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Vorwort

Viele Kanalnetz- und Klaranlagenbetreiber haben aufgrund topografischer Verhaltnisse, zurtickge-
hender Abwassermengen, zunehmender Zentralisierung etc. immer haufiger Betriebsprobleme, wie
zum Beispiel Fettablagerungen in der 6ffentlichen Kanalisation oder Schlammabtrieb auf der Klaran-
lage. Insofern gewinnen die Vermeidung und Rickhaltung von Fetten an der Anfallstelle eine immer
grofBere Bedeutung. Fette gelangen Uber hausliches sowie gewerbliches und industrielles Abwasser
in die offentliche Abwasseranlage. Da die Einleitung von hauslichem Abwasser in die 6ffentliche Ka-
nalisation hinsichtlich seiner Beschaffenheit jedoch nicht geregelt ist, beschrankt sich das Merkblatt
im Wesentlichen auf gewerbliches und industrielles Abwasser.

Existierende Regelwerke zum Umgang mit fetthaltigem Abwasser wie DIN EN 1825 Teile 1 und 2,
DIN 4040-100 oder das Merkblatt DWA-M 167-3 ,Abscheider- und Rickstausicherungsanlagen in der
Grundsticksentwasserung: Einbau, Betrieb, Wartung und Kontrolle - Teil 3: Abscheideranlagen fir
Fette und Abscheideranlagen fir Starke” beziehen sich auf Dimensionierung, Bau und Betrieb von Fett-
abscheidern. Eine zielgruppengerechte, differenzierte Beschreibung der Problematik, der Herkunft und
Vermeidungsmoglichkeiten von Fettbelastungen sowie weitergehender Behandlungsmdglichkeiten
fehlte bislang. Daher hat die DWA beschlossen, entsprechend den Anregungen aus der Praxis das Thema
in einem Merkblatt aufzugreifen und differenziert zu beschreiben. Es richtetsich unter anderem an Be-
treiber von gastronomischen Einrichtungen, alle mit Kichen- undyEntwasserungsplanung befasste
Fachleute, Anlagenhersteller, betroffene Kanalnetz- und Klaranlagenbetreiber und andere von der The-
matik Betroffene. Zu inhaltlichen Fragen erfolgte eine enge Abstimmung mit den tbrigen Gremien der
DWA, die sich ebenfalls der Thematik widmen (u. a. Fachausschuss KA-3 ,Einleiten von Abwasser aus
gewerblichen und industriellen Betrieben in eine offentliché Abwasseranlage”, Arbeitsgruppen ES-6.2
.Einbau, Betrieb, Wartung und Kontrolle von Grundstiicksentwasserungsanlagen”, KEK-5.5 , Abfalle
aus Fettabscheideranlagen").

In diesem Merkblatt werden, soweit wiefmdglichygeschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht mdglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formén verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

DWA-Klimakennung

Im Rahmen,der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uberdiese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Das vorliegende Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA1 = Das Merkblatt hat indirekten Bezug zur Klimaanpassung
KS1 = Das Merkblatt hat indirekten Bezug zu Klimaschutzparametern

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einfihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.de/klimakennung verfligbar ist.
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Frist zur Stellungnahme
Dieses Merkblatt wird bis zum

29. Februar 2024

zur Diskussion gestellt. Fir den Zeitraum des offentlichen Beteiligungsverfahrens
kann der Entwurf kostenfrei im DWA-Entwurfsportal (DWAdirekt):
www.dwa.de/entwurfsportal eingesehen werden.

Dort und unter www.dwa.de/Stellungnahmen-Entwurf
finden Sie eine digitale Vorlage fur lhre Stellungnahme.

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen, Anderlingen oder Ein-
spriiche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck] kénnen von der DWA urheber-
rechtlich verwertet werden. Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende
Person der DWA die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme
unentgeltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende Person
wird in der Publikation nicht namentlich genannt.

Stellungnahmen sind zu richten - vorzugsweise per E-Mail - an:
Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, AbwasserundiAbfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17
53773 Hennef
gummertf@dwa.de

4 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 November 2023



Entwurf

DWA-M 760

Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe 1G-2.37 ,Fetthaltiges Abwasser™ im Auftrag des
DWA-Hauptausschusses ,Industrieabwdsser und anlagenbezogener Gewasserschutz (HA IG) im
DWA-Fachausschuss IG-2 ,Branchenspezifische Industrieabwasser und Abfélle” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe 1G-2.37 ,Fetthaltiges Abwasser” gehoren folgende Mitglieder an:

FLOSER, Veit
ETTL, Marina
ALTMANN, Gudrun

BACHON, Ulrich

BISKUPEK, Sven
BRANNER, Wolfgang
BRrRoDA, Jorg
CARro0zzI, Alvaro

FUNKE, André
GACKLE, Thomas
GEVEKE, Michael (1)
HELM, Andreas

JAGER, Matthias
KNOCHE, Rita
LEEFERS, Meike

LOHMANN, Mareike

MLASKo, Holger
NOLDEN, Axel J.

NONN, Markus
PoPPE, Andrea

PRILLER, Roland

SCHARFSCHEER, Heino

SCHUMANN, Sybille

VON BORzESTOWSKI, Jiirgen

WIMBERGER, Monika
ZITZMANN, Michael

November 2023

Dipl.-Ing., Ingenieurbiiro Floser, Hannover (Sprecher)
Dr. rer. nat., Yara GmbH & Co. KG, Diilmen (stellv. Sprecherin)

Dipl.-Ing., VdF - Verband der Fachplaner, Gastronomie - Hotellerie
- Gemeinschaftsverpflegung e. V., Berlin

Dipl.-Ing., G.E.T - Giitegemeinschaft Entwasserungstechnik e. V.,
Diez

Landkreis Cuxhaven, Untere Wasserbehorde, Cuxhaven
Dipl.-Ing., HUBER SE, Berching

