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NUTZEN SIE IHR
STAURAUMVOLUMEN
OPTIMAL R INKA!

INKA - Intelligente Kanalnetz Steuerung
fiir maximale Effizienz

Bis zu 70 % mehr CSB zur Klaranlage: IN°KA steuert Durch®
flisse optimal, indem es aus vergangenen Ereignissen

lernt und die Zukunft vorausschauend berechnet. Abschla-

ge werden um bis zu 30 % reduziert. \
Einfache Bedienung: Dank einer transparenten, modularen
Oberflache ist die Konfiguration, Steuerung und Datengna-
lyse fir Anwender intuitiv und effizient. !
Innovative Technologie: INKA integriert Becken- tﬁd Netz- \T‘ ‘
daten sowie Wettervorhersagen, tatsachliche Niederschla-

ge und Abflisse. So passt es sich dynamisch an kommen-
de Ereignisse an - ohne statische Einschrankungen.

10 Jahre Erfolgsgeschichte: Entwickelt in Zusammenarbeii
mit der Universitat Zirichf#ist INKA seit Gber einem Jahr-
zehnt erfolgreich im Einsatz .
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https://www.pannach-messtechnik.de/

Software
Ingsentwasserung

Wir haben die passende Software fiir
Ihre Herausforderung in der Siedlungsentwasserung.

- \'/

EXTRAN

HYSTEM-EXTRAN ist der Pionier ftir die hydrodynamische
Kanalnetzberechnung. Mit HYSTEM-EXTRAN uberpriifen
Sie die hydraulische Leistungsfahigkeit nach den Vorgaben
des DWA-Arbeitsblattes 118. Durch den Ansatz von Stoff-
grofien lasst sich die Berechnung erweitern, um den Fracht-
austrag an Mischwasserbehandlungsanlagen untersuchen
(hydrodynamische Schmutzfrachtberechnung). Als Nieder-
schlagsbelastung stehen zur Wahl: Modellregen, Naturre-
gen (Regenschreiber) und radargemessene Regen.

Mit HYSTEM-EXTRAN erstellen und verwalten Sie miihelos
selbst grofle Kanalnetzmodelle. Der Modellaufbau erfolgt
z.B. tber den Import von ISYBAU- und DWA-Miso-Datei-
en. Oder ganz einfach durch die Datentibernahme aus einer
Microsoft Excel-Tabelle. Automatische Prifungen zeigen
Datenfehler oder Datenlticken sofort an.

In der graphischen Netzansicht wird das Kanalnetz in seiner
Entstehung von den ersten Daten bis zum rechenfihigen
Netz kontinuierlich angezeigt. Alle Netzelemente sind tber
die Netzansicht anwihl- und bearbeitbar. Als Hintergrund
konnen Online-Karten (z.B. Top-Karten) oder Bildformate
(z.B. Luftbilder) geladen werden. Alle Objekte werden geo-
referenziert verwaltet und lagerichtig angezeigt.

Mit der Erweiterung LANGZEIT lassen sich fur den Uber-
staunachweis mit wenig Aufwand Starkregenserien zusam-
menstellen, simulieren und auswerten.

HYSTEM-EXTRAN Rechenmodelle kénnen auch mit den
itwh Produkten GIPS (CAD) und FOG Pro (GIS) erstellt wer-
den.

HYDRODYNAMISCHE
KANALNETZSIMULATION

& Uberpriifung der hydraulischen Leistungsfahigkeit nach
DWA-A118

& Nachweis der Uberstauhaufigkeit

& Langzeit-Seriensimulation (automatisiert mit Erweiterung
LANGZEIT)

& Konzeption und Vorbemessung mit
Bemessungsregenhaufigkeiten (DIN EN 752 2017)

& Zeitbeiwertverfahren zur Vordimensionierung
& Schutzkategorien zur Uberflutungspriifung nach DWA-A 118

& Belastungskategorien fiir Niederschlagswasser gemaB
Arbeitsblatt DWA-A 102-2

& Modellkalibrierung und Vergleich mit Messdaten

& Radargemessene Niederschlagsdaten als BelastungsgréBe
bei ungleichmaBige Uberregnung

& Modellregengruppe nach Otter / Koniger gemaB LfU
Merkblatt Bayern

itwh GmbH Engelbosteler Damm 22 Hannover

30167 Hannover

www.itwh.de

itwh@itwh.de
0511 971930

Bestellen Sie

Dresden
Flensburg
Niirnberg

lhre Software
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KA oder lieber KW?
Digital keine Frage!
DWA-Mitglieder lesen doppelt

Informieren Sie sich ab sofort online oder per
App Ulber alle Aspekte der Wasserwirtschaft in
Ihren beiden Verbandszeitschriften

KA und KW.

‘ App jetzt

downloaden
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Newsletter aus der Redaktion der DWA-Zeitschriften

Im Umfeld der Wasserwirtschaft passiert mehr, als in den
DWA-Zeitschriften KA und KW gedruckt werden kann. Aktu-
elle Nachrichten, vor Erscheinen der Zeitschriften, bekommt
man auf der Website www.gfa-news.de, die von der Redakti-
on betreut wird. Dort kann man auch einen E-Mail-Newslet-
ter abonnieren, der in der Regel alle zwei Wochen montags
verschickt wird.
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Unter dem Namen
forum:mikroschadstoffe bietet der
DWA-Landesverband Nordrhein-
Westfalen ein neues Forum zum
Austausch und Wissenstransfer
rund um die 4. Reinigungsstufe
fiir Mitarbeitende von Klaranla-
genbetreibern in dem Bundesland.

|'. -!fgl 5 .__.'\
Foto: Andrea Irslinger

L Seite 94

4 Mentoren. Das DWA-Mentoring-Programm
prog ramm feierte 2024 ein besonderes Jubildum:

Vor zehn Jahren, im Jahr 2014, wurde
das Programm ins Leben gerufen, um
DWA-Mitgliedern eine Plattform fiir
berufliche und personliche Weiterentwicklung zu bieten.
Seitdem hat sich das Programm zu einer zentralen Initiative
entwickelt, die Vernetzung, Erfahrungsaustausch und
gegenseitige Unterstiitzung in der Wasserwirtschaft starkt.

