms an der
Technischen Universitat Hamburg-Harburg ergaben, dass
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die Schlammfaden durch Ultraschall zerstort werden kon-
nen. Da diese fadenbildenden Mikroorganismen fur das
Schaumen verantwortlich sind, war dies eine interessante
Erkenntnis. Zum anderen konnte auch ein AufschlieBen
der Schlammflocken und -zellen erreicht werden. Durch
den Zellaufschluss im Klarschlamm war zu erwarten, dass
der Abbau der organischen Schlammsubstanz verbessert
und damit auch die Biogasausbeute gesteigert werden
konnte. Wir wollten daher einen Versuch starten und be-
gannen im August 2004 mit einer dreimonatigen Testphase
auf unserer Klaranlage.

2 Veranlassung

Fir die Testphase wurde uns auf Mietbasis ein Ultraschall-
gerat von der Firma Ultrawaves Wasser- und Umwelt-
technologien GmbH zur Verfigung gestellt. Die Entschei-
dung fir diesen Anbieter erfolgte aus mehreren Grinden :
Seine jahrelange Erfahrung in Forschung in Zusammen-
arbeit mit der Technischen Universitat Hamburg-Harburg
und Anwendung dieser Technik, ihre einfache und
wartungsarme Bedienung und der flr uns bendétigte gerin-
ge Platzbedarf der Ultraschallreaktoren.

Die Klaranlage Meldorf ibernahm die Erhebung relevan-
ter Kenndaten bezuglich der Klaranlagenschlamme. Ba-
sierend auf diesen Analysewerten erfolgte eine Beurteilung
des Verfahrens im Hinblick auf die Schaumbekampfung
und Verbesserung der Schlammstabilisierung.

3 Grundlagen der Schlammdesintegration — Zellauf-
schluss mit Ultraschall

Das Wirkungsprinzip des Ultraschalls bei der Schaum-
bekampfung ist ein Aufspalten bzw. ein Zerstéren der
Schaum verursachenden Faden. Die Ultraschallbe-
handlung erzeugt Kavitation (Bildung und Auflésung von
Hohlrdumen in Flussigkeiten durch Druckschwankungen)
im Schlamm, wodurch die Faden-, Flocken- und Zell-
strukturen zerlegt werden. Beim Zellaufschluss infolge Ul-
traschalls wird der Schlamm verflissigt. Er wird besser
verfugbar fur die Schlamm abbauenden Mikroorganismen.
Es kann mehr Schlamm abgebaut und dadurch auch mehr
Biogas erzeugt werden.

4 Einbindung der Ultraschalltechnik in den
Schlammbehandlungsprozess

Der Uberschussschlamm wird {iber einen Scheibenein-
dicker, der auf dem Schlammspeicher steht, eingedickt.
Bisher wurde der Schlamm aus dem Schlammspeicher
direkt in den Faulturm gepumpt. Durch geringfiigige Um-
bauten konnte eine kontinuierliche Ultraschallbehandlung
des Uberschussschlamms gewahrleistet werden (Abbil-
dung 2). Die Einbindung der Anlage war ohne gréReren
Aufwand zu bewerkstelligen. Zusétzlich erforderlich wa-
ren nur ein Wasseranschluss zur Spulung sowie die
Verrohrung mit Sperrventilen. Die Elektronik konnte we-
gen des geringen Platzbedarfs in bestehende Schaltschran-
ke integriert und in das System eingebunden werden.
Dadurch wurden Aufwand und Kosten gering gehalten.

Das Volumen des desintegrierten Schlamms betrug im
Mittel 0,9 m3/h. Es ergab sich eine durchschnittliche
Verweilzeit des Uberschussschlamms im Ultraschallreaktor
von 120 Sekunden. Diese Zeit reicht aufgrund der effizient
arbeitenden 20-kHz-Ultraschalltechnik aus, die Faden im
Schlamm zu zerlegen.
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Abb. 2: Ultraschallanlage

Spéater wurde das System um einen weiteren Pumpweg
erweitert, um einen drucklosen Betrieb des Desintegrators
zur Verfugung zu haben. Eine vorhandene Pumpe wurde
mit einem Trichter ausgeristet, in den der desintegrierte
Schlamm gepumpt wird (Abbildung 3). Inzwischen geben
wir in den Trichter auch noch, wenn vorhanden, Sauerkraut-
lake, wegen des niedrigen pH-Werts als nachgeschaltete

chemische Desintegration.

