Stadt Karlsruhe Tiefbauamt

Die Stadtentwasserung
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Wasser ist eine unserer wichtigsten Lebensgrundla-
gen. Langfristig werden wir Uber sauberes Wasser nur
dann verfligen kénnen, wenn es uns gelingt, das Grund-
wasser, die FlUsse, die Seen und Meere von Schadstoffen
freizuhalten. Gewasserschutz ist kein Selbstzweck, son-
dern Selbstschutz. Das flieBende Wasser macht an keiner
Stadt- und keiner Landergrenze Halt. Verschmutzungen
am Oberlauf werden zu Belastungen am Unterlauf. Ein
wirkungsvoller Gewasserschutz lasst sich daher nur in
gemeinsamen Anstrengungen erreichen.

Ein gut funktionierendes Abwassernetz und eine tech-
nisch hochwertige Abwasserreinigung sind hierbei wich-
tige Voraussetzungen.

In den Nachkriegsjahren stand der Aufbau und Ausbau
der zerstérten Stadte zunachst an erster Stelle. Mit der
wachsenden Industrie und dem Bau einer leistungsfa-
higen Kanalisation in den Stadten nahm die Verunreini-
gung der Gewasser dramatisch zu. Der Rhein wandelte
sich in wenigen Jahren von einem Bade- und Fischge-
wasser in eine »Kloake«. Die Stadte am Niederrhein und
in den Niederlanden, die Uberwiegend ihr Trinkwasser
Uber Uferfiltrat des Rheins gewinnen, schlugen Alarm.
Sie sahen ihre Trinkwassergewinnung aufs Hochste ge-
fahrdet. Der Gesetzgeber musste handeln.

In mehreren Initiativen verlangte der Gesetzgeber schritt-
weise und zeitlich versetzt eine technisch hochwertige
Abwasserreinigung. Hauptadressaten waren die Kom-
munen und die GroBindustrie.

Durch groBe Anstrengungen ist es gelungen, die Qua-
litat der Gewasser deutlich zu verbessern. Am Beispiel
des Rheins ist erkennbar, dass durch eine effiziente
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Heinz Fenrich
Oberblirgermeister

Abwasserreinigung innerhalb weniger Jahre wieder ein
lebendiges FlieBgewasser und ein Lebensraum fur viele
Tier- und Pflanzenarten entstehen kann. Inzwischen
werden sogar an der Fischtreppe bei der Staustufe Iffez-
heim wieder Lachse gesichtet.

Auch Karlsruhe kam dieser Verpflichtung zum Gewasser-
schutz in vollem Umfang nach. In mehreren Stufen wurde
die schon 1913 in Betrieb genommene Klaranlage ausge-
baut. Seit 1962 wurden in die Klaranlage Karlsruhe tGber
140 Millionen Euro investiert. Fir den Ausbau und die
Sanierung des Kanalnetzes wurden im gleichen Zeitraum
nochmals ca. 230 Millionen Euro aufgebracht.

Ein Ende der AusbaumaBnahmen ist noch nicht erkenn-
bar. 2002 verscharfte der Gesetzgeber nochmals die An-
forderung fir die Stickstoffelimination. Von GroB3stadten
wie Karlsruhe wird ab 2007 fir Stickstoff ein Ablaufwert
von weniger als 13 mg/l verlangt.

Auch in Zukunft muss in die Abwasserentsorgung er-
heblich investiert werden, um ein dichtes funktionsfa-
higes Kanalnetz zu erhalten und um die hohen Anfor-
derungen an die Abwasserreinigung zu erfallen.

Die bislang mit Weitblick und Sachverstand eingesetzten
Mittel haben dazu gefihrt, dass Karlsruhe Gber einen
qualitativ hochwertigen Entwésserungsstandard verfugt
und gleichzeitig von den deutschen GroBstddten eine
der niedrigste AbwassergebUhr ausweist.

Beide Ziele strebt die Stadt Karlsruhe weiterhin an: gute
Leistung und niedrige Gebuhren.

A

Michael Obert
Birgermeister



Schon die alten Romer

kanalisierten ihre Abwasser

Die ersten stadtischen Hochkulturen entstanden dort,
wo ausreichend Wasser vorhanden war, an gro3en FlUs-
sen wie Indus, Nil, Euphrat und Tigris. Schon in diesen
Kulturen erkannte man aber auch, dass zu einer guten
Wasserversorgung auch eine leistungsfahige Abwasser-
ableitung, d.h. eine Kanalisation gehort. Die ersten Ka-
nale wurden daher schon vor Gber 3 000 Jahren in Indien
und Babylon gebaut. Damals reichte noch die Selbstrei-
nigungskraft der Gewasser aus, die anfallenden Ver-
schmutzungen abzubauen.

Im romischen Weltreich erreichte die Wasserversor-
gungs- und Abwassertechnik einen Héhepunkt. Davon
sprechen noch viele Bauzeugnisse. In Rom kann heute
noch der 2 000 Jahre alte Sammelkanal »Cloaca maxima«
besichtigt werden. Aber auch in anderen ehemaligen ro-
mischen Siedlungen wie Kéln, Trier oder Ephesus blie-
ben eindrucksvolle Kanalbauwerke erhalten.