Bergisch-Rheinischer Wasserverband (BRWJ, Haan

Dipl.-Ing., Dr.-Ing. Steinle Ingenieurgesellschaft fir
Abwassertechnik mbH, Weyarn

Dipl.-Ing., Ecolab Deutsghland GmbH, Monheim
Dipl.-Ing., Wissenschaftsstadt Darmstadt, Tiefbauamt Darmstadt
Dipl.-Biol., Stadt Wunstorf, Stadtentwasserung, Wunstorf

Dipl. oec. troph.,"HKI Industrieverband Haus-, Heiz- und Kiichen-
technik e. V., Frankfurt am'Main

Dipl.-Ing., Ace Passavant GmbH, Stadtlengsfeld
Dipl:-Biol.,.Stadtentwasserung Dresden GmbH, Dresden

3AWassertechnik GmbH & Co, KG, Biiro Nord, Weyhe-Melchiors-
hausen

Dipl=Ing., Chemische Fabrik Dr. Weigert GmbH & Co. KG,
Hamburg

Dipl.-Ing., Industrieberatung Umwelt GmbH & Co. KG, Wistedt

Dipl.-Ing., Deutscher Fleischerverband, Gewerbespezifische In-
formationstransferstelle, Frankfurt am Main

Dipl.-Ing., Fraport AG, Frankfurt Services Worldwide, Frankfurt
am Main

Dipl.- Chem. Dr. rer. nat., Stadtentwasserungsbetriebe Koln,
AGR, Koln

Dipl.-Ing., Kessel AG, Lenting

Dipl. oec. troph., Zentralverband des deutschen Backerhand-
werks e. V., Berlin

Dr. rer. nat., Stadt Frankfurt, Umweltamt, Frankfurt am Main
MEIKO GREEN Waste Solutions GmbH, Offenburg

Dipl.-Ing., Oldenburgisch-Ostfriesischer Wasserverband, Oldenburg
Dipl.-Ing., EnviroChemie GmbH, Rossdorf

Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 5



DWA-M 760

Entwurf

Aus der DWA-Arbeitsgruppe ES-6.2 ,Einbau, Betrieb und Wartung von Grundstiicksentwasse-
rungsanlagen” hat als Gast hat mitgewirkt:

GRUBE, Stefan

Prof. Dr.-Ing., Ostfalia Hochschule fir angewandte Wissenschaf-
ten, Fakultat Versorgungstechnik

Dem DWA-Fachausschuss I1G-2 , Branchenspezifische Industrieabwasser und Abfélle” gehoren fol-

gende Mitglieder an:
FLOSER, Veit
ROSENLOCHER, Margit
AHRENS, Alfons

AUSTERMANN-HAUN, Ute
BEIER, Silvio
BRINKMEYER, Jorg
BURGER, Martin
CARO0zzI, Alvaro

FEHLING, Guido
HELMREICH, Brigitte

HUBNER, Uwe
JAGER, Olaf
KRAUSE, Bernd
LANGE, Roland
MILLER, Ridiger
MLASKo, Holger
MUNCH, Christiane
Nowak, Otto

POLLATZ, Thorsten

Dipl.-Ing., Ingenieurbliiro Veit Fléser, Hannover (Obmann)
Dipl.-Ing., Landesdirektion Sachsen, Bautzen (stellv. Obfrau)

Dr. rer. nat., Versuchs- und Lehranstalt fiir Brauerei in Berlin,
Berlin

Prof. Dr.-Ing., Springe

Prof. Dr.-Ing., Bauhaus-Universitat Weimar, Weimar
Dr.-Ing., De.EnCon GmbH, Oldenburg

Dr. rer. nat., Bayerisches Landesamt fir dmwelt, Augsburg

Dipl.-Ing., Dr.-Ing. Steinle Ingenieurgesellschaft fir
Abwassertechnik mbH, Weyarn

GELSENWASSER AG, Gelsenkirchen

Prof. Dr. rer. nat. habil., Technische Universitat Miinchen,
Garching

Dr., Hannover

Dipl.-Ing., Bayer AG, Bergkamen

Dipl.-Ing., Umweltbundesamt, Dessau-Rof3lau

Dipl.-Ing4 aqua consultidngenieur GmbH, Hannover

Bolta WerkeGmbH, Leinburg/Diepersdorf

Dipl.-Ing., Industrieberatung Umwelt GmbH & Co. KG, Wistedt
Dr., Sachsenmilch Leppersdorf GmbH, Leppersdorf