Abb. 3: Trichterpumpe unter der Treppe
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5 Erfahrungen und Betriebsdaten

Gleich nach Beginn der Testphase der Ultraschall-Desin-
tegration im August 2004 kam es zu sichtbaren Erfolgen:
Das Schaumen des Schlamms im Faulbehélter wurde
weniger und horte schlielBlich ganz auf. Nach kurzer Zeit
konnten sogar wieder Co-Fermentate (Sauerkrautlake,
saisonal) dem Faulturm ohne Betriebsprobleme zudosiert
werden. Durch das Aufspalten der als Ursache des
Schaumens im Uberschussschlamm identifizierten Faden
der Mikroorganismen wurde dieses Betriebsproblem be-
hoben. Als die Ultraschall-Desintegration in der Testphase
wegen kleinerer Umbauarbeiten an der Klaranlage aul3er
Betrieb genommen wurde, traten die Schaumprobleme im
Faulbehélter wieder auf. Nach dem Wiedereinschalten der
Desintegrationsanlage wurde das Schaumen erneut ge-
stoppt.

Betrachtet man die Darstellung des gemessenen Drucks
im Faulbehélter (Abbildung 4), erkennt man die Phasen
des Hochschdumens. Bei groRen Dricken tber 100 mbar
schaumte der Faulturm Uber. Das letzte Mal geschah dies
im Juli 2004. Mit der Inbetriebnahme der Ultraschall-Des-
integration im August sank der Druck im Faulturm von ca.
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Abb. 4: Gasdruck im Faulbehalter
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95 mbar auf fast 30 mbar ab. Nach kurzen Stoppzeiten
der Anlage im September und Oktober erkennt man den
erneuten Anstieg des Drucks im Faulbehéalter. Mit dem
Wiedereinschalten der Desintegration sank der Druck je-
doch gleich wieder und wird seitdem auf 30 mbar gehal-
ten.

Einen Beleg fur diesen Erfolg liefert der Vergleich von mik-
roskopischen Aufnahmen des Uberschussschlamms
jeweils vor und nach der Ultraschallbehandlung. Der Uber-
schussschlamm stellt sich vor der Desintegration in gro-
Ben vernetzten Flocken mit einer stark ausgepragten
Fadigkeit dar. Es ist nicht verwunderlich, dass dieser
Schlamm verfahrenstechnische Probleme in Form von
Schaumen im Faulturm verursacht. Nach der Desintegra-
tion zeigt sich ein vollig anderes Bild: Die groRen Flocken
wurden durch den Ultraschall in kleinere Flocken und zum
Teil in vereinzelte Zellen aufgespaltet. Die FAden wurden
vollig zerlegt. Ein Schdumen kann hier nicht mehr auftre-
ten.

Erste messbare Hinweise auf die positiven Auswirkungen
der Ultraschall-Desintegration zeigte der Verlauf des Gliih-
verlusts (GV) im Faulschlamm. Bei Versuchsbeginn lag
der GV des Faulschlamms im Faulbehélter bei 61 % und
sank nach einer Anlaufphase von zwei Wochen kontinu-
ierlich auf einen Wert bei Testende von unter 45 % ab. Die
Tatsache, dass im Faulschlamm signifikant weniger orga-
nische Inhaltsstoffe vorhanden sind, belegt eine deutliche
Intensivierung der Faulung durch die Ultraschall-Desinte-
gration.

Ein weiterer positiver Effekt, von dem auch schon Wolff in
[1] im Zusammenhang mit der Ultraschall-Desintegration
auf der Klaranlage Bamberg berichtete, ist neben der Stei-
gerung der Biogasmenge eine Verbesserung der Gas-
qualitat. Dies bewirkt einen verbesserten Brennwert und
damit einen hoéheren Verstromungsgrad im BHKW, was
dem Klarwerk als unmittelbarer Nutzen zugute kommt.