3,20m

Cloaca maxima in Rom

Antike Hausentwdsserung in Ephesus Offentliche Toilettenanlage in Ephesus




Steinzeug-Henkelkriige als Wasserleitung im Mittelalter

Durch die Wirren der Voélkerwanderung gingen diese
Kenntnisse und Techniken verloren.

Im Mittelalter wurde dem Abwasserproblem keine
groBe Bedeutung beigemessen. Im Gegenteil: Die hygi-
enisch unzureichenden Verhaltnisse trugen wesentlich
dazu bei, dass sich Pestepidemien ausbreiteten. Beson-
ders gro3 waren die Probleme der Fakalbeseitigung in
den engen, dicht bebauten mittelalterlichen Stadten. Es
gab gemeinsam genutzte Abtritterker an den Stadtmau-
ern. Aus dem Stadtgraben um die Stadtmauer wurde so
ein »Schissgraben«. Nur in groBen Blrgerhausern gab es
eigene Abtritte. Diese »Plumpsklos« wurden wegen des
Gestanks meistens von den Gebduden abgesetzt ge-
baut. In zahlreichen Stadtchroniken findet man die Auf-
rufe an die Blrgerschaft, »den Inhalt der Nachtgeschirre
nicht auf die StraBBe zu entleeren«. Das Thema der Ublen
GerUche in den Stadten ist in der Literatur der friiheren
Jahrhunderte ein haufiges Thema.

Mit der einsetzenden Industrialisierung zu Beginn
des 19. Jahrhunderts wuchsen die Stadte ungewdhn-
lich schnell. In den GroBstadten kam es wiederholt zu
schweren Cholera- und Typhusepidemien. In der Mitte
des 19. Jahrhunderts erkannte man, dass diese Seuchen
in den Stadten nur durch eine konsequente Hygiene, ins-
besondere durch den Bau einer Kanalisation, vermieden
werden konnten. Eine wirkungsvolle Aufklarungsarbeit
wurde vor allem von den Arzten Virchow in Berlin und
Pettenkofer in Mlnchen betrieben.

Ab der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts begann
daher in allen GroBstadten der systematische Ausbau
von leistungsfahigen Kanalisationsnetzen. Die Einfiih-
rung der Wasserklosetts und der Bau der Schwemm-
kanalisation machten die mit starken Gertichen verbun-
dene Fakalienabfuhr aus den Stadten Uberflussig. Der
deutlich wahrnehmbare Rlckgang der Sterblichkeit in
der Bevélkerung —insbesondere der Kindersterblichkeit—
ist auch auf diese stadthygienischen MaBnahmen zu-
rickzufahren.

Zunachst galten alle Anstrengungen dem schnellen ge-
ruchlosen Abwassertransport aus der Stadt. Die neuen
Probleme, die mit der Einleitung des Abwassers in die
Flsse entstanden, erkannten zunachst nur wenige.

Schon die alten Romer kanalisierten ihre Abwasser |



Die Entwicklung des

Karlsruher Kanalnetzes

1588 Baubeginn des kiinstlichen Wasserlaufs »Landgraben«
unter Markgraf Ernst Friedrich vom Schloss Gottesaue
bis zur Alb in MUhlburg. Der offene Landgraben diente
zur Entwasserung der Niederungsgebiete zwischen Dur-
lach und Ettlingen sowie zur Ableitung von Albhochwaés-
sern.

1715 In der neugegriindeten Stadt durchfloss der Landgraben
als einziges Gewasser das entstehende Stadtgebiet von
Osten nach Westen.

1768 Verlangerung des Landgrabens nach Osten bis zur Pfinz
durch den so genannten »Steinkanal«. Dieser Kanal
diente zum Stein- und Holztransport aus dem Pfinztal
und zur Hochwasserentlastung der Pfinz.

1794 Den Burgern wurde erlaubt, auBer Fakalien alle fltissigen
Abgénge wie Klichen- und Badewasser in den Landgra-
ben einzuleiten. Der Entwasserungskanal wurde zum
Abwassergraben. Die Situation verscharfte sich, als der
Markgraf einem Miiller in Mihlburg die Konzession er-
teilte, am Landgraben eine Muhle zu errichten. Dadurch
entstand ein standiger Stau von einem Meter Hohe,
der eine schnelle Verschlammung des Gewassers mit
sich brachte. Bei niedrigem Wasserstand gab es in den
Sommermonaten erhebliche Geruchsbelastigungen. Bei
hohem Wasserstand wurden die anliegenden Gebaude
durchnasst oder tberschwemmt. Fiir die dringend erfor-
derlichen Gewasserreinigungen fehlte meist das Geld.

1866 Um das Jahr 1866 schilderte der Karlsruher Dichter Hein-
rich Vierordt die Zustande der Abwasserbeseitigung so:
»Noch rann, trdgflissig und tribflutig, der Gibelduftende
Landgraben uniiberwdlbt und tberall sichtbar durch die
Stadt. Sah man von der StraBBe hinab auf das schwérz-
liche unheimliche Gewdsser, darauf zerfetzte Zeitungen,
abgebrochene Besenstiele, tote Katzen und &hnlich
stolze Geschwader dem Rhein zu gen Niederland trie-
ben, mochte man beinahe wéhnen, in das Tal des Styx
hinunterzustarren...«.

