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1. VORBEMERKUNG 

Der Abwasserverband Lipbach-Bodensee ist Betreiber die Kläranlage Immenstaad. Die Anlage wurde 

als mechanisch-biologische Kläranlage mit anaerober Schlammstabilisierung errichtet. 
 

Im Weiteren betreut das Kläranlagenpersonal die 45 Außenstationen im Einzugsgebiet. 

 

Der Abwasserverband plant zur weitergehenden Elimination der Spurenstoffe die Errichtung von GAK-

Filtern für die 4. Reinigungsstufe. 

Mit dieser Reinigungsstufe soll gewährleistet werden, dass auch Spurenstoffe / Mikroschadstoffe, wel-

che von der bisherigen Technik nur unzureichend zurückgehalten werden, ebenfalls in der Kläranlage 
eliminiert werden. 

 

Im März 2017 hat die DWA ein überarbeitetes Merkblatt zur Ermittlung des Zeitbedarfs für den Betrieb 

von Kläranlagen veröffentlicht (DWA – M 271 – Personalbedarf für den Betrieb kommunaler Kläranla-

gen).  

Deshalb wird im Folgenden der Personalaufwand für den Betrieb der Kläranlage neu ermittelt.  
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Elemente der mechanischen Reinigung sind: 
· Rechenanlage 

· Sand- und Fettfang 

· Zweistraßige Vorklärung (V = 2 x 250 m³) 

 
Elemente der biologischen Reinigung sind: 

· 4 Denitrifikationsbecken / Bio-P Becken (V = 4 x 650 m³) 

· 2 Nitrifikationsbecken (V = 2 x 1.800 m³) 

· 2 Nachklärbecken (V = 2 x 4.200 m³, A = 2 x 920 m²) 

· Kontinuierlich gespülte Filteranlage (18 Kammern à 5 m²) 

· Phosphorelimination mit Eisen(III)-chlorid und Aluminium  

· Dolomitreaktor zur Verbesserung der Struktur der Belebtschlammflocken 

 

Elemente der Schlammbehandlung und Gasverwertung: 
· Maschinelle Überschussschlammeindickung 

· Schlammvorlagebehälter (V = 170 m³) 

· Faulbehälter (V = 1.300 m³) 

· Gasbehälter (V = 500 m³) 

· BHKW (125 kWel) 

· Nacheindicker (V = 1.300 m³) 

· Schlammentwässerung mittels Zentrifuge 

· Fäkalspeicher (V = 30 m³) 

 

Berechnungsgrundlage ist das neue DWA Merkblatt M 271, sowie durch den Kläranlagenbetreiber ge-

sammelte Erfahrungswerte. Die im Merkblatt enthaltenen Nomogramme ermöglichen die Abschätzung 

des personellen Zeitbedarfs, basierend auf der Ausbaugröße. Zusätzlich werden Pauschalzuschläge 
für prozessübergeordnete Tätigkeiten individuell nach Anhang B ermittelt. Der Zeitaufwand für die wei-

tergehende Reinigung und für sämtliche externe Strukturen, wie Kanalnetz, Pumpwerke oder Regen-

becken ist nicht im Merkblatt enthalten und wird anderweitig errechnet. 

 

Letztendlich ergibt sich aus den analysierten Zeitaufwänden und der mittleren effektiven Jahresarbeits-

zeit eines Angestellten der Personalbedarf der Kläranlage. 
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2. ERMITTLUNG DES ZEITBEDARFS NACH DWA-M 271 

Zur einfacheren Bewertung, fasst die DWA in ihrem Merkblatt M 271 alle Verfahrensschritte einer Klär-

anlage in folgende 8 Teilprozesse zusammen: 
 

- Vorbehandlung und Neutralisation (in der KA Immenstaad nicht vorhanden) 

- Mechanische Reinigung 

- Biologische Reinigung  

- Weitergehende Reinigung 

- Schlammstabilisierung 

- Schlammverwertung und -entsorgung 

- Managementaufgaben und Infrastruktur 

- Eigenenergieerzeugung 

 

Die Zuordnung der einzelnen Verfahrensschritte zu den jeweiligen Teilprozessen ist in Anhang 1 dar-

gestellt. Jeder Teilprozess soll separat auf den entsprechenden personellen Zeitbedarf hin analysiert 

werden. Dafür hat die DWA aus den Daten von 100 Kläranlagen Nomogramme entwickelt. Eine obere 

und untere Hüllkurve zeigt den Bereich, in dem sich 80 % der Kläranlagen befinden. Für die Teilpro-

zesse Vorbehandlung und Neutralisation, sowie weitergehende Reinigung existieren auf Grund der 
unzureichenden Datenlage noch keine Nomogramme. Die weitergehende Reinigung wird in Kapitel 3.1 

behandelt, eine Vorbehandlung und Neutralisation findet auf der Kläranlage Immenstaad nicht statt. 