Beitrdage in
KW Korrespondenz Wasserwirtschaft 2/2025

P Laue, W. Blohm, S. I. Schmidt, T. Schréoder, R. D. Kutzner,
T. Wolf, D. Dietrich, K. Friese, K. Rinke: Satelliten-basierte
Uberwachung der Wasserqualitit von Stand- und FlieR-
gewdssern in Deutschland

Beispiele, Schnittstellen und Wege zur behordlichen
Integration (BIGFE)

J. Hofmann, A. Holt, M. Kuchem: DeepWaive:
Generalisiertes KI-Modell fiir operationelle 2D-Hoch-
wasservorhersagen und Einsatzmanagement in Echtzeit
R. Chdvez Garcia Silva, R. Reinecke, N. K. Copty,

D. A. Barry, E. Heggy, D. Labat, P P Roggero, D. Borchardt,
M. Rode, J. J. Gomez-Herndndez, S. Jomaa: Grundwasser-
beobachtungen tiber mehrere Dekaden zeigen tiber-
raschend stabile Werte in Siidwesteuropa

U. Kuhn, C.-J. Schulz, J. Bdthe, E. Coring, R. Ibisch,

S. Lambach: Méglichkeiten und Grenzen der Anwendung
von ACP-Werten in FlieRgewassern — dargestellt am Bei-
spiel Chlorid

Bild: Wikimedia Foundation
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Dank Maschineniiberwachung héhere Betriebs-
sicherheit in der Abwasserreinigung. ...............

Patrick Liithy, Gerhard Koch (Birsfelden/Schweiz)

Kreislaufwirtschaft, Energie, Kldrschlamm
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reinigungsanlage im laufenden Betrieb
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Niklas W. Héing (Essen)
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Im Einzugsgebiet der
Klaranlagen Bottrop und
Emschermiindung werden
rund 130 Mischwasserbe-
handlungsanlagen betrieben.
Der Grol3teil dieser Anlagen
wurde in Form von
Stauraumkanélen gebaut.
Aufgrund des hohen
spezifischen Speichervolu-
mens, der GrofSe des
Einzugsgebietes sowie der
immissionsseitigen
Anforderungen an die
Niederschlagswassereinlei-
tungen wird im Einzugs-
gebiet sukzessive eine
Kanalnetzsteuerung umgesetzt. Mithilfe der Kanalnetzsteue-
rung kann auch kiinftig flexibel auf sich &ndernde Rand-
bedingungen reagiert werden. Um dies zu erreichen, setzt
die Emschergenossenschaft unter anderem auf die virtuelle

Foto: EGLV/Rupert Oberhduser
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Membranbio-
reaktoren (MBR)
wurden seit Ende der
1990er-Jahre mit
ersten technischen
Projekten als neue
Technologie auf dem
bundesdeutschen Abwassermarkt eingefiihrt. In den
vergangenen Jahrzehnten wurde die Wirtschaftlichkeit der
MBR stetig verbessert. Fiir eine aktuelle Bewertung wurden
die Jahreskosten und die CO, Emissionen beider Technologi-
en in Abhéngigkeit von der Ausbaugrof3e mithilfe eines
Excel-basierten Berechnungstools verglichen.

Foto: EnviroChemie

Seite 113

Das Amt fiir
Industrielle Betriebe
Kanton Basel-Land-
schaft iiberwacht seit
2022 in seinen
grofSeren Abwasserreinigungsanlagen kritische Maschinen
wie Faulturmrithrwerke, Zentrifugen der Schlammentwésse-
rung (Dekanter), dltere Zulaufhebewerke und neue
Blockheizkraftwerke mittels permanenter Schwingungs-
analysen. Die eingesetzte Technologie besteht aus Sensorik,
einem Netzwerkelement (Edge Device) und einer Software
(Applikation) in der Cloud.

Seite 119

An einer bestehenden
Klarschlammverbren-
nungsanlage wurden
Reinvestitionen und
verfahrenstechnische
Optimierungen
vorgenommen. Wie
das im laufenden Betrieb erledigt werden kann, um den
Prozess der Klarschlammentsorgung kontinuierlich
aufrechtzuerhalten, wird in einem Erfahrungsbericht aus der
Praxis beschrieben.

KA 3/2025 KA 4/2025

Anzeigenschluss: Anzeigenschluss:
3. Februar 2025 4. Marz 2025
Erscheinungstermin: Erscheinungstermin:

28. Februar 2025 28. Marz 2025

Abonnieren Sie den monatlichen Themenplan kostenlos
auf www.dwa.info/ThemenKA
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Sprechstunde

Sie fragen - wir antworten
Jeden ersten Mittwoch im Monat

I 1 Stunde live und online

I 2 Fachleute antworten auf |hre eingereichten Fragen - je nach Zeit und Fragestellung
bleibt sicherlich auch Platz flr spontane Diskussionen

I Monatliche Themenschwerpunkte stehen noch nicht fest. Denn Sie steuern selbst mit
Ihren Fragen und Wiinschen den Inhalt unserer Sprechstunde

I Und ehrlicherweise werden wir manchmal nur Hinweise geben konnen, insbesondere
wenn eine Beantwortung eine einstiindige Sprechstunde sprengen wiirde

I Teilnahme ist kostenlos fir alle personlichen und férdernden DWA-Mitglieder
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Machen Sie mit!

Schreiben Sie uns auf der Seite www.dwa.info/karl direkt Ihre Fragen.
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Wer ist KARL?

Wir leben in Zeiten, in denen jederzeit
ein Milliardar mit einer kruden Idee da-
herkommen kann und vieles sicher Ge-
glaubte nun weniger sicher erscheint.
Die Suche nach dem Guten verlangt uns
heute einiges ab, und auch der Wahl-
kampf trégt wenig zur Beruhigung bei.
Als hitten wir nicht genug Probleme mit
dem Klimawandel und zunehmenden
Wetterextremen, mit knappen Kassen der
offentlichen Hand und diinnen Personal-
decken allerorten, zieht die Politik in
Berlin zudem die Handbremse an, not-
wendige Richtungsentscheidungen blei-
ben aus, werden vertagt oder zeitauf-
wendig hinterfragt. Umsetzungsfristen
fiir européisches Recht werden gerissen,
wie beispielsweise bei der CER-Richtlinie
oder der NIS 2-Richtlinie, nationale Ge-
setzgebungsverfahren wie das Hochwas-
serschutzgesetz III oder die Baugesetz-
buchsnovelle werden angehalten und
meist wohl an den Start zuriickverwie-
sen. Gerade jetzt geht es darum, Sicher-
heit zu vermitteln und Fithrung zu iiber-
nehmen. Die Wasserwirtschaft benotigt
fir die immensen Herausforderungen
Planungssicherheit und die notwendige
Finanz- und Personalausstattung.