1877 Ein Gewodlbe Uber dem Graben minderte die Belasti-
gungen. Die Anwohner bezahlten die Bauarbeiten, er-
hielten dafliir das Eigentumsrecht an der Grabenflache
und waren gleichzeitig den Gestank los. Bis 1877 wur-
den etwa vierzehn Kilometer StraBenkanéle, so genann-
te »Dohlen« gebaut, die das StraBenwasser vom Stadt-
zentrum auf dem kirzesten Wege zum Landgraben
abfihrten.




Die Entwicklung des Karlsruher Kanalnetzes |
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Der Landgraben: »Hauptader« der Entsorgung

SteinstralBe am offenen
Landgraben (Aquarell von
Heinrich Meinelt, 1840)

Seit Beginn des 19. Jahrhunderts bemihten sich Fachleu-
te fUr das Problem Landgraben eine Losung zu finden.
Auch Oberst Tulla beschaftigte sich damit. Die Realisie-
rung scheiterte an der unumganglichen Vertiefung der
Entsorgungsader. Widerstand leisteten auch die anlie-
genden Hauseigenttimer, die bei einer Vertiefung Ge-
baudeschaden erwarteten, sich aber auch gegen eine
Vertiefung ihrer Hausfundamente wehrten. Ferner fehl-
te der Stadt das erforderliche Geld.

1877 Im Jahre 1877 erhielt Stadtbaumeister Hermann Schick
vom Stadtrat der Residenz Karlsruhe den Auftrag, »un-
ter Bewilligung der nétigen Mittel zur Vornahme von
umfangreichen Vorarbeiten« ein Kanalisationsprojekt
auszuarbeiten. Schiick schlug vor, den Landgraben als
Hauptsammelkanal auszubauen, die Sohle zu vertiefen
und als Niederwasserrinne zu befestigen.

1883 Mit der Landgrabenkorrektur war der Grundstein flr

eine moderne Kanalisation gelegt. Ab dem Jahre 1883
wurde mit dem systematischen Ausbau des Kanalnetzes ~ Am Landgraben um 1870
begonnen. Das alte »Dohlen«-System musste zum groB-
ten Teil aufgegeben werden, da es nicht in das geplante
Kanalnetz passte.
Die Schuicksche Losung sah zunachst noch keine Fakali-
enabschwemmung aus den Hausern vor. Es blieb beim
Grubenbetrieb, da man die Einfllhrung von Wasserklo-
setts fur die arbeitende Bevolkerung fur zu kostspielig
hielt. Zum anderen scheute man sich, die Fakalien direkt
in die Flusse einzuleiten. Dennoch beschwerten sich zum
Beispiel Knielinger Waschfrauen Uber Fakalien, die in
der Alb vorbeischwammen.

»Besichtigung des corrigirten
Landgrabens durch Sn. Kénigl. Hoheit
den GroBBherzog am 3. Januar 1885«




1885 Nachdem die Stadt die Wasserrechte von dem Muller am
Landgraben fur 70 000 Mark erworben hatte, konnte bis
1885 diese »Landgrabenkorrektion« durchgefuhrt wer-
den. So entstand mit einem Querschnitt von siebzehn
Quadratmetern der zur damaligen Zeit zweitgrote Ab-
wassersammelkanal in Europa. Mit einer »Kahnpartie«
Ubergab GroBherzog Friedrich I. das unterirdische Bau-
werk seiner Bestimmung.

1893 Nachdem sich aber die Einfihrung der wassergespiilten
Klosetts schneller durchsetzte als erwartet, genehmigte
der Blrgerausschuss 1893 den Ausbau der Kanalisation
fur die Fakalienabschwemmung. Vorgesehen wurde der

Bau
- eines Vorflutkanals zum Rhein Dampfbetriebene Pumpen im Einsatz
- eines 6stlichen und westlichen Kanals zur Entlastung bei der »Landgrabenkorrektion«

des Landgrabens

- eines Pfinzspulkanals vom Osten der Stadt bis zum
Durlacher Tor

- eines mechanischen Siebwerkes am jetztigen Standort
des Klarwerks.

Der gesamte Aufwand betrug 4,2 Millionen Mark

1913 Das Klarwerk nahm 1913 seinen Betrieb auf. Der Ausbau
der Sammelkanale wurde erst 1920 abgeschlossen.

2002 Seit Oktober 2002 kénnen interessierte Besuchergruppen
einen Blick in die »Unterwelt« werfen. In einem un-
terirdischen, klimatisierten Besucherraum neben dem
Landgrabeneinstieg am Lameyplatz informiert das Tief-
bauamt mit Prasentationen Uber die Geschichte der
Karlsruher Stadtentwasserung und des Landgrabens. Baustelle in der KapellenstraBe, 1919
Im Anschluss daran ist die Besichtigung des historischen
Landgrabens Uber einen Besuchersteg direkt tiber dem
FlieBgerinne moglich.

Einblick in die Unterwelt

Bitte vereinbaren Sie einen Termin zur Besichtigung
des Landgrabens unter der Telefonnummer
0721/133-7441 (Kanalbetrieb)

OB Heinz Fenrich und ein Mitarbeiter der Stadtent-
wadsserung bei der Eréffnung des Besucherraums
Landgraben am Lameyplatz im Jahr 2002

Der Landgraben: »Hauptader« der Entsorgung |




Das Kanalnetz im Uberblick
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Die Stadt Karlsruhe besitzt ein Entwasserungsnetz von
ca. 1 100 Kilometer Lange. Neben den vielen kleinen Ka-
nalen umfasst das Netz der Hauptsammler, teilweise mit
Durchmessern bis zu 2,4 Meter, eine Lange von 71 Kilo-
metern mit einem Rickhaltevolumen von vielen tausend
Kubikmetern Abwasser.