 

Für die Ermittlung des Zeitbedarfs nach DWA-M 271 wird für alle Nomogramme eine Ausbaugröße von 

40.000 EW zugrunde gelegt.  
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2.1 Mechanische Reinigung 

Die mechanische Reinigung der Kläranlage Immenstaad besteht aus der zweistraßigen Rechenan-

lage, dem Sand- und Fettfang sowie Vorklärbecken. Durch den zeitlichen Mehraufwand des Zwi-

schenhebewerks und des zweistraßigen Rechens wird aus der mittleren und der oberen Hüllkurve im 

Nomogramm der Mittelwert gewählt (siehe Abbildung 1). Somit ergibt sich für den Teilprozess me-
chanische Reinigung ein Zeitbedarf von 1.180 h/a. 

 

Elemente der mechanischen Reinigung sind: 
· Zweistraßige Rechenanlage 

· Sand- und Fettfang 

· Zweistraßige Vorklärung (V = 2 x 250 m³) 

 

 
Abbildung 1: Personalausstattung für den Betrieb der mechanischen Reinigung bei einer Ausbaugröße von 
40.000 EW 
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2.2 Biologische Reinigung 

Die biologische Reinigung der Kläranlage Immenstaad besteht aus einer Belebtschlammanlage. Auf-

grund der erhöhten Anforderungen an die Abwasserbehandlung und der Fäkalschlammannahme 

wird der Mittelwert aus der mittleren und der oberen Hüllkurve im Nomogramm gewählt. Aus Abbil-

dung 2 ergibt sich für den gesamten Teilprozess biologische Reinigung ein Zeitbedarf von 1.190 h/a. 
 

Elemente der biologischen Reinigung sind: 
· 4 Denitrifikationsbecken / Bio-P Becken (V = 4 x 650 m³) 

· 2 Nitrifikationsbecken (V = 2 x 1.800 m³) 

· 2 Nachklärbecken (V = 2 x 4.200 m³, A = 2 x 920 m²) 

· Kontinuierlich gespülte Filteranlage (18 Kammern à 5 m²) 

· Phosphorelimination mit Eisen(III)-chlorid und Aluminium  

· Dolomitreaktor zur Verbesserung der Struktur der Belebtschlammflocken 
 

 
Abbildung 2: Personalausstattung für den Betrieb der Belebtschlammanlage bei einer Ausbaugröße von 40.000 EW 
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2.3 Anaerobe Schlammstabilisierung 

Im Folgenden wird die Schlammstabilisierung der Kläranlage Immenstaad betrachtet. Die 

Schlammstabilisierung beinhaltet keine außergewöhnlichen, zeitaufwändigen Anlagenteile, weshalb 

die mittlere Kurve des Nomogramms angenommen wird (siehe Abbildung 3). Somit ergibt sich für 

den Teilprozess Schlammstabilisierung ein Zeitbedarf von 550 h/a. 
 

Elemente der Schlammbehandlung und Gasverwertung: 
· Maschinelle Überschussschlammeindickung 
· Schlammvorlagebehälter (V = 170 m³) 

· Faulbehälter (V = 1.300 m³) 

· Gasbehälter (V = 500 m³) 

· BHKW (125 kWel) 

· Nacheindicker (V = 1.300 m³) 

· Schlammentwässerung mittels Zentrifuge 

· Fäkalspeicher (V = 30 m³) 

 
Abbildung 3: Personalausstattung für den Betrieb der Schlammstabilisierung bei einer Ausbaugröße von 
40.000 EW 
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2.4 Schlammverwertung und -entsorgung  

Die Schlammverwertung und -entsorgung der Kläranlage Immenstaad beinhaltet keine außerge-

wöhnlichen, zeitaufwändigen Anlagenteile, weshalb die mittlere Kurve des Nomogramms angenom-

men wird (siehe Abbildung 4). Somit ergibt sich für den Teilprozess Schlammverwertung und -

entsorgung ein Zeitbedarf von 710 h/a. 
 