Eine wesentliche Herausforderung
bildet dabei die neue europdische Kom-
munalabwasserrichtlinie, in den Fach-
kreisen mehr oder minder liebevoll
»KARL“ genannt, die seit dem 1. Januar
2025 in Kraft ist und nun in deutsches
Recht umgesetzt werden muss. Bei KARL
befinden wir uns am Start der Umset-
zung, sind also im Zeitplan, und doch
wissen alle Experten, dass es auch hier
eng werden kann. Zu Recht gilt KARL als
»,Meilenstein“, der die europédische Sied-
lungswasserwirtschaft neu ordnen wird.
Das liegt an der Bandbreite und Tiefe der
Neuerungen, iiber die in den DWA-Zeit-
schriften KA und KW bereits berichtet
wurde. Darunter befinden sich neue Vor-
gaben fiir die Nahrstoffelimination, die
in Kombination mit dem derzeitigen
deutschen Sonderweg bei der Uberwa-
chung den Betrieben sehr viel abverlan-
gen wiirde. Ob dem dann auch ein ent-
sprechendes Mehr an Gewdésserschutz
gegeniiberstehen wiirde, bleibt zumin-

www.dwa.info/zeitschriften - apps.dwa.de

dest fraglich. Denn eine Uberwachung
mittels derzeitiger Kurzzeitproben misst
jede Belastungsspitze, wihrend fiir den
Gewdsserschutz in aller Regel die Jahres-
durchschnittsbelastung relevant ist, die
auch mit Langzeitproben gut erfasst
wird.

Richtig ist, dass uns KARL zu mehr
Schutz der Gewésser vor anthropogenen
Spurenstoffen anhélt. Anlagen groBer
150000 EW und solche, die grof3er
10000 EW sind und in sensiblen Gebie-
ten liegen, miissen bis spatestens 2045
mit der 4. Reinigungsstufe ausgeriistet
werden. Fiir die enormen Investitions-
und Betriebskosten dieser Anlagen hat
KARL auch eine Losung festgelegt. Mit
der erweiterten Herstellerverantwor-
tung sollen Erzeuger, Einfiihrer oder
Héandler von Humanarzneimitteln und
Korperpflegeprodukten den Lowenanteil
dieser Kosten tragen. Verstdndlicherwei-
se finden die so Verpflichteten eine gan-
ze Reihe von ernsthaften oder vermute-
ten Problemen bei diesem Plan. Klar ist,
dass eine praxistaugliche und rechtskon-
forme Umsetzung der Herstellerverant-
wortung schon fiir sich allein eine ausge-
wachsene Herausforderung darstellt.
Wie werden Doppelveranlagungen ver-
mieden, wie Kosten verursachergerecht
zugeordnet, wie konnen Wettbewerbs-
verzerrungen vermieden werden? Fra-
gen liber Fragen. Keine leichte Aufgabe
und doch eine, die gelost werden muss.
Denn die Weiterentwicklung des Verur-
sacherprinzips hin zu einer Ankniipfung
an den Quellen der Eintragspfade von
Verschmutzungen ist notwendig und
war seit langem eine Kernforderung der
Wasserwirtschaft. Das Modell einer er-
weiterten Herstellerverantwortung — in
anderen Bereichen des europédischen
Umweltrechts bereits eingefiihrt — sollte
auch fiir das Wasserrecht mit seinen Be-
sonderheiten entwickelt werden kén-
nen. Das Bundesumweltministerium
und das Umweltbundesamt befinden
sich gemeinsam mit Gutachtern in ei-
nem Projekt mit moglichen Konzepten
und haben Ende Januar und nach Re-
daktionsschluss eine erste Stakeholder-
Konsultation durchgefiihrt.

Damit sind die Regelungen von KARL
aber noch lange nicht ausreichend be-
schrieben. Auch beim Niederschlagswas-
ser setzt die neugefasste Richtlinie an
und fordert zukiinftig in grof3en Sied-
lungsgebieten und in sensiblen Gebieten
integrierte Abwassermanagementpléne,
insbesondere um Risiken durch Misch-
wasseriiberlaufe zu minimieren. KARL
sieht auch die Durchfithrung von Ener-
gieaudits vor und verlangt die Energie-
neutralitdt von Anlagen auf nationaler
Ebene in bestimmten Etappen. Die Vor-
gaben werden sich ohne deutlichen Zu-
bau von Windkraft- oder PV-Anlagen
nicht erreichen lassen. Zudem fiihrt die
Richtlinie nach den Erfahrungen der Co-
ronapandemie ein Abwassermonitoring
fiir Gesundheitsparameter ein und sieht
ein Risikomanagement fiir Wasserquali-
taten vor. Die Liste liel3e sich mit Infor-
mationen fiir die Offentlichkeit sowie mit
dem Zugang zur Sanitdrversorgung und
weiteren Punkten ergidnzen. Die Umset-
zung der Punkte hat nach KARL in kom-
plexen Fristenkatalogen zu erfolgen.

Sicher ist, dass mit KARL vieles an-
ders wird. Es héngt jetzt vom Gesetz-
und Verordnungsgeber ab. Die DWA be-
gleitet die Umsetzung mit einer KARL-
Sprechstunde jeden ersten Mittwoch im
Monat, beginnend mit dem 5. Februar,
bei der moglichst viele Fragen beantwor-
tet werden.

Wir werden KARL kennenlernen.

Ass. jur. Christoph Leptien
Leiter DWA-Stabsstelle Politik
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Neue EU-Kommunalabwasser-
richtlinie veroffentlicht

Die novellierte EU-Kommunalabwasser-
richtlinie [Richtlinie (EU) 2024/3019
des Europdischen Parlaments und des
Rates vom 27. November 2024 iiber die
Behandlung von kommunalem Abwas-
ser] ist veroffentlicht: Amtsblatt der Euro-
pdischen Union, Reihe L, 12. Dezember
2024. Die Richtlinie ist am 1. Januar
2025 in Kraft getreten. Seitdem laufen
die Umsetzungsfristen, soweit diese
nicht in der Richtlinie selbst genau fest-
gelegt sind. Die meisten Vorschriften sind
nach Artikel 33 Abs. 1 bis zum 31. Juli
2027 von den Mitgliedsstaaten umzu-
setzen.