Mit der Festlegung des Standortes der Klaranlage im
Jahr 1908 wurde das Kanalnetz radial ausgerichtet.
Hierzu war es erforderlich, die neuen Sammler tiefer zu
verlegen. Neben dem Landgraben waren der Ostliche
Entlastungskanal, der Westliche Entlastungskanal, der

| Das Kanalnetz im U
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West-Sammler und der Neugraben das Riickgrat der
Karlsruher Entwésserung.

Ein modernes Kanalnetz muss ein hohes Maf3 an Funk-
tionsfahigkeit und Betriebssicherheit aufweisen. Das
langfristige Ziel ist, das vorhandene Kanalnetz in ein
geschlossenes Verbundsystem Uberzufiihren, wie es im
Versorgungsbereich schon lange Ublich ist.




Der Weg des Regenwassers

Mischsystem nennt man die gemeinsame Ableitung von
Schmutz- und Regenwasser in einem Kanal. Nach die-
sem Prinzip sind zunachst alle Stadtteile kanalisiert wor-
den. Das Mischsystem vereinfacht die Installation auf
den Grundstticken. AuBerdem ist in den StraBen nur ein
Kanal erforderlich. Allerdings flieBen bei Regen groBe
Abwasserstrome dem Klarwerk zu. An Regenuberlau-
fen wird bei Starkregen verdliinntes Mischwasser direkt
in die Gewasser eingeleitet, um die Zulaufmengen zum
Klarwerk zu verringern.

Beim Trennsystem liegen zwei Kanéle in der StraBBe. Der
kleinere und in der Regel tiefere Kanal fihrt das men-
genmaBig geringere Schmutzwasser dem Klarwerk zu.
Der gréBere Regenwasserkanal sammelt das Nieder-
schlagswasser von den Dachern, Wegen, StraBen und
Platzen und leitet sie auf dem kuiirzesten Wege in 6ffent-
liche Gewasser, z. B. Alb oder Pfinz. Im Trennsystem sind
in den letzten dreiBig Jahren hauptsachlich die am Stadt-
rand liegenden Neubaugebiete erschlossen worden.

Mischsystem

Heute wird angestrebt, das anfallende Regenwasser
auf moglichst kurzem Wege wieder dem Grundwasser
durch Versickerung zuzuftihren. Bei jedem Baugesuch
wird daher gepruft, ob das Niederschlagswasser schad-
los versickern kann.

Eine Moglichkeit der naturnahen Regenwasserbewirt-

schaftung sind die Sickermulden. Die Mulden mussen

eine belebte Bodenschicht (Humus) von 30 cm besitzen,

um darin die schédlichen Stoffe zurlckhalten zu kon- Trennsystem
nen.

Dachabfluss

Muldentiefe 30 - 50 cm Rasendecke

30 cm humushaltiger Boden

30 cm Sand
30 cm Feinkies
30 cm Grobkies
Muldenaufbau zur
gewachsener Boden Regenwasserversickerung

max. Grundwasserstand

Der Weg des Regenwassers |




Entwasserung nach Plan

Eine ordnungsgemafBe Abwasserbeseitigung beginnt mit
einer richtig bemessenen Grundstiicksentwasserung.
Ziel ist es, das anfallende Abwasser von den Grundstu-
cken schnell und ohne Ablagerungen in die 6ffentliche
Kanalisation zu leiten.

Nach der Entwasserungssatzung der Stadt Karlsruhe
sind Hauseigentlimerinnen und Hauseigentlimer ver-
pflichtet, die Gebaude an die 6ffentliche Kanalisation
anzuschlieBen (Anschlusszwang). Fir die Planung der

Hausentwasserungsleitung bestehen inzwischen sehr
genaue Richtlinien. Entwésserungsplan 1886

Beim Neubau eines Gebdudes muss auch ein Entwasse-
rungsplan vorgelegt werden. Diese Entwasserungsplane
werden seit Beginn der Kanalisierung verlangt und beim
Tiefbauamt gepruft, genehmigt und aufbewahrt.

speicher
kinderbad elternbad

dachgeschoss
gastetoilette kiiche

erdgeschoss

DN 125 hauswirtschaftsraum
kellergeschoss
hebeanlage

Entwdsserungsplan 2003




Das stadtische Kanalnetz ist fur einen bestimmten Be-
messungsregen ausgelegt. Bei starkeren Regenfallen
kommt es zu einem Ruckstau in den Kanalen. Aus wirt-
schaftlichen Griinden kann das Fassungsvermogen der
Kanale nicht fur jeden wolkenbruchartigen Regen aus-
gebaut werden. Es ist Sache der Hauseigentlimerinnen
und Hauseigentimer, durch den Einbau von Riickstau-
sicherungen gegen »Jahrhundert-Regen« Vorsorge zu
treffen.

Regen- und Schmutzwasser, das unterhalb der StraB3en-
oberkante anfallt, der so genannten Rickstauebene,
muss Uber eine automatische Hebeanlage in den &6ffent-
lichen Kanal gepumpt werden. Dabei ist zu beachten,

K

o ] Q o o
o . © 5 © O N
Ruckstausicherung

Rlickstausicherung mit Hebeanlage

dass die Pumpleitung Uber das Niveau der Ruckstauebe-
ne geflhrt wird. Auch bei Stromausfall besteht so eine
Sicherheit gegen Ruckstau.

