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Vorwort DA * S

Der folgende Bericht soll einen kurzen Gesamtiberblick iber die i\z

Belastungen und Leistungen des Klarwerks Langwiese geben.
Die in Klammern angegebenen Zahlen sind die jeweiligen

Vergleichsergebnisse des Vorjahres.
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1. Abwassermengen und Fremdwasser

Jahresschmutzwassermenge 14.613.723 (18.094.329) m3/a
Tagesdurchschnitt 40.038 (49.438) mi/d
Niedrigster Tageswert 20.210 (24.768) m3/d
Hochster Tageswert 94.750 (92.970) m3/d
Fremdwasseranteil 43,9 (53,2) %

Jahresschmutzwassermenge (m%a) und
Fremdwasseranteil (FWA %)
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2. Schmutzfrachten

Die angefallenen Jahresschmutzfrachten setzten sich wie folgt zusammen:

CSB-Fracht Zulauf 9.908 (7.935) t/a
P-Gesamt Fracht Zulauf 92,1 (88,1) t/a
N-Gesamt Fracht Zulauf 539,2 (628,3) t/a
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3. Rechen und Sandfang

Rechengut
Rechengut Tagesdurchschnitt
Entsorgungskosten Rechengut

Sand
Sand Tagesdurchschnitt
Entsorgungskosten Sand
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98,24 (78,16) t/a
027  (0,21) t/d
42.086 (27.566) €
52,39 (67,72) t/a
014  (0,19) t/d
10.287 (11.645) €

4. Gesamt-Reinigungsleistung Klarwerk

a) Chemischer Sauerstoffbedarf (CSB)

CSB Fracht Abbau mech. RST 4983 t/a (mitRuckbelastung aus Schlammbehandlung)
CSB Fracht Abbau biol. RST 4.662 t/a (ab14.7. Ablauf NKB = Ablauf KA)
CSB Fracht Abbau 4. RST 58 t/a
CSB Fracht Abbau Sandfilter 0 t/a (4.RST, sowie Sandfilter ab 14.7. auBer Betrieb)
CSB-Fracht Abbau gesamt 9.703 t/a

CSB Fracht Zulauf 9.908 t/a

./. CSB-Fracht Abbau gesamt 9.703 t/a

CSB Fracht Ablauf 205 t/a (Einleitung in die Schussen)

CSB Abbau 97,9 % |(97,8)

Mittlerer CSB Ablauf 14 mg/l | (10)

CSB Ablauf Kldarwerk (mg/l1)
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b) Gesamtphosphat (Pges)
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(mit Riickbelastung aus Schlammbehandlung)
(ab 14.7. Ablauf NKB = Ablauf KA)

(4. RST, sowie Sandfilter ab 14.7. aufRer Betrieb)

(Einleitung in die Schussen)

Pges Fracht Abbau mech. RST 10,3 t/a

Pges Fracht Abbau biol. RST 71,7 t/a

Pges Fracht Abbau 4. RST 32 t/a

Pges Fracht Abbau Sandfilter 3,1 t/a

Pges Fracht Abbau gesamt 88,3 t/a

Pges Fracht Zulauf 92,1 t/a

./. Pges Fracht Abbau gesamt 88,3 t/a

Pges Fracht Ablauf 3,8 t/a

Pges Abbau 95,9 % | (98,6)
Mittlerer Pges Ablauf 0,26 mg/l | (0,07)

Phosphorgehalt Ablauf Kldarwerk (mg/l1)
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c) Gesamtstickstoff (Nges)

Nges Fracht Abbau mechan. RST -39,5 t/a (durch Einleitung Ruckbelastung aus Schlammbehandlung)
Nges Fracht Abbau biol. RST 393,1 t/a (ab14.7. Ablauf NKB = Ablauf KA)
Nges Fracht Abbau 4. RST 11,7 t/a
Nges Fracht Abbau Sandfilter 17,5 t/a (4.RST, sowie Sandfilter ab 14.7. auRer Betrieb)
Nges Fracht Abbau gesamt 382,8 t/a
Nges Fracht Zulauf 539,2 t/a
./. Nges Fracht Abbau gesamt 382,8 t/a
Nges Fracht Ablauf 156,4 t/a (Einleitung in die Schussen)
Nges Abbau 71,0 % (73,7)
Mittlerer Nges Ablauf 10,7 mg/l (9,4)

Stickstoffgehalt Ablauf Klarwerk (mg/I)
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5. Zielwerte gemaR wasserrechtlicher Erlaubnis

Parameter Art der Probenahme Messwerte** Zielwerte
NH4-N frachtbasierter Jahresmittelwert 0,13 (0,18) mg/l £0,5 mg/l
Nges. frachtbasierter Jahresmittelwert 10,1 (9,00 mg/l <10,0* mg/l
Abbaugrad Nges. Mittel aus 3 Jahren 68,8 (70,2) % 270 %

* Bis zur Inbetriebnahme der geplanten Prozesswasserbehandlung gilt ein Zielwert von 10 mg/I, danach gelten 8,0 mg/I!