Univ.-Doz. Dipl.-Ing. Dr., Nowak AbwasserBeratung,
Eisenstadt, Osterreich

Dipl.-Ing., RLP Agroscience GmbH, Neustadt an der
Weinstrafle

Projektbetreuerin in‘der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

GRABOWSKI, Iris

Dipl.-Ing., Hennef

Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft

6 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 November 2023



20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39

Entwurf DWA-M 760

Inhalt

R T« S PP PP PPR 3
Verfasserinnen UNd VErfasSer............coooiiiiiiiiii et 5
BilderverzeiChnis............coooiiiiiii s 10
TabellenVerzeiChnis ..........c.c.oi i e 13
Hinweis flir die BENUEZUNG ...............coooiiiiii e 15
1 AnWendungsbereiCh ... 15
2 VEIWEISUNGEN......oooiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e e e e e 16
3 Begriffe.. ..o e B e 17
3.1 D= T a1 (o o= o U o U 17
3.2 Abkiirzungen und FormelzeiChen ... B b 20
4 Rechtliche Rahmenbedingungen ...............oooiii i e 22
4.1 ALLGEMEINES .o S ettt 22
4.2 Regelungen des Bundes ..o et e 23
4.3 Regelungen der Lander ... i ii e 23
A Regelungen der KOmMMUNEN. ...l ettt naee e 24
4.5 Technische Regeln. ... it e 25
5 Aufbau und Eigenschaftenyon Fetten .l oo 27
5.1 Allgemeines und chemischer AUFBAULL ......oooiiiiiii e 27
5.2 Eigenschaften und Verhalten von Fetten in Wasser ... 27
6 Abwasserinhaltsstoffe'undihre Wirkung...................ccccoooii i 29
6.1 Reinigungs=tundiDesinfektionsmittel..........ccooiiiiiiiiii e 29
6.2 710 ) =11 e [0 T« F USRS 31
6.3 Weitere Chemikalien (EDTA, Benzotriazol) .....c..oooeeioeeeeee oo 32
6.4 Abwasserbelastung durch Lebensmittel ... 32
7 Entstehung und Beschaffenheit von fetthaltigem Abwasser ....................ccccce. 33
7.1 Fette im hauslichen ABWasSer ......coiiiiii e 33
7.2 Fette in gewerblichem AbWasSer.......coiiiii i 34
7.2.1 F AN Ao =T o g =TT Y=Y SRRSO 34
7.2.2 SPUIMASCRINEN ..o 34
7.2.3 GemeinschaftsverpflegungskUche ..o 35
7.2.3.1 Allgemeines und Abwasseranfall........ccccoiiiiiiiiiiiii e 35
7.2.3.2 Abwassermenge und -beschaffenheit.......ccoeeiiiii 37
7.2.4 [C T (e aTe] 0o V1= OSSPSR 38
7.2.4.1 Allgemeines und Abwasseranfall.. ... 38
7.2.4.2 Abwassermenge und -beschaffenheit. ... 38
7.2.5 [0 oTE=T=] o 1= (1= o OSSR PURPRROPRR 40
7.2.5.1 Allgemeines und Abwasseranfall........coooieiieiiiei e 40
7.2.5.2 Abwasservorbehandlung .......cocueiei i 40

November 2023 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 7



20
21
22
23

24
25
26
27
28
29
30

31
32

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

DWA-M 760 Entwurf
7.2.6 SCRNELIFESTAUIANT ... e e et e e e eraee e 41
7.2.6.1 Allgemeines und Abwasseranfall.......ccocccoiiiiii 41
7.2.6.2 Abwassermenge und -beschaffenheit..........ccocooiiiiii 41
7.2.6.3 Abwasservorbehandlung .......oouuiii i 42
7.2.7 Reine Spiilbetriebe und Lebensmitteldistribution ........ccccoeciieiiiiincs 42
7.2.7.1 Allgemeines und Abwasseranfall.......ccoceiiiiiiiii 42
7.2.7.2 Abwassermenge und -beschaffenheit. ... 42
7.2.7.3 Abwasservorbehandlung ........ccci oo 43
7.2.8 Back- und Konditoreigewerbe . ... 43
7.2.8.1 Allgemeines und Abwasseranfall.......ccooceeiiiie e 43
7.2.8.2 Abwassermenge und -beschaffenheit.......ccccoiiii 44
7.2.8.3 Abwasservorbehandlung .......oocueie i 46
7.2.9 Fleischereigewerbe ... 47
7.2.9.1 F Y R T= 0 Y=Y 1 Y= SR o SR 47
7.2.9.2 Abwasseranfallstellen . ... e 47
7.2.9.3 Abwasserbeschaffenheit und Abwasserbehandlung...........c.. oot dlen e 49
7.2.10 FisChVerarDeItUNG . ...c..eii ey ahe e s BB e e eneeeee e 50
7.2.10.1  AllGEMEINES .ottt see e see s e B e e e dab e e ettt e e et e e enbeeeeanes 50
7.2.10.2  Abwasseranfallstellen ... 50
7.2.10.3  Abwasserbeschaffenheit und Abwasserbehandlung i ............iiiiiiiiiie 51
7.2.11 Handwerkliche Speiseeisproduktion......... i e 52
7.2.12 Reinigung von Fettfiltern aus Ablufthauben.........ccccciihiii i 52
7.3 Fette weiterer gewerblicher Herkunftsbereiche ...« . ... 53
8 Auswirkungen fetthaltigen Abwassers ...................cccce i 53
8.1 Einleitung ceeeeeead e e 53
8.2 Rohrleitungen und Fettabschelderimmme. ......cooooiiii 54
8.2.1 Ao T o o= 0 =T (U g 1= 5 SRR 54
8.2.2 Fettspaltung und Fettsaureabbau durch Mikroorganismen..........ccccocccoiiiiiinienne. 54
8.2.3 Beeinflussing des pH-WEFES........oiiiii e 54
8.2.4 ADX-BIlAUNG b e ettt ettt nre e 55
8.2.5 Auto-Oxidation der Fette in der Fettschicht an der Grenzflache

zU Luftsauerstoffi.. .. ..o 55
8.2.6 Gas- UNd GeruchsbildUNG ....cueie i 55
8.2.7 Korrosion im Fettabscheider. ... 55
8.2.8 GesuNdheitSGefanrren ... s 56
8.3 Kanal und PUMPWETKE .......oiiiiiiiie et 56
8.3.1 Ablagerungen, VerstopfUNgeN ..o e o i 56
8.3.2 GerUChSENTWICKLUNG coiiee et e e e e 57
8.3.3 [A00T ol o T= o o E PP PU PR PPPPPPPPRR 58
8.3.4 GesuNdheitsSgefahren ... s 58
8.3.5 MaBNANMEN Lo e e taeee e 58
8.4 Klaranlage und Faulbehalter ... 59
8.4.1 KLBran @G o 59
8.4.2 FAULDERALEET e 63
8 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 November 2023