Hausliches Schmutzwasser ohne Fakalien kann bei Ge-
baudeteilen mit untergeordneter Nutzung — z. B. aus ei-
ner im Keller aufgestellten Waschmaschine — tber einen
Doppel-Riickstauverschluss eingeleitet werden. Zur Fra-
ge, ob eine Hebeanlage eingebaut werden muss oder
nicht, hat das Tiefbauamt eine spezielle Informations-
schrift verfasst.

Hebeanlage ja oder nein?

Die Informationsschrift kann unter der Telefon-
nummer 0721/133-7453 angefordert werden.

Entwasserung nach Plan |
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Vorkehrungen bei Regen

Im September 1991 wurden die ersten Regenschreiber
der Stadt Karlsruhe zur automatischen Datenerfassung
aufgestellt. Inzwischen gibt es zehn Regenschreiber, die
sich Uber das ganze Stadtgebiet und die Hohenstadtteile
verteilen. Die Regenschreiberdaten dienen als Grundla-
ge fur die Planungen und Berechnungen der Stadtent-
wasserung.

Bei starken Niederschlagen erhéhen folgende Sonder-
bauwerke im Kanalnetz die Sicherheit der Ableitung
und schltzen die Gewasser vor zusatzlicher Verschmut-
zung:

Regenklarbecken sind Reinigungsanlagen, die in einem
Regenwasserkanal des Trennsystems vor dessen Einmin-
dung in ein 6ffentliches Gewasser errichtet werden. Das Regenschreiber
Niederschlagswasser von Dach- und Hofflachen sowie
von StraBen und Platzen ist zum Teil durch Reifenabrieb,
Olreste und StraBenschmutz verunreinigt. Dies gilt ins-
besondere fur Regenwasser aus Gewerbe- und Industrie-
gebieten. In Regenklarbecken werden nach dem Prinzip
eines Benzinabscheiders sowohl die absetzbaren Stoffe
als auch die auf dem Wasser schwimmenden Leichtstoff-
fltssigkeiten wie Ole zuriickgehalten.

Beckenauslauf zur Alb

Auslaufrinne
Ablauf zur Alb

BeckenUberlauf

Zulaufverteilerrinne

Entleerungsleitung zum
Schmutzwasserkanal (Klarwerk)

Zulauf

Regenklérbecken




Far kleinere Einzugsgebiete wurden kostenglinstige
Abwasserweichen entwickelt, die bei Trockenwetter
das in den Regenwasserkanal eingeleitete Abwasser
(FehlanschlUsse) Uber einen Bypass zum Schmutzwasser-
kanal ableiten. Bei beginnendem Regen verschlieB3t sich
der Bypass und speichert mit Hilfe einer Tauchwand die
Schwimmstoffe im Kanal. Nach Beendigung des Regens
werden diese Stoffe zum Schmutzwasserkanal und so-
mit zur Klaranlage abgeleitet.

Regenriickhaltebecken sind offene oder unterirdisch an-
geordnete Speicher, die sich fillen, wenn der Regenwas-
serkanal das Wasser nicht mehr aufnehmen kann. Uber
ein Drosselorgan wird nur eine bestimmte Abflussmen-
ge an die Kanalisation abgegeben. Diese Abflussverzé-
gerung verhitet Uberschwemmungen.

Im Mischsystem kommt es bei Regen zu einem sprunghaf-
ten Anstieg der Abwassermengen. Bei einem ausreichend
groBen Verdunnungsverhaltnis darf dieses verdiinnte
Mischwasser Uber einen Regentberlauf in ein Gewasser
eingeleitet werden. Der Regeniiberlauf muss hydrau-
lisch so dimensioniert sein, dass mindestens 90 % al-
ler Schmutzstoffe sicher zum Klarwerk abflieBen.

Regenwasser-

kanal

- / -«
Schmutz- -
wasserkanal

Systemgrundrriss einer Abwasserweiche

Kann diese Bedingung nicht erftllt werden, weil das
vom Regentuberlauf fortfiihrende Kanalsystem zu klein
ist, muss ein kombiniertes Speicher- und Absetzbecken
erstellt werden. Das Regeniiberlaufbecken dampft den
Abwasserstof3 im Mischsystem und reinigt das verdiinnte
Mischwasser durch Sedimentation. Der in den Becken
zurlickbleibende Schmutz muss in regelmaBigen Ab-
standen entnommen werden.

Regentiberlaufbecken im Kldrwerk mit einer Aufnahmekapazitét von 18 000 Kubikmetern.

Vorkehrungen bei Regen |



Bauausflihrung im Kanalbau

Erneuerung in offener Bauweise

Im Kanalbau wird zwischen offener und geschlossener
Bauweise unterschieden. Wenn der vorhandene Kanal
starke Schaden aufweist oder hydraulisch bzw. statisch
Uberlastet ist, muss er in offener Bauweise erneuert
werden. Dies ist in der Regel mit unvermeidbaren Emis-
sionen (Larm, Erschitterungen etc.) und Verkehrsbehin-
derungen verbunden.