** Die Messwerte werden aus dem DWA-Leistungsnachweis entnommen, bzw. berechnet!

6. Faulbehalter

Den Faulbehaltern wurden folgende Schlammfraktionen zugefiihrt:

Primarschlamm (Schlamm aus dem Vorklarbecken*) 100.763 (51.865) m3/a
Sekundarschlamm (Uberschussschlamm aus der Belebung*) 6.445 (32.586) m?/a
Co-Substrate (Futtermilch, Fettabscheider-Inhalte, 10.298 (9.071) m?/a
Fremdschlamm)

Gesamt 117.506 (93.522) m3/a

*ab 19.3.2025 Abzug USS in VKB, wegen ABN MUSE

7. Klarschlammbehandlung

Faulschlamm aus Faulbehilter  103.532 (93.389) m3/a TS 2,01 (2,65 %
Entwasserter Schlamm 7.794 (9.166) t/a @TS 26,7 (27,00 %
@
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Schlammentnahme aus den Faulbehilter (m%¥a)
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Flockungshilfsmittel-Einsatz 41.005 (48.635) kg/a

im Durchschnitt 396 (521) g/m?3
Kosten fir FHM 250.732 (297.418) €
26,11 (6,12) €/kg

8. Klarschlammentsorgung
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Maschinell entwasserter Klarschlamm zur 7.794 (9.166) t/a
thermischen Verwertung (ab Januar 2016)

Entsorgungskosten 969.235 (1.057.799) €
Entsorgungskosten pro Tonne 469,88 (430,05) €/tTS
Trockensubstanz

Kldarschlammentsorgungskosten (€/a)
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Erlduterung:
Aullerbetriebnahme der Klarschlammtrocknungsanlage im Januar 2016.

Erhebliche Preissteigerung der Entsorgungskosten ab 1.1.2021!

9. Klargasproduktion u. —=Verwertung

Klargasproduktion (m%a)
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Klargasproduktion 2.191.026 (2.191.800) m3*/a 2 100,00 (100,00) %
@ Methangehalt 61,2 (62,2) %

Fackelverlust und 8.625 (2.420) mi/a 2 0,39 (0,11) %
Messungenauigkeiten

Genutztes Klargas 2.182.401 (2.189.380) m3/a 2 99,61 (99,89) %

(BHKW's, Heizung)

10. Erdgasverbrauch und Kosten

Mit der AuBerbetriebnahme der Trocknungsanlage 2016 fallt der Haupterdgasverbraucher weg. Im
Normalbetrieb bendtigt das Klarwerk kiinftig kein Erdgas. Die Stromerzeugung und die Warmeenergie
werden Uber das vorhandene Klargas abgedeckt. Nur bei auRergewdhnlichen Betriebszustanden wird
Erdgas als zusatzlicher Energietrager fiir den Betrieb des BHKW oder die Heizung benoétigt:

- Ausfall der Klargasproduktion bei Stérungen im Klargasnetz oder in der Faulung

- Uberpriifung/Revision des Gasbehilters

1.041
22.505

(166)
(5.718)

kWh/a
€/a

Erdgasverbrauch
Kosten fiir Erdgas

Erdgasverbrauch und Kosten
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11. Energieverbrauch/Eigenstromerzeugung

Zum Betrieb des Kldrwerks wurden insgesamt 4.293.713 (4.295.309) kWh/a Strom verbraucht.
Die Eigenstromerzeugung durch die Blockheizkraftwerke betrug 4.821.318 (4.327.328) kWh/a.

Anmerkung: Hochste Stromerzeugung erfolgt nicht in Zeiten héchsten Strombedarfs!

4.821.318 KWh _

7293703 kwh - (112,3) % (theoretisch)

Anteil Eigenstrom [%]:

Eigenstromerzeugung (%)

0 To0a 1056 ogg 1046 161 171 o7 1132 o1 1007 1123

100
0
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4.293.713 kWh

1461373 m = 0,294 (0,237) kWh/m? gereinigtem Abwasser

Das ergibt:

Der EW - spezifische Stromverbrauch in kWh/(EW*a) betrug:
(Der spezifische Stromverbrauch in Baden-Wirttemberg liegt bei Klaranlagen der GréRenklasse 5 bei etwa 30 kWh/(EW*a).