Zur ,Erweiterten Herstellerverant-
wortung“ heidt es nun: (1) Die Mitglied-
staaten treffen Mafnahmen, um sicher-
zustellen, dass die Hersteller, die eines
der in Anhang III aufgefiihrten Produkte
in Verkehr bringen, bis zum 31. Dezem-
ber 2028 die erweiterte Herstellerverant-
wortung tibernehmen.

Download des Amtsblatts:
www.gfa-news.de/gfa/webcode/
20241212 001

EU-Kommunalabwasser-
richtlinie: Pharmaindustrie
bereitet Klage gegen die
EU-Kommission vor

Der Bundesverband der Pharmazeuti-
schen Industrie (BPI) sieht die durch die
neue EU-Kommunalabwasserrichtlinie
geplante Lastenverteilung der Kosten fiir
die erweiterte Abwasseraufbereitung als
unausgewogen an. Deshalb hat der BPI-
Vorstand entschieden, gerichtlich gegen
die aktuelle Fassung der Richtlinie vorzu-
gehen. Die Rechtsschutzmoglichkeiten
einer Klage vor den europdischen Gerich-
ten (EuGH) werden gepriift, teilte der
BPI im November 2024 mit.

,,Wir kritisieren, dass die geplante Re-
gelung der erweiterten Herstellerverant-
wortung die Pharmaindustrie zu grof3en
Teilen fiir die Kosten der neuen Reini-
gungsstufe flir Mikroverunreinigungen
in die Pflicht nehmen will“, erklart der
BPI-Vorsitzende Oliver Kirst. ,,Die phar-
mazeutische Industrie sieht die medizini-
sche Versorgung als eine gesamtgesell-
schaftliche Aufgabe an und fordert da-
her, dass auch die Kosten der Umwelt-
malinahmen solidarisch von allen Verur-
sachern getragen werden.“
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In seiner Klage wird sich der BPI auf
das Gutachten des Verfassungsrechtlers
Udo Di Fabio stiitzen, das bereits seit
2021 vorliegt, so der BPI. Di Fabio hebe
hervor, dass eine einseitige Umweltabga-
be verfassungsrechtlich bedenklich sei
und dem Grundsatz einer gerechten Las-
tenverteilung widerspreche. Er betone,
dass die Kostenverantwortung nicht ein-
seitig auf die pharmazeutische Industrie
iibertragen werden diirfe und fordere ei-
ne umfassende Beriicksichtigung aller
Verursachergruppen.

Zusatzlich weist der BPI auf wissen-
schaftliche Gutachten hin, die die Be-
rechnungsgrundlage der EU-Kommission
in Frage stellen. Unabhéngige Studien
zeigen, so der BPI, dass der Anteil von
Arzneimitteln an den Mikroverunreini-
gungen deutlich geringer ist als die von
der EU-Kommission veranschlagten 66
Prozent. Die fehlende Beriicksichtigung
wesentlicher Studien und anderer Schad-
stoffquellen habe zu einer verzerrten Be-
wertung gefiihrt, die eine faire Kosten-
aufteilung erschwere.

DWA-KARL-Sprechstunden
starten im Februar

Service fiir die DWA-Mitglieder, Informa-
tionen fiir die Branche. Die DWA startet
am 5. Februar die neue Online-Sprech-
stunde zur novellierten Kommunal-
abwasserrichtlinie. Jeden ersten Mitt-
woch im Monat beantworten von 12.30
bis 13.30 Expertinnen und Experten der
DWA live Fragen zur Kommunalabwas-
serrichtlinie, dem neuen Regelungsstan-
dard fiir die Wasserwirtschaft in Europa.

Fragen und Themenwiinsche kénnen
ab sofort iiber die Website www.dwa.
info/karl eingereicht werden. Die einge-
henden Fragen werden thematisch ge-
clustert und in den folgenden Online-
Sprechstunden von unseren Fachleuten
beantwortet.

Fiir personliche DWA-Mitglieder und
Mitarbeitenden von fordernden DWA-
Mitgliedern sind die Online-Sprechstun-
den kostenlos, fiir Nicht-Mitglieder kos-
tet die Teilnahme 110,00 €.

Technisches Sicherheits-
management: Sicherheit
schafft Vertrauen

Das Technische Sicherheitsmanagement
(TSM) hat sich in der Wasserwirtschaft

als Instrument der freiwilligen Selbst-
kontrolle bewdhrt und etabliert. Im ver-
gangenen Jahr priiften Experten der
DWA 26 Abwasserbetriebe, im Schnitt al-
le zwei Wochen ein Unternehmen. Diese
26 Unternehmen konnen sicher sein,
dass sie die gesetzlichen Vorgaben zur
technischen Sicherheit einhalten und Be-
volkerung, Umwelt und Beschéftigte vor
Unféllen und Storungen aktiv schiitzen.
Das schafft Rechtssicherheit. Dies gilt
auch fiir die weiteren rund 130 im Be-
reich Abwasser TSM-bestitigten Betrie-
be.

Das Technische Sicherheitsmanage-
ment ist ein branchenspezifisches Ma-
nagementsystem, das auf Basis von Re-
geln der DWA analysiert, ob die Betriebe
die Anforderungen an Qualifikation und
Organisation einhalten. Es ist ein Instru-
ment, um Schwachstellen zu erkennen,
Arbeitsabldufe zu optimieren und fiir Ge-
fahren und Arbeitsschutz zu sensibilisie-
ren. Die DWA bietet es fiir die Sparten
Abwasser (Merkblatt DWA-M 1000), Ge-
wasser (Merkblatt DWA-M 1001) und
Stauanlagen (Merkblatt DWA-M 1002)
an. Ergédnzend zu den Merkbléttern gibt
es Leitfaden, die bei der Vorbereitung auf
die TSM-Uberpriifung helfen. Im Som-
mer 2024 haben die im Technischen
Sicherheitsmanagement aktiven Verbén-
den (DWA, DVGW, VDE FNN, AGFW) ei-
ne lberarbeitete Version des TSM-Leit-
fadens ,Allgemeiner Teil“ veroffentlicht,
der aktuelle Gesetze und Verordnungen
berticksichtigt.