Verkehrsbehinderungen bei offener Bauweise

Hohe Grundwasserstande, belastetes Erdreich sowie eine
groBe Anzahl quer zum Rohrgraben verlaufender Ver-
sorgungsleitungen (Strom, Telekom, Gas, Wasser etc.)
erschweren die Kanalauswechslung oftmals erheblich.
Andererseits entsteht durch dieses Verfahren ein neuer,
leistungsfahiger Abwasserkanal.

Kanalauswechslung in offener
Bauweise

Versorgungsleitungen erschweren
die Arbeiten

| Bauausfiihrung im Kanalbau — Erneuerung in offener Bauweise




Rohrvortrieb in geschlossener Bauweise

Die groBen Sammelkanale bilden das Ruickgrat des Karls-
ruher Entwasserungsnetzes. Diese tiefliegenden Kanale
(ca. 5 bis 8 Meter unter Gelandeoberkante) werden be-
reits seit den sechziger Jahren in Durchmessern von bis
zu 2 Metern im so genannten Vortriebsverfahren her-
gestellt. Dabei werden die Stahlbetonrohre in geschlos-
sener Bauweise, ausgehend von einer Pressgrube, Uber
Strecken von mehreren hundert Metern durch Hydrau-
likpressen ins Erdreich vorgetrieben und gleichzeitig
wird der im Rohrquerschnitt anstehende Boden abge-

Vorpressgrube mit den
Hydlraulikpressen

Im Rohr

baut. In der Zielbaugrube wird schlieBlich die Schneid-
schuheinheit ausgebaut und die Verbindung an das Ka-
nalnetz hergestellt. Diese spezielle Technik stellt hohe
Anforderungen an die lage- und héhenmaBig exakte
Verlegung. Durch dieses Verfahren ist es moglich, fur
unterschiedliche Querschnitte Uber groBe Strecken Ent-
wasserungsleitungen herzustellen. Der Eingriff an der
Erdoberflache ist dabei auf die wenigen Press- und Ziel-
baugruben beschrankt.

Abbau des Erdreichs an
der Ortsbrust
Schneidschuh
. 7=
v 853

Vorpressbaustelle

Bauausfiihrung im Kanalbau — Rohrvortrieb in geschlossener Bauweise |




Bauausflihrung im Kanalbau

Kanalsanierung im Reliningverfahren

Schlauchrelining

Neben der Auswechslung der Kanéle besteht auch die
Maglichkeit, die vorhandenen Kanéle durch den Einbau
von Kunststoffschlduchen, so genannte Schlauchliner
oder Inliner, zu renovieren. Voraussetzung fiir diese
Innensanierung ist, dass der Altkanal keine gravierenden
Schaden wie Einbriche, Scherbenbildungen oder Defor-
mationen Uber 10 % des vorhandenen Querschnitts auf-
weist.

Bei diesem Verfahren wird jeweils haltungsweise, d.h.
von Schacht zu Schacht, ein flexibler, harzgetrankter
Kunststoffschlauch eingebracht, mittels Druckluft aufge-

Einbringen des Kunststoffschlauches

blasen und an die Innenwand des vorhandenen Kanals
gedruckt. AnschlieBend wird eine Warmequelle (Wasser,
Licht, Dampf) eingebracht, die das Harz und damit den
Kunststoffschlauch aushartet.

Nach dem Abschluss des Aushéartevorgangs werden alle
bestehenden Anschllsse an den Kanal mit einem Frasro-
boter gedffnet.

So entsteht innerhalb kurzer Zeit ein Rohr-im-Rohr-Sys-
tem. Der alte Kanal dient zuklnftig nur noch als umge-
bende Hdlle.

(L

Schadhafter Kanal vor der Sanierung

(

Nach der Sanierung: Mit
glasfaserverstarktem Kunststoff
ausgekleideter Kanal




Rohrrelining

Beim Rohrrelining werden im Gegensatz zum Schlauch-
relining werkgefertigte Kunststoffrohre eingesetzt.
Uber Einziehbaugruben werden die gelieferten Kunst-
stoffrohre abgelassen und mit einem Hubwagen zum
Einbauort transportiert. Am Bestimmungsort werden sie
in der Lage justiert und angekuppelt. AnschlieBend wird
der verbleibende Ringspalt zwischen Alt- und Neurohr
mit einem tonhaltigen Mineralgemisch abgedichtet.

Der Vorteil der Reliningverfahren besteht darin, dass
innerhalb kurzer Zeit eine neue, voll trag- und funkti-
onsfahige Entwasserungsleitung entsteht. Die bei der
offenen Bauweise entstehenden Probleme wie Larm, Er-
schitterungen, Verkehrsbehinderungen entfallen hier.
AuBerdem fallt kein Aushub an und eine aufwandige
Verlegung von Versorgungsleitungen ist nicht notwen-
dig.