6 Ergebnisse

Um ein Kosten-Nutzen-Verhéltnis der Ultraschall-Desinte-
gration fur die Klaranlage Meldorf abzuschéatzen, werden
folgende Betrachtungen angestellt: Investitions- und Be-
triebskosten (Energieverbrauch und Wartung) belaufen sich
bei einer zehnjahrigen Abschreibungsdauer und einem jéhr-

Stellenanzeige
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lichen Zinssatz von 5 % bei ca. 19 500 ¢/a. Ein wirtschaft-
licher Nutzen aus dem Einsatz der Ultraschall-Desinteg-
ration ergab sich infolge einer Intensivierung des Schlamm-
abbaus und damit einer Reduzierung der Menge an zu
entsorgendem Schlamm mit Einsparungen im Jahr 2005
von Uber 24 000 ¢/a. Hinzu kommen eine Mehrproduktion
an energetisch verwertbarem Biogas und eine verbesser-
te Entwéasserbarkeit des Faulschlamms. Daneben steht am
Ende der verfahrenstechnische, aber auch 6konomische
Nutzen eines funktionierenden Faulturmes infolge der
Schaumbekampfung durch die Ultraschall-Desintegration.
Die Investitionskosten fur die Anlage amortisieren sich laut
unserer Wirtschaftlichkeitsbetrachtung in weniger als drei
Jahren. Selbst unter Ansatz von Unsicherheiten im ermit-
telten Datenmaterial bleibt ein sehr Uberzeugender
Gesamtnutzen fur diese neue Verfahrensweise als Ender-
gebnis stehen. Seit Anfang 2005 wird die Ultraschall-Des-
integration betriebssicher und ohne Wartungsaufwand auf
der Klaranlage Meldorf zur Schaumbekampfung und
Verfahrensintensivierung eingesetzt.

7 Zusammenfassung

Die Betriebserfahrungen der Klaranlage Meldorf zeigen,
dass die Ultraschallschallbehandlung des Uberschuss-
schlamms ein wirksames und schnell greifendes Verfah-
ren zur Schaumbeka&mpfung im Faulturm ist. Neben einer
verfahrenstechnischen Sicherheit fur die Faulung der Klar-
anlage brachte der Einsatz der Ultraschall-Desintegration
eine Intensivierung des oTR-Abbaus und der Biogas-
produktion. Die Steigerung des oTR-Abbaus filihrte zu ei-
ner Reduktion der Menge an zu entsorgendem Klar-
schlamm. Es werden Entsorgungskosten eingespart. Durch
Verstromung des erzeugten Faulgases kann zusétzliche
elektrische und thermische Energie gewonnen werden.
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Die Nachbarschaften
kommen in die Jahre

Seit mindestens 15 Jahren gibt es die Nachbarschaften in
Deutschland und Osterreich, am langsten in Baden-
Wiurttemberg mit 40 Jahren. Es ist ganz natirlich, dass in
dieser Zeit viele neue Teilnehmer dazugekommen sind. Es
haben aber auch viele aus Altersgriinden aufgehort. Was
ist denn aus diesen Kollegen geworden? Jahrzehnte wa-
ren sie eine Nachbarschaftsgemeinschaft, und jetzt weil3
man nichts mehr voneinander — eigentlich schade.

Der fruhere Obmann Johann Waornzhofer aus Peiting in
Oberbayern hat sich dariber Gedanken gemacht und kam
auf die Idee, ein Rentnertreffen mit seinen ehemaligen
Nachbarschaftskollegen zu organisieren.

Es muss gut gelungen sein, berichtet er. Treffpunkt war na-
turlich zuerst der friihere Arbeitsplatz auf der Klaranlage. Was
hat sich in den letzten Jahren nicht alles verandert! Doch
allzu lange hielten sich die Veteranen nicht mit der neuen
Technik auf. Im Nebenraum eines Gasthauses erzahlte je-
der, wie ihm das Rentnerdasein bekommt und was er so treibt,
vom Ehrenamt, den Hobbys und der Familie. Der Nach-
mittag wurde dann der Kultur gewidmet. Das ortliche Hei-
matmuseum war hier gerade recht, zumal Johann
Wadérnzhofer dort als Restaurator mithilft.