Betriebe, die TSM-bestitigt sind, ver-
pflichten sich, die Voraussetzungen fiir
die Einhaltung der gesetzlichen und
technischen Anforderungen sowie der
kundenseitigen Qualitdtsanspriiche kon-
tinuierlich zu erfiillen und zu dokumen-
tieren. Nach drei Jahren miissen sie sich
einer eintdgigen Zwischenpriifung stel-
len, eine Moglichkeit zur Reflektion und
moglicherweise Anpassung der eigenen
Verfahren. Nach sechs Jahren wird er-
neut umfassend gepriift, um die TSM-
Bestétigung zu verldangern.

Zur Unterstiitzung der Technischen
Flihrungskrafte bei ihren Aufgaben und
Pflichten bietet die DWA regelma@ig Er-
fahrungsaustausche an. Fiir September
sind entsprechende Veranstaltungen in
Nord- und Siiddeutschland geplant.
Auflerdem wird es im Marz einen TSM-
Infotag geben, der allgemein iiber das
Technische Sicherheitsmanagement in-
formiert.
www.dwa.de/tsm
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Schluckimpfstoff-abgeleitete
Polioviren in Abwasserproben
in Deutschland nachgewiesen

Nach dem Nachweis von Schluck-
impfstoff-abgeleiteten Polioviren (circu-
lating vaccine-derived poliovirus type 2,
cVDPV2) in Abwasserproben an vier Or-
ten in Deutschland (Miinchen, Bonn,
Ko6ln, Hamburg) wurden weitere Abwas-
serproben positiv auf cVDPV2 getestet:
aus Klarwerken in Dresden, Diisseldorf
und Mainz, wie das Robert-Koch-Institut
am 4. Dezember 2024 mitteilte. Aus den
Abwasser-Nachweisen kénne nicht sicher
geschlossen werden, ob cVDPV2 inner-
halb Deutschlands zirkuliert oder ob die
Viren ausschlieBlich von Menschen aus-
geschieden werden, die sich auf3erhalb
Deutschlands infiziert haben. Von Medi-
en wie der ARD-Tagesschau befragte
Wissenschaftler geben Entwarnung: ,,Das
Monitoring des Abwassers, das auch die
jetzigen Virenfunde ermoglicht hat,
funktioniert gut. Darin sind sich alle Wis-
senschaftler einig.” hie3 es am 6. Dezem-
ber auf der Website der Tagesschau. Das
Robert-Koch-Institut wertet die Funde
so: ,,Generell zeigen Nachweise im Ab-
wasser, dass es Menschen im Einzugsge-
biet des Klarwerks gibt, die vom Schluck-
impfung-abgeleitete Polioviren ausschei-
den. Die aktuellen Nachweise zeigen Vi-
ren, die bereits eine langere Zeit beste-
hen und sich genetisch verdndert haben
(VDPV). Aullerdem weist der Nachweis
an verschiedenen Standorten in Deutsch-
land auf so genannte zirkulierende VDPV
(cVDPV) hin.“

Die Testung von Abwasserproben auf
Polioviren erfolgt seit 2021 im For-
schungsprojekt ,,PIA — Polioviren im Ab-
wasser“. Beteiligt sind das NRZ PE (Na-
tionales Referenzzentrum fiir Poliomyeli-
tis und Enteroviren), das Umweltbundes-
amt sowie weitere Kooperationspartner.
In dem Projekt werden Abwasserproben
aus aktuell acht Beprobungsstandorten
in sieben Stidten regelméfig analysiert:
Mittels Virusanzucht und anschlief3en-
den molekularen Methoden (Polymera-
se-Kettenreaktion, Sequenzierung) wird
auf das Vorhandensein von Polioviren ge-
testet. Die verwendeten Methoden ent-
sprechen den Empfehlungen der Weltge-
sundheitsorganisation WHO. Das Robert-
Koch-Institut hat die Landesbehérden al-
ler Bundesldnder {iber die weiteren
Nachweise informiert und — den Interna-
tionalen Gesundheitsvorschriften (IGV)
entsprechend — auch die WHO sowie die

www.dwa.info/zeitschriften - apps.dwa.de

Européische Union (European Centre for
Disease Prevention and Control, ECDC).

1,32 Millionen Tonnen
Klarschlamm im Jahr 2023
thermisch verwertet

Die kommunalen Kldranlagen in
Deutschland haben im Jahr 2023 rund
1,32 Millionen Tonnen Klarschlamm in
die thermische Verwertung gegeben, das
waren 1,2 % weniger als im Vorjahr. Wie
das Statistische Bundesamt (Destatis)
mitteilt, wurden damit rund 81 % der im
Jahr 2023 insgesamt entsorgten Klar-
schlammmenge (1,63 Millionen Tonnen;
-2,2 % zum Vorjahr) verbrannt. Rund
226000 Tonnen fanden in der Landwirt-
schaft als Diingemittel oder im Land-
schaftsbau Verwendung (14 %), weitere
85000 Tonnen entfielen auf andere Ent-
sorgungswege (5 %).

Nach Angaben der Energiestatistik er-
zeugten industrielle Unternehmen und
kommunale Anlagen 2023 durch die Ver-
brennung von Klédrschlamm 473,8 Milli-
onen Kilowattstunden Strom und 852,4
Millionen Kilowattstunden Warme. Bei
den thermischen Entsorgungsverfahren
spielten Klarschlammverbrennungsanla-
gen mit 49 % der thermisch verwerteten
Klarschlammmenge (648000 Tonnen)
die wichtigste Rolle. Weitere 45 % gin-
gen in die sogenannte thermische Mitbe-
handlung, also die Verbrennung von
Klarschlamm zusammen mit anderen
Materialien — und zwar 20 % in Kohle-
kraftwerke oder Kohleveredlungsanla-
gen (264000 Tonnen), 13 % in Zement-
werke (170000 Tonnen) und 12 % in
Abfallverbrennungsanlagen (152000
Tonnen). Andere thermische Verfahren
verwerteten die verbleibenden 6 %
(78000 Tonnen) Klarschlamm.

Durch den geplanten Kohleausstieg
bis 2038 ist zu erwarten, dass in den
kommenden Jahren eine Umorientie-
rung weg von der Entsorgung von Klér-
schlamm in Kohlekraftwerken stattfin-
den wird. Zementwerke verwerten die
Aschen unter anderem in Fiillstoffen,
wiahrend die Aschen aus Abfallverbren-
nungsanlagen fiir den Ressourcenkreis-
lauf verloren sind, da ihre Entsorgung
hauptsachlich auf Deponien erfolgt.