Lageplan: Rohrrelining am Bulacher Sammler

Bauausfiihrung im Kanalbau — Kanalsanierung im Reliningverfahren |

Einfahrgrube fiir Rohrrelining

Einfahren der Rohre

Mit den geschilderten Bauverfahren werden in
Karlsruhe pro Jahr mehrere Kilometer Entwasse-
rungsleitungen erneuert und saniert.
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Moderne Techniken

fir Inspektion und Sanierung

Im Stadtgebiet gibt es heute ein Kanalnetz mit ei-
ner Gesamtldnge von etwa 1100 Kilometern. Da-
von wurden rund 290 Kilometer bereits vor dem
2. Weltkrieg verlegt. Fiir Datenerfassung und Sanierung
des Kanalnetzes kommt modernste Technik zum Ein-
satz. Seit dem Jahre 1975 werden die Kanale mit einem
Spezialroboter, dem so genannten Kanalfernauge, un-
tersucht. Im Jahre 1999 konnte die Erstbefahrung aller
Kanéle abgeschlossen werden. Der Ablauf dieser Unter-
suchungen ist folgender:

Spezialkameras, die auf Roboter aufmontiert werden,
durchfahren die Kanale und nehmen deren Zustand
auf. Entwasserungskanéle von 20 Zentimetern bis 2,20
Metern Durchmesser werden auf diese Weise befahren
und Uberpruft. Die Spezialkamera Ubertragt die Bilder
auf einen Monitor im Beobachtungswagen. Schaden
werden mittels digitalisierter Bilder und Videoaufnah-
men dokumentiert und in Zustandsklassen eingeteilt.
Daraus werden die eventuell erforderlichen Sanierungs-
maBnahmen abgeleitet.

Vor jeder SanierungsmaBnahme muss Uberprift wer-
den, ob die hydraulische Leistungsfahigkeit des Kanal-
querschnitts noch ausreicht. Punktuelle Schaden kénnen

Kanalsanierungsfahrzeug im Einsatz

Roboter mit Spezialkamera (Fernauge)

mit modernen Innensanierungstechniken durch Kanal-
roboter, Partliner oder Muffenverpressungen ohne Auf-
grabung repariert werden Diese Verfahren ersparen Kos-
ten und minimieren die Belastigung fur die Anwohner.

Erfahrungen zeigen, dass das Alter allein noch keine
Aussage Uber Beschaffenheit und Dichtigkeit bzw. den
Gesamtzustand eines Kanals erlaubt. In Karlsruhe gibt es
Uber hundert Jahre alte Kanale, die noch unbeschadigt
im Erdreich liegen. Hingegen weisen Stahlbetonrohre,
die zwischen den zwei Weltkriegen verlegt wurden, sehr
haufig starke Beschadigungen auf. In jener wirtschaft-
lich schwierigen Zeit wurde am Bindemittel Zement ge-
spart, was eine beachtliche negative Auswirkung auf die
Betonqualitat hatte.

Frédsroboter mit Schwenkkamera

Wurzelbildung in einem Kanal



Katasterauskiinfte

Seit 1930 gibt es in Karlsruhe Messeinrichtungen fir Datenauszlige aus dem 6ffentlichen Kanalkataster und
die Grundwasserstinde. Uber das gesamte Stadtgebiet dem Bohrkataster werden entweder als Papierkopie
sind mehr als 140 Grundwassermessstellen verteilen. Die oder in digitaler Form zur Verfligung gestellt.
Grundwasserstande werden in regelmaBigen Abstanden

abgelesen und protokolliert. Far alle Interessierten be- Kostenpf|ichtiger Auskiinfte aus den Katasterwerken
steht die Mdglichkeit, sich beim Tiefbauamt tber den in der Stadtentwasserung Karlsruhe erhalten Sie zen-
einem Gebiet aufgetretenen héchsten und niedrigsten tral Gber das Katasterbiiro unter der Telefonnummer
Grundwasserstand zu informieren. 0721 133-7425 bzw. -7426 oder Uber die zentrale

e-Mailadresse: kanalkataster@tba.karlsruhe.de

Datenblatt Grundwasserbeobachtung Plan Bohrkataster

Plan Kanalkataster

Katasterausklnfte |
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Vom Handbetrieb zur

Maschinenspiilung

Da die Rheinebene nur wenig Gefalle hat, liegen die Ka-
nale im Karlsruher Stadtgebiet sehr flach. Das Abwasser
flieBt entsprechend langsam mit einer geringen Schlepp-
kraft, wodurch sich leicht Ablagerungen bilden kénnen.
Damit die Kanale nicht verstopfen, werden sie in regel-
maBigen Abstanden gereinigt. Insbesondere im Frih-
jahr mussen die beim Winterdienst in die Kanalisation
gelangten Streumittel entfernt werden. In friheren Jah-
ren wurde die Reinigung mit an Seilwinden befestigten
Kanalbursten durchgefihrt.

Kanalreinigung mit Hochdruck-Sptilfahrzeug

Handreinigungskolonne um 1959

Heute wird der tiberwiegende Teil der Kanéle mit Hoch-
druckspiilfahrzeugen gereinigt. Mit einem Druck bis 150
bar werden die Absetzungen im Kanal gelést und weg-
gespult. Uber einen Saugrissel zieht das Fahrzeug den
Schlamm in einen Sammelbehalter ein. Mit diesem Sys-
tem kénnen Kanale wirtschaftlich bis zu einem Durch-
messer von einem Meter gereinigt werden.

Die Hauptvorflutkanale, wie z. B. der Hauptentlastungs-
kanal oder der Landgraben, mussen mit Spulapparaten
gereinigt werden. Hierzu werden Spiilschlitten in den
Abwasserkanal eingebaut. Nach dem Prinzip des wan-
dernden Staus werden die Spulapparate mit dem vor-
handenen Abwasser durch den Kanal getrieben.