Der Erfolg zeigt sich darin, dass fur néchstes Jahr wieder
ein Treffen vereinbart wurde. Eine neue Form der Nach-
barschaftsarbeit? Gerne geben wir diese Idee als Anre-
gung weiter.
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Urvater der Klaranlagen-
Nachbarschaften 85 Jahre

Gerne berichten wir dariiber, dass Dr.-Ing. Carl-Heinz
Burchard am 19. Mé&rz 2008 seinen 85. Geburtstag feierte.
Als Initiator und Grunder der Klaranlagen-Nachbarschaften
1968 im Landesverband Baden-Wirttemberg bleibt er uns
unvergesslich. Seinem Wirken ist es zu verdanken, dass
die Nachbarschaften schlieRlich flachendeckend in
Deutschland eingefiihrt wurden. Das ist nicht Ubertrieben,
denn auch den Aufbau der Nachbarschaften in den neuen
ATV-Landesverbanden unterstiitzte er nach der Wieder-
vereinigung mit groRem Engagement.

Seinem Einsatz fur die ,eigenverantwortliche Leistungs-
kontrolle durch gutausgebildetes Betriebspersonal“ ist es
auch zu verdanken, dass heute die Betriebsmethoden ei-
nen so hohen Stellenwert haben (Arbeitsblatt DWA-A 704).
Wussten Sie, dass das erste manometrische BSBs-Mess-
geréat den Namen Barovibra trug und von Dr. Burchard
(KA-Betriebs-Info 1972, Folge 3) mitentwickelt wurde?

Geehrt mit dem Bundesverdienstkreuz und den hdchsten
Auszeichnungen der seinerzeitigen ATV, lebt er heute sehr
zuriickgezogen. Doch gerne schaut er jahrlich kurz beim
grofRen Lehrertag der DWA in Baden-Wurttemberg vorbei
und staunt, was aus seinem ,Pflanzchen“ geworden ist.

Wir reihen uns gerne in die lange Schlange der Geburtstags-
gratulanten ein. Wir rufen ihm fur seine Leistungen, besonders
im Namen des gesamten Betriebspersonals, ein grof3es Dan-
keschon zu und winschen ihm beste Gesundheit fur die
kommenden Lebensjahre.

Die Redaktion
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DWA-Publikationen

Titel EURO

Nachbarschaften

Kanal- und Klaranlagen-Nachbarschaften 2008

Fortbildung des Betriebspersonals in Bayern

DWA-Landesverband Bayern

2008, 405 Seiten, broschiert, DIN A5, ISBN 978-3-88721-058-8, F. Hirthammer Verlag 50,00

Jahrbuch

Kleinklaranlagen 2008

DWA-Landesverband Sachsen/Thuringen mit Informationen aus den DWA-Landesverbanden

Nord, Nord-Ost, Nordrhein-Westfalen und Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

Marz 2008, 288 Seiten, broschiert, DIN A5, ISBN 978-3-940173-42-3 25,00

Merkblatt DWA-M 211
Schutz und Instandsetzung von Betonbauwerken in kommunalen Klaranlagen
April 2008, 22 Seiten, DIN A4, ISBN 978-3-940173-56-0 26,00 M

Merkblatt DWA-M 212
Technische Ausrustung von Faulgasanlagen auf Klaranlagen
April 2008, 28 Seiten, DIN A4, ISBN 978-3-940173-59-1 32,00

Merkblatt DWA-M 269
Prozessmessgerate fur Stickstoff, Phosphor und Kohlenstoff in Abwasserbehandlungsanlagen
Marz 2008, 54 Seiten, DIN A4, ISBN 978-3-940173-52-2 46,00 M

) Férdernde DWA-Mitglieder erhalten 20 % Rabatt.
Zu beziehen bei:

DWA-Bundesgeschaftsstelle

Theodor-Heuss-Allee 17, 53773 Hennef ;'“ﬂ::::r_" r'\
Tel. ++49 (0)22 42/872-333, Fax 872-100 b ety o