Im Jahr 2023 sind 656000 Tonnen
Klarschlamm in Verfahren verbrannt
worden, bei denen nach dem derzeitigen
technischen Stand zukiinftig die Riickge-

winnung von Phosphor aus den Riick-
stinden am effizientesten ist, so Destatis.
Das entspricht rund 40 % der insgesamt
entsorgten Menge an Kldrschlamm. Im
Vergleich zum Vorjahr stieg der Anteil
dieser Verfahren um 12 %.

Download ausfiihrlicher Tabellen:
www.gfa-news.de/gfa/webcode/
20241213 002

Kldarschlamm: Start eines
Forschungsprojekts zur
Umwandlung von Bioabfdllen
in Methanol

Im Rahmen des neuen Forschungspro-
jekts ,,Bio-MeGaFuel“ wird eine Methode
zur Produktion von Biomethanol aus or-
ganischen Reststoffen entwickelt. Mit ei-
nem innovativen Chemical-Looping-Ver-
gaser in Verbindung mit einem Mem-
branreaktor und der Integration erneuer-
barer Energien sollen die Effizienz des
Verfahrens gesteigert und die Kosten ge-
senkt werden. Ziel ist eine nachhaltige
Kraftstoffalternative fiir die chemische
Industrie sowie den Luft- und Seever-
kehr. Das Verfahren wird bis 2028 unter
realen industriellen Bedingungen er-
probt. Als Ausgangsstoffe nennt die am
Vorhaben beteiligte TU Darmstadt ,,Ab-
falle aus natiirlichen Quellen, die biolo-
gisch abbaubar sind, wie etwa Stroh,
Ernteriickstdnde, Lebensmittel- und Gar-
tenabfille oder auch Klarschlamm.“ Das
Projekt wird an den Research Institutes
of Sweden (RISE) koordiniert. Das Insti-
tut Energiesysteme und Energietechnik
der TU Darmstadt bringt unter Leitung
von Professor Bernd Epple seine langjéh-
rige Expertise in das internationale Kon-
sortium ein: Die Chemical-Looping-Ver-
gasung mit anschlieBender Gasreinigung
wird an der TU erforscht. Das ,Bio-
MeGaFuel“-Projekt wird von der Europa-
ischen Union im Rahmen des Programms
Horizon Europe mit 3,8 Millionen Euro
gefordert und hat eine Laufzeit von vier
Jahren.

Niedersachsen:
46 Prozent Klarschlamm
stofflich verwertet

In Niedersachsen wurden im Jahr 2023
im Rahmen der oOffentlichen Abwasser-
entsorgung rund 156600 Tonnen Klar-
schlammtrockenmasse aus kommunalen
Abwasserbehandlungsanlagen direkt
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und ohne Zwischenlagerung entsorgt.
Das ist laut Landesamt fiir Statistik
Niedersachsen (LSN) ein Riickgang um
5,0 % im Vergleich zu 2022. Wie das LSN
weiter mitteilt, wurde mit einem Auf-
kommen von 72200 Tonnen Klar-
schlammtrockenmasse knapp die Halfte
(46,1 %) stofflich verwertet. Davon wur-
den in der Landwirtschaft rund 48400
Tonnen, fiir Zwecke der Vererdung und
Kompostierung rund 23 100 Tonnen ge-
nutzt. Die auf landwirtschaftlichen Fl&-
chen auf- und eingebrachte Menge Klar-
schlammtrockenmasse lag um 22,9 %
niedriger als im Vorjahr.

Weitere 75 100 Tonnen Klérschlamm-
trockenmasse, die 48,0 % des Ge-
samtaufkommens entsprachen, wurden
thermisch entsorgt. Die Menge lag 1,1 %
hoher als im Vorjahr. Im Jahr 2023 ging
mit rund 22000 Tonnen deutlich mehr
Klarschlammtrockenmasse an spezielle
Klarschlammverbrennungsanlagen als
2022 (8100 Tonnen). Auf der anderen
Seite nahmen Abfallwirtschaft, Kraftwer-
ke, Zementwerke und andere Anlagen
mit rund 51600 Tonnen weniger Klér-
schlammtrockenmasse zur Mitverbren-
nung an als im Vorjahr (- 20,6 %). Da-
von ging die grof3te Menge an Abfallver-
brennungsanlagen (55,0 %), gefolgt von
Kohlekraftwerken (16,3 %), Zementwer-
ken (15,4 %) und anderen Anbietern von
Mitverbrennungskapazititen wie zum
Beispiel Papierfabriken und Holzkraft-
werke (13,2 %).

Von 9300 Tonnen Klérschlamm-
trockenmasse (5,9 %) war die weitere
Entsorgung nicht bekannt.

Rheinland-Pfalz: Beratungs-
stelle Abwasser gegriindet

In Rheinland-Pfalz hat das Landesum-
weltministerium gemeinsam mit der
Rheinland-Pfélzischen Technischen Uni-
versitdt (RPTU) Kaiserslautern-Landau
eine Beratungsstelle Abwasser eingerich-
tet. Bei dieser Beratungsstelle kénnen
sich die rheinland-pfélzischen Kldranla-
genbetreiber, die fiir die Einrichtung ei-
ner vierten Reinigungsstufe vorgesehen
sind, beraten lassen, welche Aspekte bei
der Verfahrensauswahl durch die beauf-
tragten Planer fiir den jeweiligen Stand-
ort zu beachten sind und welche Spuren-
stoffe im Abwasser untersucht werden
sollen. Leiter der Beratungsstelle wird
Dr.-Ing. Henning Knerr, langjéhrig an der
RPTU sowie ehrenamtlich in Fachgremi-
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en der DWA und im DWA-Landesverband
Mitte tatig.

Die Beratungsstelle dient als Platt-
form zum Wissens- und Technologie-
transfer, als Anlaufstelle und Ansprech-
partner zu technologischen Fragestellun-
gen und zum Erfahrungsaustausch rund
um das Thema Abwasser in Rheinland-
Pfalz mit dem Schwerpunkt Spurenstof-
fe. Finanziert wird die Beratungsstelle
Abwasser {iber eine seit 2016 bestehende
Forschungskooperation zwischen der
RPTU Kaiserslautern-Landau und dem
Ministerium fiir Klimaschutz, Umwelt,
Energie und Mobilitdt Rheinland-Pfalz.
Aktuell sind fiir die Jahre 2024 und 2025
insgesamt 120000 Euro fiir die Bera-
tungsstelle eingeplant. Die Beratungen
erfolgen kostenlos und dienen der Unter-
stlitzung der Planungstatigkeiten der be-
troffenen Kommunen.