4.293.713 kWh
194.850 EW (nach DWA-Leistungsnachweis)

= 22,0 kWh/(EW*a)
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Strombilanz (kWh/a)
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B Eigenstromerzeugung M Strombezug Gesamtstromverbrauch B Einspeisung M Photovoltaik

Strombezug von 239.874 (486.023) kWh/a  Stromkosten 94.376 (232.047) €
TWS

Ricklieferung an 856.025 (528.514) kWh/a  Gutschrift 59.710 (35.111) €
TWS

Einspeisung 48.496 (46.119) kWh/a  Vergltung 15.680 (14.912) €
Photovoltaik- nach EEG

Anlage

12. Vierte Reinigungsstufe (Pulveraktivkohleanlage)

Die Entnahmeleistungen hinsichtlich der Spurenstoffe bewegen sich im zu erwartenden Bereich. Es liegt
eine ausreichende Beseitigung vor, wenn eine Eliminationsrate von mindestens 80 % der sieben
reprdsentativen Spurenstoffe nach Liste B1 2017 der Handlungsempfehlung des KomS erreicht wird (blau
eingerahmt). Diese Eliminastionsleistungen sind als Zielwerte gemafl wasserrechtlicher Erlaubnis
anzusehen.

Die 4. Reinigungsstufe (RST) und der Sandfilter wurden am 14.7.2025 auller Betrieb genommen. Eine
neue PAK-Dosierung samt Vorhaltesilo wurde zwischenzeitlich geliefert und montiert, lediglich
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Restarbeiten sowie die Inbetriebnahme stehen noch aus. Die nachgeschaltete Sandfiltration wird
ebenfalls derzeit maschinentechnisch erneuert und soll im Mai 2026 wieder in Betrieb genommen
werden kdnnen. Erst nach erfolgreicher IBN des Sandfilters kann auch die 4. RST mit neuer Dosierung in
Betrieb gehen.

Daher wurden im Jahr 2025 lediglich 2 Spurenstoffanalysen in Auftrag gegeben.

Entnahmeleistung der PAK-Stufe hinsichtlich Spurenstoffe

Stoff Konzentration Konzentration Entnahmeleistung
(ne/1) (ne/l) (%)
Zulauf KA* Ablauf KA*
Ibuprofen 17,5 <0,025 >99,9 (>99,7)
Sulfamethoxazol 0,38 0,165 56,6 (60,8)
Candesartan 1,9 1,3 31,6 (70,3)
Metoprolol 0,42 < 0,025 >94,0 (>93,9)
Human-
Carbamazepin 0,26 0,045 82,7 (87,0) [ arzneimittel
Diclofenac 1,35 0,26 80,7 (>90,8)
Hydrochloro- 0,98 0,14 85,7 (90,3)
thiazid
Irbesartan 0,2 0,03 85,0 (> 84,7)
Tolyltriazol 0,685 < 0,05 >92,7 (>95,2)
Frost-/Korrosions-
Benzotriazol 3,4 0,355 89,6 (94,3) schutzmittel

* Jahresmittelwerte aus 2 Analysen auf Grund der ABN von 4. RST und Sandfilter
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Betriebsmittelverbrauch der 4. Reinigungsstufe

Aktivkohle 20,3 (118,5) t/a Kosten 55.748 (324.407) €/a
214 (6,5) g/m?

Fallmittel 200,1 (382,1) t/a Kosten 47.138 (96.012) €/a
2 13,7 (21,1) g/md

Flockmittel 1,56 (3,7) t/a Kosten 19.307 (46.582) €/a
(Bezogen auf 30% 20,11 (0,20) g/m3

Wirksubstanz)

Betriebsmittelverbrauch - Fillmittel fiir die chemische Phosphatelimination, sowie
Methanol fiir die Denitrifikation

Fallmittel* 517,1 (393,6) t/a Kosten 229.291 (168.610) €/a
2354 (21,8) g/m?

Methanol 50,9 (72,1) t/a Kosten 31.995 (43.016) €/a
£3,5 (4,0) g/m?

* Fallmittel werden hauptsachlich in der biologischen Stufe, sowie in der 4. Reinigungsstufe eingesetzt. Die Nachfallung in der
Sandfiltration dient seit der Inbetriebnahme der 4. Reinigungsstufe nur noch als ,,Polizeifunktion” und kann bei der Betrachtung
vernachldssigt werden!

13. Zusammenfassung

Nach den extremen Hochwasserbedingungen im Mai/Juni 2024, mit rekordverdachtigen Zulaufmengen,
hat sich im vergangenen Jahr die Jahresschmutzwassermenge wieder normalisiert.