E-Mail: kundenzentrum@dwa.de, DWA-Shop: www.dwa.de/shop s

Anschriften zum Veranstaltungskalender

DWA-Bundesgeschéaftsstelle DWA-Landesverband Nord DWA-Landesverband

Theodor-Heuss-Allee 17 Am Flugplatz 16 Nordrhein-Westfalen

D-53773 Hennef D-31135 Hildesheim Kronprinzenstralle 24

Tel. (0 22 42) 8 72-2 22, Fax -1 35 Tel. (0 51 21) 50 9-8 00 und -8 01 D-45128 Essen

E-Mail: jacobs@dwa.de Fax -8 02 Tel. (02 01) 1 04-21 41, Fax -21 42

Internet: www.dwa.de

(hier gibt es Links zu den Landes- DWA-Landesverband DWA-Landesverband

verbadnden der DWA) Nord-Ost Sachsen/Thiringen
Matthissonstrale 1 Niedersedlitzer Platz 13

DWA-Landesverband D-39108 Magdeburg D-01259 Dresden

Baden-Wirttemberg Tel. (03 91) 7 34 88-15, Fax -17 Tel. (03 51) 2 03 20-25, Fax -26

Rennstralle 8
D-70499 Stuttgart
Tel. (07 11) 89 66 31-0, Fax -11

Osterreichischer Wasser- und Abfallwirtschaftsverband
Marc-Aurel-Stral3e 5, A-1010 Wien

DWA-Landesverband Bayern Tel. ++43 (0)1 5 35 57 20 82, Fax 5 32 07 47
Frledenstra.rlze . E-Mail: seebacher@oewav.at

Lrsierd L Internet: www.oewav.at — Fort-/Weiterbildung

Tel. (0 89) 233-6 25 90, Fax -6 25 95
Verband Schweizer Abwasser- und Gewasserschutzfachleute
DWA-Landesverband Strassburgstrasse 10, CH-8026 Zirich
Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland Tel. ++41 (0) 43 343 70 70, Fax -70 71

CresilesplEE 2 E-Mail: sekretariat@vsa.ch

D-55118 Mainz Internet: www.vsa.ch — Ausbildung Klarwerkpersonal
Tel. (0 61 31) 60 47 12/13, Fax -14
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DWA-Veranstaltungskalender Oktober bis Dezember 2008

Termin

Thema

Region Baden-Wurttemberg

13.-16.10.
15./16.10.
21.-22.10.
6.11.

11.-14.11.
18./19.11.

25.11.

Region Bayern

7.10.
7.18.10.

14./15.10.
15.-17.10.
20.-24.10.
3.-7.11.
10.-14.11.
18.-21.11.

50. Grundkurs Kanalbetrieb
Der Gewasserschutzbeauftragte — Aufbaukurs
16. Aufbaukurs Betriebsanalytik

Chemisch-analytische Fortbildung —
Gezielter Einsatz der Betriebsanalytik bei
Funktionsstérungen

159. Kurs ,,Grundlagen fiir den Klaranlagenbetrieb —

Klarwarter-Grundkurs

Klaranlagenbetrieb — Phosphorelimination:
Prozessoptimierung und wirtschaftlicher Betrieb

Management von Funktionsstérungen auf
Abwasseranlagen

Kurs ,Betrieb von SBR-Anlagen*

Aufbaukurs ,Mikroskopische Untersuchung
von belebtem Schlamm und Biofilmen*

DWA-Fachkundelehrgang ,Olspurbeseitigung*
Kleinklaranlagen — Betrieb und Wartung in Bayern
Ki-Kurs fur Inspekteure (1130/08)

Kurs ,Grundlagen fur den Klaranlagenbetrieb®
Kurs ,Grundlagen fir den Klaranlagenbetrieb®
Kurs ,Grundlagen fiir den Kanalbetrieb®

Region Hessen/Rheinland-Pfalz/Saarland

16./17.10.
20.-25.10.
28./29.10.

3.-5.11.
4./5.11.

10.-14.11.

13.11.

19.-20.11.
27.-28.11.

1-5.12.