In Rheinland-Pfalz miissen von den
insgesamt 660 Kliaranlagen aktuell 65
aufgrund der Bestimmungen in der neu-
gefassten EU-Kommunalabwasserrichtli-
nie eine vierte Reinigungsstufe errichten.
Rheinland-Pfalz geht bei dem Thema
passend zu den in Vorbereitung befindli-
chen Regelungen der Kommunalabwas-
serrichtlinie zeitlich gestuft vor. Die ers-
ten Kldranlagenbetreiber haben in Ab-
stimmung mit dem Umweltschutzminis-
terium bereits mit dem Ausbau begon-
nen beziehungsweise befinden sich in
der Planung zur Umsetzung. Im néchsten
Schritt werden die weiteren von einer
vierten Reinigungsstufe betroffenen Klar-
anlagenbetreiber informiert und zeitlich
priorisiert.

,von den 15 Kliaranlagenbetreibern
mit Machbarkeitsstudie haben drei —
Edenkoben, Jockgrim und Schwegen-
heim - bereits die Genehmigungsplanun-
gen fiir den Ausbau begonnen. Die Klar-
anlage Untere Ahr, die komplett neu ge-
baut werden muss, wird ebenfalls bereits
nach geplanter Fertigstellung im Jahr
2030 mit einer 4. Reinigungsstufe ausge-
stattet sein. In Mainz wurde sogar bereits
mit dem Bau einer 4. Reinigungsstufe be-
gonnen®, erlduterte Umweltministerin
Katrin Eder.
https://bauing.rptu.de/ags/wir/
beratungsstelle-abwasser

Niedersachsen: Forderung
fiir vierte Reinigungsstufe

In Niedersachsen wurden Fordermittel
fiir Vorhaben zur Spurenstoffelimination

auf drei Kldranlagen bewilligt. Beim Ab-
wasserverband Braunschweig wie bei
den Wolfsburger Stadtentwasserungsbe-
trieben wird jeweils die Integration einer
vierten Reinigungsstufe gefordert, bei
den Stadtwerken Delmenhorst Planung
und Neubau einer vierten Reinigungsstu-
fe. Die drei Betreiber bekommen vom
Land insgesamt 14,5 Millionen Euro, da-
von 9,5 Millionen Euro aus EFRE-Mitteln
und 5,03 Millionen Euro aus Landesmit-
teln. Der maximale Fordersatz betrdgt 65
Prozent der zuwendungsfiahigen Kosten,
wobei die Zuwendung je Vorhaben bei
maximal 5 Millionen Euro liegt.

Rheinland-Pfalz: Férderung
fiir KI-Machbarkeitsstudien
auf Klaranlagen

Zur Durchfiihrung von zwei Machbar-
keitsstudien zum Einsatz kiinstlicher In-
telligenz auf Klaranlagen {iberreichte die
Umweltministerin von Rheinland-Pfalz,
Katrin Eder, Im Dezember 2024 Forder-
bescheide.

Eine Forderung in Hohe von 122500
Euro geht an die Verbandsgemeinde
Bernkastel-Kues. Auf der dortigen Zen-
tralkldranlage werden im Rahmen der
Studie Erkenntnisse iiber die Einsatz-
moglichkeiten von kiinstlicher Intelli-
genz (KI) bei der Energieoptimierung
von Kldranlagen gesammelt. Die Studie
wird im Rahmen der Kooperationsver-
einbarung Digitaler Zwilling Wasserwirt-
schaft gemeinsam mit dem Deutschen
Forschungszentrum fiir Kiinstliche Intel-
ligenz (DFKI) und dem Umwelt-Campus
Birkenfeld der Hochschule Trier durch-
gefithrt. In Zusammenarbeit mit den
kommunalen Werken sollen gemeinsame
Referenzmodelle entwickelt werden, die
als praxistauglicher Ansatzpunkt fiir die
Entwicklung von Digitalisierungsmaf-
nahmen dienen und eine vollumfingli-
che Entscheidungsgrundlage zur Umset-
zung wichtiger Klimaschutzbemiihungen
mit einem groBtmoglichen Effekt zur Re-
duktion von Treibhausgasemissionen mit
Unterstiitzung von KI liefern. Von den
Verbandsgemeindewerken Bernkastel-
Kues werden insgesamt 13 Kldranlagen
betrieben, davon ist die Zentralklaranla-
ge mit 33360 Einwohnerwerten die
Grolite.

Eine weitere Machbarkeitsstudie ge-
fordert mit 150000 Euro, wird in der
Verbandsgemeinde Schweich durchge-
fiihrt. Hier geht es um eine automatische
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Datenvalidierung, um die Qualitdt der
auf der Klaranlage Riol anfallenden Da-
ten, als Grundlage fiir die Anwendung
von KI-Methoden, dauerhaft zu verbes-
sern. Grundbedingung fiir den Weg hin
zu einer energieneutralen und reini-
gungseffizienten Kliranlage ist die Digi-
talisierung aller verfahrenstechnischen
Prozesse. Fiir die Durchfiihrung des Pro-
jekts ist eine Beauftragung der Firmen
BITControl, MOcons sowie des DFKI vor-
gesehen.