21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32

33
34

35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

Entwurf DWA-M 760

9 Verfahren zur Behandlung von fetthaltigem Abwasser .................ccccccciiiiiiniiine
9.1 FettabsCheider . e
9.1.1 ALLGEMEINES ..ottt ettt et et
9.1.2 Fettabscheideranlagen nach DIN EN 1825-1 zur Vollentsorgung........cccoocvveeiiiieenns
9.1.3 Fettabscheideranlagen zur TeilentSorguNg .......coccveiieiiiiee e
9.1.4 Fettabscheider fur bewegliche Spiileinrichtungen ..o
9.2 Weitergehende Technologien ...
9.2.1 ALLGEMEINES .ottt ettt ettt et
9.2.2 (o] o) 7= o T O
9.2.3 ST T=T o= a1 o 1= SRR
9.2.4 FLOCKUNG ettt et et e e et e e et b e e s anbeeeens
9.2.5 2] Te] oo TE=Tel a TR AN oY =T o =Y o NSO SSURPSORRR
9.2.6 Flotationsanlagen .......ccc.ooiiiiiiiiiiicic e
9.2.7 Kalkseifenverfahren/Kalkmilchverfahren........ococoiiiiiiecnin e
9.2.8 NeUtralisation ......oi oo e ib e
9.3 WarmerickgewWinnNUNG ........oooiviiiiiiiiee e e et B e
9.4 Entscheidungskriterien zur Verfahrensauswahl .........ih oo e
9.5 Betriebserfahrungen und Praxisbeispiele ... i
10 Praxishinweise zur Vorbehandlung fetthaltigen’/Abwassers ...................ccccoeeiee.
10.1 Erganzende Hinweise zu Planung und/Bau von Fettabscheideranlagen ..................
10.1.1 Grundsatzliches .....c.ueveiiiiiii et
10.1.2 Bemessung und Auswahl von Fettabscheideranlagen........cccccoocieiiiiiiiiieeniien
10.1.3 [T ] o T T Lo o G PP UPRROPRPRPPRRI
10.1.4 Statische Anforderung Und Werkstoffe ........coooviiriii e
10.1.5 Einrichtungen zumEntleeren derAnlage ...
10.1.6 Reinigen der Abscheideranlages............cccooiiiiiiiiiiii e
10.1.7 Einrichtungenzum Wiederbefillen der Anlage .......c.ccooviveiiiiiiiiniiic e
10.1.8 FettschichtdickenmMesSUNG .......oooiiii e
10.1.9 [T o 10T T
10.1.10  RUCKSTAUSICRERUNG .....oiiiiiiiii ettt
O B AU T = o | o =T S
10.1.12  ProbenahmeeinriChtUng . ..o
10.2 Erganzende Hinweise zu Betrieb, Wartung und Eigenkontrolle

von Fettabscheideranlagen ...
10.2.1 GrUNASALZUICRES oot
10.2.2 Ubergabe und INbetriebnahme. ...........ccccuiviuiieieiiieiecccccee s
10.2.3 Eigenkontrolle und WartUng ........ooo i
10.2.4 Entleerung und Wiederbeflllung ......oooiiiiee e
10.2.5 Generalinspektion und Generalinspektionsberichte ........ccccciiiiiiiiiii
10.2.6 Hygienische Aspekte beim Betrieb von Fettabscheideranlagen ........cccccoooveiiiiens
10.3 Additive UND ENZYM@ .ot
10.3.1 F A R T= 0 Y=Y 1 Y= OSSR
10.3.2 Additive zur Schaffung anoxischer Verhaltnisse..........cccoeiiiiiniiiiieeee
10.3.3 OXIdative AdITIVE ..o s
10.3.4 Additive zUur SULIAfALUNG.....eieiee e

November 2023 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024

64
64
64
65
66
69
71
71
73
74
75
76
80
82
84
85
86
87

88
88
88
89
89
90
91
91
1
91
91
92
95
95

96
96
97
97
98
100
102
103
103
104
104
104

9



21

22
23

24
25
26
27
28
29

30

31

32

33

34
35

36
37

38
39

40
41
42

DWA-M 760

10.3.5
10.4

1"
1.1
1.2

11.3

11.4

11.5
11.5.1
11.5.2
11.6

Anhang A
A1
A2
A3

A4
A5

Anhang B
B.1
B.2
B.3
B.4
B.5

Quellen und Literaturhinweise

Bilderverzeichnis
Bild 1: Zentrale Behandlung von fetthaltigem Abwasser nach Einleitung in
eine Schmutzwasserkanalisation (Indirekteinleitung).........c.cccoccevenenee.
Bild 2: Dezentrale Behandlung von fetthaltigem Abwasser in einer
Kleinklaranlage und Einleitung in ein Gewé&sser (Direkteinleitung).......
Bild 3: Chemischer Aufbau von Fetten (Beispiel) ....c.ccooooioeiiiiciiiiiec e,
Bild 4: Aufbau eines anionischen TeNSIAS ...
Bild 5: Struktur und Anordnung eines anionischen Tensids um ein Olpartikel
in wassriger Umgebung (Mizellenbildung) ......cccccoveveveieviecceeeeeeeee
Bild 6: Offentliche WasServersorgung............cccucucueeeveveieieeeeseeseeisiese e
Bild 7: Bodenreinigung in einer GroBKUChe .......ccoooiiiiiiiiiie e
Bild 8: Geschlossenes Fettbackgerat ...

Enzyme und biologische Praparate.........ccccoviiiiiiiiiiciiicee

Verzicht auf eine Abwasservorbehandlung.......cccocoeeiiiiiiii,

UDEIWACKUNG ...ttt

Uberwachung der Einleitung von fetthaltigem Abwasser .....................

Ziele der kommunalen Indirekteinleiteriberwachung von

fetthaltigem ABWasSer. ... .o

Methoden der kommunalen Indirekteinleiteriiberwachung von

fetthaltigem ADWaSSEr ...

Uberwachung der kommunalen Abwasseranlage

(Kanal, Pumpwerke, Klaranlage) ........ccccovoeeveeiceeiceceeee e

Analytische Kontrolle der Indirekteinleitung von fetthaltigem Abwasser

ProbENGNMIE e

Durchfiihrung der Analytik schwer fliichtiger lipophiler Stoffe .............