Ki-Workshop ,Europa-Norm*“ (1157/08) NEU
Vorarbeiterlehrgang im Klar- und Kanalbetrieb

Gewasserkurs zur Bewertung von
Gewasserbelastungen

Aufbaukurs fur den Kanalbetrieb

Rohrvortrieb, Microtunnelbau und verwandte
Verfahren

Betriebsablaufe und Verfahrenstechnik auf
Klaranlagen (Aufbaukurs fur das Betriebs-
personal von Klaranlagen)

Workshop ,Betrieblicher Explosionsschutz im
Abwasserbereich* (2642/08)

Grundstlicksentwasserung (1090/08)

Ki-Aufbaukurs fir Inspekteure
+Europa-Norm in der Praxis* (1140/08)

Ki-Kurs fur Inspekteure (1130/08)

Ort

Stuttgart
Stuttgart
Stuttgart
Sinsheim

Karlsruhe
Stuttgart

Stuttgart

Ingolstadt
Augsburg

Wirzburg

Bad Kohigrub
Furth
Schwarzenbruck
Schwarzenbruck
Schwarzenbruck

Kassel
Fulda
Lollar bei Gielzen

Mainz
Bad Nauheim

Bad Munster a. St.

Fulda

Kassel
Kassel

Kassel

Region Nord (Schleswig-Holstein, Niedersachsen, Bremen, Hamburg)

6.-10.10.

6.10.2008—
30.10.2010

5-7.11.
10.-13.11.

Kurs zur Erlangung der Fachkunde fur die
Wartung von Kleinklaranlagen (2280/08)

Abwassermeisterlehrgang — Blockform (2080/08)

Abwassermeister-Weiterbildung (2090/08)

Grundlagen fur den Kanalbetrieb —
Kanalwarter-Grundkurs (1250/08)

Nienburg
Norden

Braunlage
Bad Zwischenahn

Region Nord-Ost (Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg, Sachsen-Anhalt, Berlin)

6.-8.10.

Mikrobiologische Untersuchungen
(Wasser, Abwasser, Boden)

Neubrandenburg

Ansprechpartner

LV Baden-Wirttemberg
LV Baden-Wirttemberg
LV Baden-Wirttemberg
LV Baden-Wirttemberg

LV Baden-Wirttemberg
LV Baden-Wirttemberg

LV Baden-Wirttemberg

LV Bayern
LV Bayern

Bundesgeschéaftsstelle
LV Bayern
Bundesgeschéaftsstelle
LV Bayern
LV Bayern
LV Bayern
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Bundesgeschaftsstelle

LV Hessen/Rheinl.-Pfalz/Saarland

LV Hessen/Rheinl.-Pfalz/Saarland
LV Hessen/Rheinl.-Pfalz/Saarland

LV Hessen/Rheinl.-Pfalz/Saarland

Bundesgeschéaftsstelle

Bundesgeschaftsstelle
Bundesgeschaftsstelle

Bundesgeschéaftsstelle

LV Nord
Bundesgeschaftsstelle

Bundesgeschéaftsstelle
LV Nord

LV Nord-Ost
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Termin Thema Ort Ansprechpartner

9.-10.10. Klarwarteraufbaukurs — Messen, Steuern, Magdeburg LV Nord-Ost
Regeln auf Abwasserbehandlungsanlagen

13.-15.10. Analytische Untersuchungen Neubrandenburg LV Nord-Ost
(Wasser, Abwasser, Boden)

14.-16.10. Klarwarteraufbaukurs — Nahrstoffelimination Magdeburg LV Nord-Ost

3.-7.11. Fachkunde fir die Wartung von Kleinklaranlagen Dorf Mecklenburg LV Nord-Ost

3.-14.11. Elektrofachkraft fir Festgelegte Tatigkeiten — Magdeburg LV Nord-Ost
Grundlehrgang |

4./5.11. Arbeits-, Gesundheits- und Explosionsschutz Neubrandenburg LV Nord-Ost

13.11. Seminar ,Geruch und Korrosion im Kanal* Joachimsthal LV Nord-Ost

18.-20.11. Mikroskopierkurs Il — Auffrischungskurs Magdeburg LV Nord-Ost
(Parameter bei der Eigentiberwachung von
biologischen Klaranlagen)