Auszeichnung fiir Projekt
zu Baumrigolen

Ein System erforschen, das gleicherma-
Ren dafiir sorgt, Baume in der Stadt zu
bewissern wie auch Uberflutungen vor-
zubeugen: Daran arbeitet das For-
schungsteam um Prof. Dr.-Ing. Helmut
Griining vom Fachbereich Energie — Ge-
baude — Umwelt der FH Miinster im Pro-
jekt BeGriiKlim. In seiner Masterarbeit
hat FH Miinster-Absolvent Nils Siering
entschieden zum Gelingen des Projekts
beigetragen. Er sammelte Datensétze
zum Fiillstand der Wasserspeicher und
der Bodenfeuchte und wertete diese an-
schlieflend aus, um die Effektivitat der
Rigolen zu priifen. Fiir seine Arbeit ,Be-
messung von Baumrigolen als Beitrag
zur Uberflutungsvorsorge und zur Be-
wésserung von Stadtbdumen* ist er mit
dem Hochschulpreis der FH Miinster so-
wie dem Rolf-Pecher-Preis ausgezeichnet
worden. Das BeGriiKlim-Projektteam er-
hielt dariiber hinaus den Seifriz-Preis.
Siering stellte zunédchst mit einer Ex-
cel-Programmierung das Fiillstandver-
halten der Rigolen dar: Wie schnell flief3t
das Regenwasser in den Wurzelraum der
Bdume und versickert anschlie@end im
Untergrund? Kann die Rigole das Baum-
wachstum fordern? Die Daten, die der
Arbeit zugrunde liegen, sind zwischen
April 2021 und November 2023 am
Standort des Projektpartners — der Firma
Humberg — und an der Stralle Am Pas-
torskamp in der Gemeinde Nottuln ge-
sammelt worden. Fiir die Masterarbeit
hat Siering ein eigenes Modellierungs-
programm mit der Programmiersprache
Python geschrieben, das die Datensétze
noch zielgerichteter verarbeiten kann.
Auch nach seinem Abschluss bleibt
Nils Siering der FH Miinster erhalten. Als
wissenschaftlicher Mitarbeiter ist er im
Technikum fiir Stadthydrologie und Was-
serversorgung in Lehre und Forschung
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téatig. Den Baumrigolen bleibt er ebenso
verbunden: Er betreut Bachelorarbeiten
zum Thema und plant derzeit sein eige-
nes Promotionsprojekt.

Sachsen-Anhalt:
Neues Wassergesetz
im Landtag vorgestellt

Sachsen-Anhalts Umweltminister Armin
Willingmann hat am 17. Dezember 2024
im Landtag den vom Kabinett Ende No-
vember verabschiedeten Gesetzentwurf
zur Verbesserung des Wassermanage-
ments vorgestellt. Dieser sieht insbeson-
dere einen Paradigmenwechsel vom
Wasserabfluss zum verstarkten Wasser-
riickhalt in kleineren Gewaéssern vor.

Um die Wasserriickhaltung in der Fla-
che zu stérken, sollen Stauanlagen an
Gewassern zweiter Ordnung saniert oder
neu gebaut werden. An Vorranggewas-
sern wie Elbe und Saale soll die 6kologi-
sche Durchgéngigkeit und damit auch
der Abfluss grofler Wassermassen ge-
waihrleistet bleiben. Fiir die notwendigen
Investitionen sind landesweit 28 Unter-
haltungsverbénde zustdndig. Bereits im
laufenden Jahr hat das Umweltministeri-
um Fordermittel fiir die Verbande bereit-
gestellt: 19 Antrdge wurden bewilligt,
1,9 Millionen Euro ausgereicht. Auf lan-
ge Sicht geht das Umweltministerium
von einem einmaligen Investitionsbedarf
von insgesamt 68,8 Millionen Euro aus;
zudem wird der jahrliche Unterhaltungs-
aufwand um 4 Millionen Euro auf 30,3
Millionen Euro steigen.

Bayern: Wassercent
fiir alle kommt

Die Regierungsfraktionen im Bayeri-
schen Landtag haben im Dezember 2024
Eckpunkte fiir einen Wassercent (Wasser-
entnahmeentgelt) in Bayern vorgelegt.
Bayerns Umweltminister Thorsten
Glauber begriildte die Eckpunkte: ,Der
Wassercent fiir alle kommt. ... Die Ein-
nahmen werden streng zweckgebunden
in den Schutz unseres bayerischen Was-
sers investiert. ... Ziel ist ein unbtirokra-
tischer Wassercent mit schlanker Struk-
tur. Daran wird das Gesetzgebungsver-
fahren ausgerichtet.“

Das Eckpunktepapier sieht fiir Brun-
nen eine Entgeltpflicht ab einer Gesamt-
entnahmemenge von 5000 Kubikmetern
pro Jahr vor. Dabei wird der Entgeltsatz

einheitlich auf 0,10 Euro pro Kubikmeter
festgelegt. Von der Entgeltpflicht frei-
gestellt sind lediglich Entnahmen im
Interesse des Allgemeinwohls wie etwa
zur Gefahrenabwehr, zum Zwecke der
Fischerei und Fischzucht, fir Kur- und
Heilbdder sowie fiir die Nutzung von er-
neuerbaren Energietrdgern. Auch fiir die
Entnahme von Oberflichenwasser und
Uferfiltrat wird kein Entgelt erhoben, so-
fern das entnommene Wasser nicht als
Trinkwasser genutzt wird.

Um die Erhebung des Wassercents
weiter zu erleichtern und Verwaltungs-
kosten zu minimieren, sieht das Eck-
punktpapier auch die Schaffung von di-
gitalen Losungen vor. Zudem soll auf den
verpflichtenden Einbau von Zé&hlerein-
richtungen verzichtet werden. Stattdes-
sen soll eine jahrliche Meldung iiber die
Hohe der beitragspflichtigen Entnahme
ausreichen. Zusatzliche Kontrollen darii-
ber hinaus soll es nicht geben.

Wann der Wassercent eingefiihrt wer-
den soll, wollen die Regierungsfraktio-
nen nach erfolgtem Praxischeck ent-
scheiden, so eine Pressemitteilung der
CSU-Fraktion im bayerischen Landtag.

Download des Eckpunktepapiers:
www.gfa-news.de/gfa/webcode/
20241213 _001

Erste Ruhr Charta
StadtGesundheit veroffentlicht

Die Hochschule fiir Gesundheit in Bo-
chum hat in Zusammenarbeit mit 25 In-
stitutionen, darunter Emschergenossen-
schaft/Lippeverband und der Regional-
verband Ruhr, die erste Ruhr Charta fiir
StadtGesundheit erarbeitet. Die Unter-
zeichnenden verfolgen das gemeinsame
Anliegen, das Ruhrgebiet zu einem ge-
sunden Lebensort fiir alle Menschen, die
hier wohnen, arbeiten und ihre Freizeit
verbringen, zu gestalten. Die Charta
wurde im Dezember 2024 veroffentlicht.
Zu den in der Charta formulierten Leit-
motiven gehdren unter anderem gesun-
de Wohnverhiltnisse, der Schutz von
Griinflachen, die Reduzierung von Fol-
gen des Klimawandels, der Schutz des
natiirlichen Wasserkreislaufs, die Sanie-
rung im Bestand, um Fldchenverbrauch
zu begegnen sowie die Forderung akti-
ver, gesundheitsfordernder Mobilitatsfor-
men.

https://www.hs-gesundheit.de/
forschung/aktuelle-projekte/forumstadt-
gesundheit
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