Behordliche Mafinahmen bei Beanstandungen und Mangeln

im Rahmen der Uberwachung.........ocooooveveveeeieeeeeeeeeeeeeeeenen e A

Erganzende Erlauterungen zu einzelnen Abschnitten ........&u...........
Erlauterung zu 7.2.2: Spulmaschinen ......oocoeiiiiiiie e b

Diagramme ZU 8.2.6 . ...coeieiiieeiiiie e aa e e e

Erganzung zu 8.4.1: Mikrobiologische Auswirkungen derEinleitung

fetthaltigen Abwassers in eine Klaranlage ...,

Erganzung zu 10.4: Verzicht auf eine Abwasservorbehandlung.............

Beispiel fir einen Informationsflyer zur Informationvon

Fettabscheiderbetreibern. . ... oo

Fallbeispiele und daraus resultierende Schlussfolgerungen..............
Backereibetrieb T ...l e
Backereibetrieb 2 . ... o flmmmmmnee e
Industrielle SpeisegisprodUKtion ...........cccooieeiiiiiiiiee e
Herstellung von'Korperpflegeprodukten .......ccccoovoieiiiiiiiiiiceeieee

Walnusskaramellisierung . .......ooooiiiiii e

10 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024

Entwurf

................... 105

................... 106
................... 106

................... 106

................... 106

................... 108
................... 109
................... 109
................... 110

................... N

................... 113

................... 113

................... 115

................... 117
................... 121

................... 125

................... 126
................... 126
................... 128
................... 129
................... 132
................... 133

................... 134

................... 22

................... 22
................... 27
................... 29

................... 30
................... 34
................... 37
................... 4

November 2023



20
21

22
23
24
25
26
27

28
29

30
31
32

33
34

35
36

37
38

39
40

41
42
43
44
45
46

47
48

Entwurf

Bild 9:

Bild 10:
Bild 11:
Bild 12:
Bild 13:

Bild 14:
Bild 15:

Bild 16:

Bild 17:

Bild 18:
Bild 19:

Bild 20:
Bild 21:

Bild 22:
Bild 23:
Bild 24:
Bild 25:
Bild 26:
Bild 27:
Bild 28:

Bild 29:
Bild 30:
Bild 31:
Bild 32:

Bild 33:

Bild 34:
Bild 35:
Bild 3é6:

Bild 37:
Bild 38:
Bild 39:
Bild 40:
Bild 41:
Bild 42:
Bild 43:

November 2023

DWA-M 760

Offene Fetthackgerate . ... 44
BodenreinigUNgSGerat. ... ... 45
Reinigung der Eismaschine in einer Eisdiele.......c.cccociiiiiiii 52
Fettfilter Gber der Koch- und Grillstation ........ccooiiiiiiiiii e 53
Schwimmende Fett-/Schlammschicht im Pumpwerk hinter
der Einleitung von Abwasser aus einer Grof3kiiche mit Funktions-
beeintrachtigung der Messeinbauten..........coooiiiiiiiiii 57
Manuelle Entfernung von Fettablagerungen in einem Pumpwerk..........cccccoevienne. 57
Korrosion in einem Schacht, vollstandige Zerstorung sowohl von
Steigeisen als auch Laubfang ... 58
Emulgierte Fett-Micellen (Pfeile) und fadenférmige Mikroorganismen
(Pfeilspitzen) stabilisieren eine Gasblase im Schwimmschlamm einer
kommunalen KLEranlage .......cooiiiiiiie e 60
Emulgiertes Fett (blasenférmige Einschlisse, Pfeile) in einer
BelebtschlammfloCKe .. oouuiiii e e 61
Schwimmschlamm auf dem Belebungsbecken einer kommunalen Klaranlage ..... 61
Beginnende Schwimmschlammbildung auf dem Nachklarbecken,einer
kommunalen KLAranlage .....c.eeeeeeeieeiiiieeeiice eyt et e eeeeenneeeeeenneeeesnneeeas 62
Schlammabtrieb aus dem Nachklarbecken......dh........ohdb e, 62
Illustration der Begriffe Fettsammelraum, Fetttrennraum, Schlammtrennraum und
Schlammsammelraum in Kompaktanlage‘(oben)iund getrennter Anlage (unten]... 65
Beispiel TeIleNtSOrger v e e ittt e e taee e 69
Beispiel Teilentsorger ..o i e 69
Beispiel Fettabscheider fir bewegliche Spiileinrichtungen in einem Imbisswagen .. 71
Beispiel Fettabscheider fur bewegliche Spiileinrichtungen..........ccccocoe i, 71
Beispiel Polymerdosierung e 76
Beispiel PolymerdaSierung ... 45l e e 76
Beispiel fir eineals Kaskaderausgebildete biologische Behandlungsanlage mit
vorgeschaltetem Fettabscheider.........oo 79
Beispiel Biologische Behandlungsanlage (Prinzipbild) ........c.cccooieiinieinneicieee 80
Beispiel Biologische Behandlungsanlage (real ausgefihrt)........cccccooveveiiiiiiiieinenn.n, 80
Beispiel FLOtationSanlage .....cocei i 82
Schematische Darstellung der Warmeriickgewinnung an einer
Fettabscheideranlage ... 86
Messwert-Verteilung lipophiler Stoffe am Ablauf von Anlagen zur Behandlung
fetthaltiger Abwasser differenziert nach der verwendeten Technologie .................. 88
Fettabscheider in Freiaufstellung ......ccoooeeiiiii e 88
Fettabscheider als Erdeinbau .......ooceooiiiiiiii e 89
Fettabscheider in Freiaufstellung auf3erhalb des Gebaudes mit geringer
Absenkung gegenliber dem Kiichenboden in der Bauphase.......cccccoevieeiiiiiiiiiiennnns 89
Fettabscheider in Freiaufstellung auBerhalb des Gebadudes im Container............... 90
Durch Korrosion freigelegte Bewehrung in einem Fettabscheider..........cccccoiiees 90
Rickstau im Fettabscheider und fehlende Durchliftung.....cccoccoeviienieeiiienieneee 92
Aufstau im Abscheider mit Fettaustritt........ocoeiiiiii e 93
Fettaustritt in die 6ffentliche Abwasseranlage .......cooveiveiie i 93
Abwasserableitung Giber Abwasserhebeanlage mit Riickstauschleife ..................... 94
Uberflutung im Technikraum aufgrund von Stérungen an der dem
Fettabscheider nachgeschalteten Hebeanlage........ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiees 94

Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 11



20

21
22

23
24

25
26

27
28

29
30
31

32
33

DWA-M 760

Bild 44:
Bild 45:
Bild 46:
Bild 47:

Bild A.1:
Bild A.2:

Bild A.3:

Bild A.4:

Bild A.5:

Bild A.6:

Bild A.7:
Bild A.8:

Bild A.9:

Bild A.10:

Bild A.11:

Bild A.12:
Bild A.13:
Bild A.14:

Bild A.15:

Bild B.1:
Bild B.2:

12 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024

Beispielhafte Darstellung eines Probenahmeschachts Erdeinbau .................
Beispielhafte Darstellung einer Probenahmeeinrichtung Freiaufstellung......
FettschichtdickenNmMEeSSUNG ....ccuiiiiiiiii e

Aus einem frei aufgestellten Fettabscheider in die Probenahmevorrichtung
abstromendes Fett ...

Funktionen einer Transportspllmasching.........ccocveveeiiiieiiiiiee e
Schwefelwasserstoff-Emissionen (> 60 ppm) und Temperaturverlauf im
Ubergabeschacht eines Kiichenbetriebs ............cooeveveeieeeeeeeceeeceee e,

Schwefelwasserstoff-Emissionen bei gleicher Skalierung (max. 5 ppm) im
gleichen Ubergabeschacht wie bei Bild A.2 nach Beginn der Nitratdosierung

Abhéangigkeit der Schwefelwasserstoff-Emission von der Nitratdosierung
in den Fettabscheider eines Kaufhaus-Restaurants .........cccoceiviiiiiienenenn,

Verlauf der Schwefelwasserstoff-Emissionen aus dem Fettabscheiderablauf einer

Firmenkantine Uber zwei Wochen ... i

Verlauf der Schwefelwasserstoff-Emissionen im Ablauf des Fettabscheiders
einer Hochschulmensa dber 2 Wochen.....ooooooiiiieeiieiiie e i

Kurze, stark verzweigte Filamente nocardioformer Actinomyceten ............

Emulgierte Fett-Micellen (Pfeile] zwischen Nocardia-Filamenten und
Schlammmaterial im Schwimmschlamm........coocoe e i,

Emulgiertes Fett (gelbe Pfeile) an , Microthrix parvicella“-Filamenten ............

Emulgiertes Fett (sichtbar als rot gefarbte Blaschen) an (blau gefarbten)
. Microthrix parvicella”-Filamenten ..........c.. il B

Eingespeicherte Poly-Phosphat-Granula, sichtbar als schwarze Punkte in
. Microthrix parvicella“-Filamenten ...l b

Blahschlamm durch Microthrix pafvicella ... e
Blahschlamm durch Typ 021N L. e

Hoher Milchanteil (d. h. massenhaft viele.€mulgierte Fetttropfchen) in einer
Rohabwasserprobe . ... i

Massenhafte Vermehrung bestimmter Bakterien (Spirillen, Faulnisanzeiger;
Pfeilspitzen) alsReaktiomaufleicht abbaubare organische Stoffe aufgrund
des hohen Milchanteils im Rohabwasser........coooviiiiiieie e

Spllmaschine firBackbleche und Zubehor ...

AOX-Konzentrationsverlauf bei der Abwasserbehandlung.........ccccceeecennnnne.

Entwurf

96
96
98

99
114

115

115

116

116

17
118

118
119

119

119
120
120

120

121

126
128

November 2023



20
21

22

23
24

25

26
27

28
29

30

31
32

33
34

35

36
37

38
39

40
41

42
43

44
45

46
47

Entwurf DWA-M 760
Tabellenverzeichnis
Tabelle 1:  Beispiele zur Einteilungsstruktur in Convenience-Grade ..........cccccoviiiiiiiicinnnnne 17
Tabelle 2:  Im Merkblatt verwendete Abkirzungen und Formelzeichen .......cc.coceiiiinniene 20
Tabelle 3:  Relevante Beurteilungskriterien fir fetthaltiges Abwasser gemaf

Merkblatt DWA-M 115-2:2013 ... i 25
Tabelle 4:  Wasserloslichkeit von FettSaUren .......oouiii it 28
Tabelle 5:  Inhaltsstoffe von Reinigungsmitteln und ihre Eigenschaften..........cccccoviinnieen 29
Tabelle 6: Abwasserrelevante Daten von Lebensmitteln und anderen Stoffen...................... 32
Tabelle 7:  Kennzahlen fir kommunales Abwasser ohne Industrieeinfluss .........ccccccceeenieee. 33
Tabelle 8:  Abwasseranfall (Spitzenabfluss) aus typischen Einrichtungsgegensténden in der