 
Abbildung 4: Personalausstattung für den Betrieb der Schlammverwertung und -entsorgung bei einer Ausbau-
größe von 40.000 EW 
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2.5 Eigenenergieerzeugung  

Die Eigenenergieerzeugung der Kläranlage Immenstaad beinhaltet keine außergewöhnlichen, zeit-

aufwändigen Anlagenteile, weshalb die mittlere Kurve des Nomogramms angenommen wird (siehe 

Abbildung 5). Somit ergibt sich für den Teilprozess Eigenenergieerzeugung ein Zeitbedarf von 

230 h/a. 
 

 
Abbildung 5: Personalausstattung für den Betrieb der Eigenenergieerzeugung bei einer Ausbaugröße von 
40.000 EW 
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2.6 Managementaufgaben und Infrastruktur  

Für den Bereich Management und Infrastruktur fallen auf der Kläranlage Immenstaad, durch den ho-

hen Technisierungsgrad und die weitergehende Reinigung, zusätzliche Aufgaben an. 

Für die Tätigkeiten Probenahme und Analytik erhöht sich zudem, im Zuge der gesetzlichen Eigen-

überwachung, der Zeitaufwand.  
Alle anderen direkten Arbeitsstunden an den Anlagen der 4. Reinigungsstufe werden in Kapitel 3.1 

aufgeführt. Die weitergehende Reinigung ist grundsätzlich noch nicht im DWA Merkblatt M 271 be-

rücksichtigt und auch auf den meisten Kläranlagen noch nicht realisiert. Deshalb wird hier die obere 

Hüllkurve zur Orientierung verwendet, wobei sich ein Zeitbedarf von 3.710 h/a ergibt (siehe Abbil-

dung 6).  

 

 
Abbildung 6: Personalausstattung für Managementaufgaben und Infrastruktur bei einer Ausbaugröße von 40.000 EW 
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2.7 Prozentualer Zuschlag nach Anhang B 

Für weitere Managementaufgaben, Serviceleistungen sowie Arbeits- und Gesundheitsschutz kann 

der Zeitaufwand individuell aus der Tabelle in DWA-M 271 Anhang B ermittelt werden. Dieser Auf-

wand wird dann prozentual zum gesamten Zeitbedarf hinzuaddiert. Die Auswertung der Tabelle für 

die Kläranlage Immenstaad ist in Anhang 2 zu finden und ergibt einen Gesamtzuschlag von 16 %. 
 

 

3. ERMITTLUNG DES ZEITBEDARFS ZUSÄTZLICHER TÄTIGKEITEN 

Da das DWA Merkblatt M 271 nicht alle Tätigkeiten, die für den Betrieb der Abwasserreinigung Im-

menstaad nötig sind, berücksichtigt, wird der zusätzliche Zeitbedarf mit Hilfe von Erfahrungswerten aus 

der Kläranlage Immenstaad und ähnlichen Anlagen abgeschätzt. Diese Tätigkeiten werden den Teil-
prozessen weitergehende Reinigung und Außenanlagen zugeteilt. 

  

3.1 Weitergehende Reinigung 

Nach DWA-M 271 bestehen noch keine Nomogramme für die weitergehende Reinigung auf Kläran-

lagen. Die weitergehende Reinigung der Kläranlage Immenstaad besteht künftig aus einer 4. Reini-

gungsstufe mit GAK-Filtern. 

Hierfür werden die bestehenden Sandfilter umgebaut und weitere Filterelemente gebaut.  

 
Aus Erfahrungswerten ermittelte Metzger et. al.1 für die Aktivkohleadsorption mit Pulveraktivkohle ei-

nen Personalaufwand von 0,5 bis 1,0 Stellen. 

 

Da auf der Kläranlage Immenstaad die bestehende Filteranlage für die GAK-Filtration umgebaut und 

erweitert wird, wird der Zeitaufwand der Adsorptionsstufe auf 0,3 Personen abgemindert. Es ergibt 

sich ein Stundenaufwand von 500 h/a. 

 
  

 
1 Quelle: METZGER, Steffen, et al. Kosten der Pulveraktivkohleanwendung zur Spurenstoffelimination am 
Beispiel ausgeführter und in Bau befindlicher Anlagen. Korrespondenz Abwasser, Abfall, 2014, 61. Jg., S. 
1029-1037. DOI: 10.3242/kae2014.11.007 



  Abwasserverband Lipbach-Bodensee  
Seite 13 Kläranlage Immenstaad - Personalbedarfsermittlung 

_______________________________________________________________________________________________________________________________________ 
 

VN: P0504BE / 174280 

3.2 Außenstationen 

Die Kläranlage Immenstaad betreut im Einzugsgebiet der Kläranlage 45 Außenstationen.  