20.11. Explosionsschutz auf abwassertechnischen Anlagen Neubrandenburg LV Nord-Ost

24.-28.11. Grundlagen des Klaranlagenbetriebes — Magdeburg LV Nord-Ost
Klarwarter-Grundkurs

1.-4.12. Klarwarter-Aufbaukurs — Nahrstoffelimination Neubrandenburg LV Nord-Ost

15.-17.12. Chemisch-analytische Fortbildung fur Magdeburg LV Nord-Ost
Betriebspersonal auf Klaranlagen — Laborkurs |1

16./17.12. Kundenorientiertes Verhalten fur Mitarbeiter Magdeburg LV Nord-Ost
aus Ver- und Entsorgungsbetrieben

Region Nordrhein-Westalen

13.-17.10. Geprfte Kanalfachkraft — Kursmodul 2 (1191/08) Hennef Bundesgeschaftsstelle

20.-24.10. Kurs zur Erlangung der Fachkunde fur die Dorsten LV Nordrhein-Westfalen
Wartung von Kleinklaranlagen

21./22.10. Arbeitsrecht fiir Meister auf Klaranlagen im Neuss Bundesgeschaftsstelle
offentlichen Dienst (2102/08-2)

27.-31.10. Grundlagen fir den Klaranlagenbetrieb — Duisburg LV Nordrhein-Westfalen
Klarwarter-Grundkurs

29.10. Training zur Rettung von Personen aus Dusseldorf LV Nordrhein-Westfalen
abwassertechnischen Anlagen

3.-5.11. Grundlagen fir den Kanalbetrieb — Essen LV Nordrhein-Westfalen
Kanalwarter-Grundkurs

11.-13.11. Sachkundelehrgang ,Bekampfung von Ratten Kempen Bundesgeschaftsstelle
in der Kanalisation mit fertigen Frakédern®

12.-14.11. Mikroskopier-Aufbaukurs Bottrop LV Nordrhein-Westfalen

14.11. Fortbildungsseminar ,Bekampfung von Ratten Kempen Bundesgeschaftsstelle
in der Kanalisation mit fertigen FraBkddern*

24.-28.11. Geprufte Kanalfachkraft — Kursmodul 3 (1192/08) Hennef Bundesgeschaftsstelle

26./27.11. Training zur Rettung von Personen aus Dusseldorf Bundesgeschaftsstelle
abwassertechnischen Anlagen (1207/08-5)

2./3.12. Geprufter Kanalreiniger — Kursmodul 1 (1181/08) Hennef Bundesgeschaftsstelle

4./5.12. Geprufter Kanalreiniger — Kursmodul 2 (1182/08) Hennef Bundesgeschéftsstelle

Region Sachsen/Thiringen

7.-9.10. Aufbaukurs ,Klarschlammbehandlung® Dresden LV Sachsen/Thuringen

13.-17.10. Grundlagen Klaranlagenbetrieb — Dresden LV Sachsen/Thiringen
Klarwarter-Grundkurs

3.-5.11. Sachkundelehrgang — Dichtheitspriifung von Dresden Bundesgeschaftsstelle
Entwésserungssystemen auf3erhalb von
Gebauden, Kurs Fachtheorie (1171/08)

6./7.11. Sachkundelehrgang — Dichtheitspriifung von Dresden Bundesgeschaftsstelle
Entwéasserungssystemen aufRerhalb von
Gebauden, Kurs ,Praxis der Dichtheitsprifung*”

10.-14.11. Betrieb und Wartung von Kleinklaranlagen — Dresden LV Sachsen/Thiringen
Erwerb der Fachkunde

10./11.11. Sachkundekurs fur die Schlammentnahme Dresden LV Sachsen/Thiringen
aus Kleinklaranlagen

17./18.11. Hoher Betriebsaufwand = groBer Nutzen? Leipzig Bundesgeschaftsstelle

25.-28.11. Grundlagen Kanalbetrieb — Dresden LV Sachsen/Thiringen
Kanalwérter-Grundkurs
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