GemeinschaftsverpflegungskUche.....ccuviiiiiiiii e 36
Tabelle 9:  Abwassermenge in verschiedenen Arten der Gemeinschaftsverpflegungskichen 37
Tabelle 10: Beschaffenheit des Rohabwassers in 12 Betrieben der Gemeinschaftsverpflegung 38
Tabelle 11: Beschaffenheit des behandelten Abwassers (Ablauf Fettabscheider)

in 19 Betrieben der Gemeinschaftsverpflegung ..o it 38
Tabelle 12: Beispielhafte Abwassermenge aus zwei gastronomischen Betrieben.................. 39
Tabelle 13: Beschaffenheit des Rohabwassers in 6 verschiedenen Gastronemiebetrieben.... 39
Tabelle 14: Beschaffenheit des behandelten Abwassers (Ablauf Fettabscheider)

in 35 Gastronomiebetrieben ... ..o i b 39
Tabelle 15: Beschaffenheit des behandelten Abwassersi(Ablauf Fettabscheider)

iN 7 IMbiSShetrieben ..o e 40
Tabelle 16: Beschaffenheit des Rohabwassers in 3 Schnellrestaurants........c.ccocceiiiiiinens 41
Tabelle 17: Beschaffenheit des behandelten Abwassers (Ablauf Fettabscheider)

iN 2 SChNEllreStaurants fi .. i e eeeee ettt e e neeee e 41
Tabelle 18: Abwasserteilstrome.in BACKEr@IEN . .. i i iiieiie et 43
Tabelle 19: Beispielhafte Darstellung def'Rehabwasserbeschaffenheit

in 14 Backereibetrie Doy . vooeee ettt 45
Tabelle 20: Beschaffenheit.des behandelten Abwassers (Ablauf Fettabscheider)

in 5 BacKereibetFieDem . . ..o 46
Tabelle 21: Mittlere produktionsspezifische Kennzahlen im Fleischereigewerbe................... 47
Tabelle 22: Spitzenabflussaus Einrichtungsgegenstanden in Fleischereien mit und ohne

SCLACREUNG ... 48
Tabelle 23: Fettgehalt im Abwasser des Fleischereigewerbes im Rohabwasser und

im behandelten ADBWasSer.......ooi e 49
Tabelle 24: Rohabwasserbeschaffenheit in 3 Fleischereibetrieben ..........cccocoiiviiiiiiiiiinnns 49
Tabelle 25: Beschaffenheit des behandelten Abwassers (Ablauf Fettabscheider)

in 15 Fleischereibetrieben. ... ..o 49
Tabelle 26: Spitzenabfluss aus Einrichtungsgegenstanden in Dienstleistung,

Produktion und Verkauf bei der Fischverarbeitung........ccccovciiiiiiiiiniiiieiiece 51
Tabelle 27: H,S-Messungen an einer Pumpstation vor und nach der Installation

von 160 zusatzlichen Fettabscheidern ..., 59
Tabelle 28: Einflussfaktoren der Férderung von Schwimm- und Blahschlammbildung

durch fadenformige MikroorganiSmen .........cocceieiiiiiiienei e 63
Tabelle 29: Ubersicht iiber die verschiedenen Bauformen einer Fettabscheideranlage.......... 66
Tabelle 30: Kurzbeschreibung Verfahren Fettabscheider mit Teilentsorgung.........cccceeeneen. 68
Tabelle 31: Unterschiede zwischen Fettabscheidern fir bewegliche Spuleinrichtungen und

normgerechten ADSCheIdern .. . i e 70
November 2023 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024 13



21
22
23
24
25

26
27

28

DWA-M 760

Tabelle 32:
Tabelle 33:
Tabelle 34:
Tabelle 35:
Tabelle 36:
Tabelle 37:
Tabelle 38:
Tabelle 39:
Tabelle 40:
Tabelle 41:
Tabelle 42:

Tabelle 43:

Tabelle 44:

Tabelle A.1:
Tabelle A.2:

Tabelle B.1:
Tabelle B.2:
Tabelle B.3:
Tabelle B.4:
Tabelle B.5:
Tabelle B.6:

Tabelle B.7:

Weitergehende Behandlungsverfahren fir fetthaltiges Abwasser-............
Kurzbeschreibung Verfahren ,Statischer Grobfang” ........cccceoveviviinrnnnnn.
Kurzbeschreibung Verfahren ,Siebanlage”.......ccccooviiiiiiiiniiiciencne,
Kurzbeschreibung Verfahren ,Flockung im Fettabscheider”....................
Vergleich unterschiedlicher Behalterkonzepte bei biologischen Anlagen
Kurzbeschreibung Verfahren ,Biologische Anlage”.........cccooveveviiieiinnnane.
Kurzbeschreibung Verfahren ,Flotation” .........ccooveiiiineiiiiccceee
Kurzbeschreibung ,Kalkseifenverfahren™ ...
Kurzbeschreibung ,Neutralisationsverfahren™..........cccocooviviiiiiniininne,
Kurzbeschreibung ,Warmerickgewinnung™ .........cccooveiiiieiecee e

Messungen lipophiler Stoffe am Ablauf von Anlagen zur Behandlung
fetthaltiger Abwasser differenziert nach der verwendeten Technologie ...

Mangelauswertung von Generalinspektionsberichten am Beispiel eines
Abwasserverbands ...... ..o

Instrumente der Uberwachung einer Indirekteinleitung fetthaltigen
ADWASSEIS ...ttt

Beurteilungskriterien fiir die Notwendigkeit eines Fettabscheiders.......%

Unverbindliches Beispiel fir die Anwendung einer Bewertungsmatrix
zur Entscheidung tber die Notwendigkeit eines Fettabscheiders in einer
deutschen Grofistadt ........cceviiieiiiiieieei B

Fallbeispiel Backereibetrieb 1 — Kenndaten. ...l
Abwassermenge einzelner Anfallstellent . ..o i
Abwasserbeschaffenheit verschiedener Teilstrome .........ccccccocierieinneen
Fallbeispiel Backereibetrieb 2 —Kenndaten it oo iieei i,
Fallbeispiel Industrielle Speiseeisproduktion - Kenndaten............c..........

Beispielhafte Zusammenstellung der beidder Produktion von Speiseeis
verwendeten Reinigungs- und Desinfektionsmittel .........ccooeiiiiiiinnns

Fallbeispiel Walnusskaramellisierung — Kenndaten.............ccccoccciiins

14 Frist zur Stellungnahme: 29. Februar 2024

Entwurf

............ 72
............ 73
............ 74
............ 75
............ 77
............ 78
............ 81
............ 83
............ 84
............ 85

............ 87

............ 101

............ 107
............ 122

............ 124
............ 126
............ 126
............ 127
............ 128
............ 129

............ 130
............ 133

November 2023



O 0 Ny o O W N

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Entwurf DWA-M 760

Hinweis fiur die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschéaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Flr ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau errgicht wird.