Im Folgenden wird der Zeitaufwand der Außenanlagen abgeschätzt. Tätigkeiten im Bereich der Ver-

bandssammler und RÜs werden in den wöchentlichen Arbeitsstunden pro Außenanlage berücksich-

tigt (siehe Tabelle 1). Es ergibt sich ein Zeitbedarf von 2.268 h/a.  
 
Tabelle 1: Ermittlung des Zeitbedarfs für die Betreuung weiterer Außenanlagen 

h/M je Einheit h/M gesamt h/a
5 RÜB 3 15
6 RÜB und APW 5 30
8 Stauraumkanal 3 24
5 Messtellen 3 15

21 Pumpwerke 5 105
189 2268

Außenanlage

Summe Zeitbedarf Außenanlagen  
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4. ERMITTLUNG DES PERSONALBEDARFS 

Der Personalbedarf errechnet sich aus den zuvor ermittelten, kumulierten Zeitaufwänden und der mitt-

leren effektiven Jahresarbeitszeit eines Angestellten. Gemäß DWA-M 271 beträgt diese Jahresarbeits-
zeit 1.677 h/a, kann aber gegeben falls angepasst werden.  

 
Tabelle 2: Mittlere effektive Arbeitszeit nach DWA-M 271 

Arbeitszeit Tage Einheit Bemerkung
Jahrestage 365 d/a
     Wochenende- und Feiertage -110 d/a
     Urlaubstage -30 d/a 30 Tage Urlaub 
     Durchschnittliche Krankentage -10 d/a Laut DWA-M 271
Summe: 215 d/a

Arbeitstage/Woche 5 d/w
Arbeitsstunden pro Woche 39 h/(P*w)
Mittlere effektive Jahresarbeitszahl 1.677 h/(P*a)  

 

Wie in Tabelle 3 zu sehen ist, ergibt sich für den Betrieb der gesamten Kläranlage Immenstaad ein 

Personalbedarf von 7,2 Stellen.  
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Tabelle 3: Berechnung des Personalaufwands für die gesamte Kläranlage Immenstaad 

Personalbedarfsermittlung
Teilprozesse Einheit Wert

Mechanische Reinigung h/a 1.180
Biologische Reinigung h/a 1.190
Schlammstabilisierung h/a 550

 Schlammverwertung & Schlammentsorgung h/a 710
Eigenenergieerzeugung h/a 230

 Managementaufgaben & Infrastruktur h/a 3.710
GAK Filteranlage / 4. Reinigungsstufe h/a 500
weitere Außenstationen h/a 2.268

Zwischen-Summe Zeitbedarf h/a 10.338
Zuschlag Anhang B  DWA-M 271 % 16
Zuschlag Anhang B  DWA-M 271 h/a 1.654
Erforderlicher Gesamt-Zeitbedarf h/a 11.992
Mittlere effektive Jahresarbeitszeit h/(P*a) 1.677
Personalbedarf Vollzeitstellen 7,2  
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5. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Personalbedarfsberechnung für die Kläranlage Immenstaad wurde aktualisiert, da die Kläranlage 

in den letzten Jahren erweitert und die Ermittlungsgrundlage durch die DWA erneuert wurde.  
 

Die Kläranlage Immenstaad befindet sich auf dem neusten Stand der Technik und wird auf die 4. Rei-

nigungsstufe ausgebaut, was einen erweiterten Aufgabenbereich mit sich bringt.  

Die Mitbetreuung der Außenstationen und des Kanalnetzes obliegt auch dem der Kläranlage zugeord-

neten Personal. Dies muss berücksichtigt werden, wenn die Personalstärke mit anderen Kläranlagen 

verglichen wird.  

 
Nach Anwendung des DWA-M 271, angepasst an den Betrieb der Kläranlage Immenstaad, errechnet 

sich ein Personalbedarf von 7,2 Vollzeitstellen. Dieser Bedarf beinhaltet die üblichen Ausfallzeiten 

durch Urlaub oder Krankheit. Bei längeren Ausfallzeiten eines Mitarbeiters muss für die Gewährleis-

tung des reibungslosen Betriebs für Ersatz gesorgt werden. 

 

 

 

 
 

 

Aufgestellt: Ulm, im November 2020   Anerkannt: 
Schmelzer 
 
SAG-Ingenieure    Abwasserverband Lipbach-Bodensee 
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ANHANG 1 - PROZESSSCHAUBILD DER TEILPROZESSE AUS DWA-M 271 ANHANG C 
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ANHANG 2 - ERMITTLUNG PAUSCHALZUSCHLAG NACH DWA-M 271 ANHANG B 
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