Zwei groRe Vorhaben haben das Jahr 2025 gepragt: die Modernisierung der gesamten
Schlammbehandlung samt ,,Gebdudesanierung” mit AuRRerbetriebnahme im Marz 2025 (AN Fa. Hiller),
sowie die maschinentechnische Erneuerung des Sandfilters (AN Fa. Lohr) und Austausch der PAK-
Dosieranlage (AN Fa. Silzle-Kopf). Diese Anlagenteile (4. RST und Sandfiltration) wurden im Juli 2025
auler Betrieb genommen. Seitdem gelten durch eine voriibergehende Anderung des
Wasserrechtsbescheid andere Grenzwerte im Ablauf des Klarwerks:
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CSB aus 24-h-Mischprobe: 40 mg/l  (im Normalbetrieb 20 mg/I)
Nees. aus qualifizierter Stichprobe: 20mg/l  (im NB 13 mg/l)
Pges.aus 24-h-Mischprobe: 0,5mg/l (im NB 0,3 mg/l)

Abfiltrierbare Stoffe (AFS) aus qualifizierter Stichprobe: 10 mg/l  (im NB 5 mg/l)

Folgende MaRnahmen und Projekte standen 2025 auBerdem an:

- Neuerteilung der wasserrechtlichen Erlaubnis durch das Regierungsprasidium Tiibingen

- Erarbeitung und Planung eines Notstromkonzepts (Dreher&Stetter)

- erneute AuRerbetriebnahme des Sandfangs wegen mangelhafter, bzw. falscher Beschichtung bei
der Sanierung

- Planung eines neuen BHKW's (unter Vorbehalt des Notstromkonzepts) und Ausschreibung einer
neuen Klargasentfeuchtung/Trocknung (1B Jedele&Partner)

- Sanierung des SEW-Gebaudes (2025 lediglich Malerarbeiten)

- Planung und Ausschreibung der Sanierung des Schlammspeichers (IB IGB)

- Studie zur Konzeption einer Prozesswasserbehandlung durch Hr. Konstanzer (Masterarbeit bei
Jedele und Partner)

- Installation und Inbetriebnahme einer elektronischen Zutrittskontrolle (Anlage von Assa Abloy,
installiert durch Fa. Layer)

2026 sind folgende MaBnahmen geplant:

- Installation und Inbetriebnahme der neuen Klargastrocknung (AN Fa. Lohr)

- Inbetriebnahme der 4. Reinigungsstufe (neue PAK-Dosierung) sowie der Sandfiltration

- Fortlaufende Modernisierung der MSR-Technik (SEW, Sandfilter, PAK und ZWP sowie das
Prozessleitsystem)

- Fortfihrung der Gebdudesanierung SEW mit Montage neues Fensterband, Bodenbeschichtung,
sowie Sanierung des Flachdachs (Planung Hr. Welte)

- Inbetriebnahme der neuen Schlammbehandlung/Schlammentwasserung (SEW) samt
maschineller Uberschussschlammeindickung (MUSE)

- Sanierung des Schlammspeichers (Auftrag an Fa. Elbs)

- erneute AulRerbetriebnahme des DN-Beckens 1 wegen mangelhafter, bzw. falscher Beschichtung
bei der Sanierung (Fa. Weber)

- neue Zaunanlage rundum das Klarwerksgeldande (Stellenweise defekt; Stichwort: kritische
Infrastruktur!)

- Einfihren einer elektronischen Zeiterfassung (Fa. Interflex)
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Das Betriebsgebaude soll die nachsten Jahre saniert werden. Ein Sanierungsfahrplan hierzu muss zeitnah
erstellt werden. Erste Gespriache und Uberlegungen mit dem Biiro Metzger + Welte Architekten haben
stattgefunden und ein Statiker wurde eingeschalten, um die verschiedenen Sanierungsmoglichkeiten
aufzuzeigen (Neubau, Aufstockung oder Sanierung im Bestand).

An dieser Stelle gilt ein besonderer Dank allen Mitarbeitern im Klarwerk Langwiese fur die sehr gute
Zusammenarbeit. Auch mochte ich den Geschéaftsleitern Herrn Engele und Herrn Atzbacher fir die
konstruktive und stets vertrauensvolle Zusammenarbeit danken.

Ravensburg, den 26. Februar 2026

° &
o AzZV.

Alexander Hardtner - Technischer Betriebsleiter

Verteiler:

Landratsamt Ravensburg, Fr. Fitzgerald
Regierungsprasidium Tiibingen, Hr. Nagele

Technische Geschaftsleitung AZV, Hr. Atzbacher
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