1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Merkblatt gilt fir den Anfall von und den Umgang mit fetthaltigem Abwasser sowohl
aus privaten als auch aus unterschiedlichen gewerblichen Quellen. So werden Menge und Beschaf-
fenheit von Abwasser in Kiichenbetrieben'ebenso,beschrieben wie Abwasser aus Kindertagesstatten,
Backereien, Fleischereien oder Supermarktembis hin zur Beschreibung von Spezialbetrieben mit fett-
haltigem Abwasser. Zielgruppen sind' neben den Abwassererzeugern und fur die Planung zustandigen
Fachleuten insbesondere auchidie Betreiber der o6ffentlichen Kanalisation und von Klaranlagen. Um
das gegenseitige Verstandnis fiir die Belange der einzelnen Zielgruppen zu férdern, werden im vorlie-
genden Merkblatt auch Hinweise gegeben zu Sachverhalten, die in anderen Teilen des DWA-
Regelwerks als bekannt vorausgesetzt werden konnen. Dies betrifft zum Beispiel die Erlauterungen
in dem umfangreichen Abschnitt 3',Begriffe”, in dem die fiir Abwasserfachleute selbstverstandlichen,
fir Gastronomen in'der Regel unbekannte Begrifflichkeiten wie CSB oder AOX erlautert werden. Um-
gekehrt hilft den Abwasserfachleuten die Beschreibung unterschiedlicher Kichenbetriebsweisen,
wenn sie dje mégliche Abwasserbelastung zum Beispiel aus einem ,Cook & Freeze-Betrieb” ableiten
sollen.

Das Merkblatt beschrankt sich jedoch nicht auf die betrieblichen Anfallstellen fiir Abwasser, sondern
beschreibt auch die moglichen Auswirkungen des Fettgehalts fir die 6ffentliche Abwasserbeseitigung
(Kanalsysteme, Pumpwerke, Kldranlagen) und leitet daraus gegebenenfalls die Notwendigkeit der Ab-
wasservorbehandlung ab.

Invielen Fallen wird fiir die Vorbehandlung fetthaltigen Abwassers in den unterschiedlichen Branchen
seitens der offentlichen Abwasserbeseitigung pauschal die Forderung nach der Installation eines
Fettabscheiders erhoben, ohne die Eignung dieser Behandlungstechnik zu priifen. Insbesondere die
Emulsionsbildung und die oft erhohte Temperatur des Rohabwassers spielen hier eine entscheidende
Rolle. Daher kommt es trotz ausreichend dimensioniertem Fettabscheider dennoch zu den bekannten
Erscheinungen wie Fettablagerungen in Kanalnetzen und Pumpwerken, Funktionsbeeintrachtigungen
in Pumpwerken, Geruchsbildung etc. Zum besseren Verstandnis der Abwasserbeschaffenheit und der
daraus resultierenden Eignung bzw. fehlenden Eignung bestimmter Verfahrenstechniken zur Vorbe-
handlung werden im Merkblatt Methoden beschrieben, mit denen das Abwasser durch differenzierte
Untersuchungen besser beurteilt werden kann, um daraus anschlieBend die geeignete Verfahrens-
technik ableiten zu kdnnen.
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Das Thema ,Fetthaltiges Abwasser™ hat fur die 6ffentliche Abwasserbeseitigung aufgrund zuriickgehender Ab-
wassermengen, resultierender verstarkter Geruchsbildung und Ablagerungen in Kanalnetz und Pumpwerken
in den letzten Jahren an Bedeutung gewonnen. Insofern wird die Vermeidung und Rickhaltung von Fetten an
der Quelle immer wichtiger.

Das Thema ,Fetthaltiges Abwasser” betrifft viele Akteure der Abwasserbeseitigung, angefangen bei den zahl-
reich betroffenen Abwassererzeugern, den Betreibern von éffentlicher Kanalisation und von Klaranlagen sowie
Anlagenhersteller und alle mit der Planung befassten Fachleute. Das neue Merkblatt DWA-M 760 ,Fetthalti-
ges Abwasser” zeigt fir verschiedene Gewerbe und offentliche Einrichtungen die Menge und die Beschaffen-
heit des Abwassers auf. Insbesondere werden die moglichen Auswirkungen des Fettgehalts fur die 6ffentliche
Abwasserbeseitigung (Kanalsysteme, Pumpwerke, Klaranlagen) beschrieben und daraus gegebenenfalls die
Notwendigkeit der Abwasservorbehandlung abgeleitet. Zusatzlich zu den rein abwassertechnischen Betrach-
tungen werden auch Aspekte der Warmertickgewinnung aus Kiichenabwasser sowie hygienische Aspekte be-
trachtet. Zudem greift das Merkblatt hdufig auftretende Fragestellungen aus der Praxis auf.

Beziglich Bemessung, Einbau, Betrieb und Wartung von Fettabscheidern wird auf die etablierten Normen wie
DIN EN 1825 Teile 1 und 2, DIN 4040-100 oder das Merkblatt DWA-M 167-3 ,Abscheideranlagen fiir Fette” ver-
wiesen und gegebenenfalls um Hinweise zur Umsetzung in der Praxis erganzt.

it Kiichen-
lagenbe-

Das Merkblatt richtet sich unter anderem an Betreiber von gastronomischen Einricht
und Entwasserungsplanung befasste Fachleute, Anlagenhersteller, betroffene Kanalnetz-
treiber und sonstige der in der Praxis stehenden betroffenen Kreise.

ISBN:  978-3-96862-639-0 (Print)
978-3-96862-640-6 (E-Book]

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17 - 53773 Hennef
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