Wenn das vorhandene Abwasser nicht ausreicht, kann
Wasser Uber spezielle Spiilbrunnen oder so genannte
Spulkanale von rund flinfzehn Kilometern Lange aus Alb
und Pfinz bis in die Innenstadt geleitet werden. Die Spuil-
apparate werden an bestimmen, verkehrsglinstig gele-
genenen Schachten angehalten und der Kanalschlamm
aus dem Kanal herausgeschaufelt oder mit einem Saug-
fahrzeug abgesaugt.

Trotz starker Mechanisierung des Reinigungsbetriebs
sind Inspektionen in den Kanalen unumganglich. Die Ar-
beit bleibt gefahrvoll und verlangt vollen kérperlichen
Einsatz. Umfangreiche Sicherheitsvorkehrungen schit-
zen die Beschéftigten vor Unfallen.




Insgesamt 70 Beschaftigte des Kanalbetriebs hal-
ten das gesamte Kanalnetz funktionsfahig. Eigene
Handwerkskolonnen fihren kleinere Reparaturar-
beiten sofort durch. Den Kanalreinigungskolonnen
stehen Spezialfahrzeuge flur die Hochdruckreinigung,
Schlammabsaugung und Sinkkastenreinigung zur Ver-
fagung.

Pro Jahr reinigen die Beschaftigten etwa 87 000 Sink-
kasten und 1300 Kilometer Entwasserungskandle im
Stadtgebiet.

Beschéftigte des Kanalbetriebes

Hochdruck-Reinigungsdlise

Die Abteilung Kanalbetrieb des Tiefbauamts ist auch fur
die Wartung der Regenbecken und Regentiberlaufbau-
werken zustandig. Jedes Jahr fihren die Beschaftigte
an den Beckenbauwerken tber 260 Kontrollen durch.
Etwa 1300 Tonnen Kanalsand und -schlamm werden
dabei jahrlich aus den Becken Kanalen und StraBenab-
laufen der Stadt entnommen.

Vom Handbetrieb zur Maschinenspulung |

Sptilschlitten im Landgraben



Pumpstationen sorgen fur Durchlauf

Es gibt Entwasserungsgebiete die so tief liegen, dass
ein nattrliches Gefélle zu den Gewassern oder zu den
Sammelkanélen nicht vorhanden ist bzw. nicht ausreicht.
Hier sind Pumpwerke erforderlich. Im Stadtgebiet wer-
den 29 Regenwasser-, 8 Mischwasser- und 15 Schmutz-
wasserpumpwerke betrieben. Die Pumpwerke bedtrfen
intensiver Wartung und regelmaBiger Inspektion.

Monitor der Ferniiberwachung

Pumpenschacht mit Tauchpumpen

| Pumpstationen sorgen fiir Durchlauf

Mehrere Kleinsiedlungenin AuBenbereichendesStadtge-
bietes, fur die ein normaler Kanalanschluss zu kostenauf-
wandig geworden ware, wurden mit Druckentwasse-
rungsleitungen an das bestehende Kanalnetz ange-
schlossen. Das Abwasser aus diesen Gebieten wird durch
Kunststoffleitungen mit kleinem Durchmesser von 80 bis
100 mm gepumpt. Die Baukosten betragen nur 15 bis
25 % verglichen mit den Kosten eines Kanals im freien
Gefalle.

Schaltwarte Pumpwerk Stdtangente

Regenwasserpumpen




Alles landet im Klarwerk

Alle bislang aufgeflihrten Bemiihungen der Stadtent-
wasserung sorgen daflr, dass das entstehende Abwas-
ser, das im Mischsystem aufgefangene Regenwasser und
das in manchen Bereichen des Kanalsystems eintretende
Grundwasser (Fremdwasser) moglichst schnell und sicher
im Klarwerk ankommt. Die gesamte Wassermenge be-
trédgt an trockenen Tagen etwa 64 000 Kubikmeter, das
sind ungefahr 425 000 Badewannen voll. Bei Regenwet-
ter kénnen taglich bis zu 340 000 Kubikmeter behandelt
werden.

Riensch’sche Rechenschrdgscheibe, 1913

1913 gingen als erste Anlagenteile der Klaranla-
ge ein Grobrechen und eine daran angeschlos-
sene rotierende Rechenschragscheibe bzw. ein
Siebschaufelrad in Betrieb. Diese einfache mecha-
nische Abwasserreinigung erfolgte bis nach dem Zwei-
ten Weltkrieg.

Anfang der funfziger Jahre wurde die Leistung dieser
mechanischen Reinigungsstufe mit dem sukzessiven Bau
von Rechen, Sandfangen, Absetzbecken und Trocken-
beeten wesentlich gesteigert.

Eine biologische Abwasserreinigung (Belebtschlamm-
verfahren) erfolgt seit 1977. Mit der Inbetriebnahme ei-
ner zweiten biologischen Reinigungsstufe (Tropfkorper)
konnte 1984 die Reinigungsleistung noch einmal deut-
lich verbessert werden.

Zwischen 1970 bis ca. 1990 lag der Schwerpunkt im Aus-
bau auf einem maoglichst hohen Abbau der Kohlenstoff-
verbindungen.

Die Algenblite und das Robbensterben in Nord- und Ost-
see 1988/89 zeigte, dass auch die im Abwasser geldsten

Verwaltungsgebéude Kldrwerk

Nahrstoffe Phosphor und Stickstoff dem Abwasser ent-
zogen werden mussen. Der Ausbau zur Phosphor- und
Stickstoffelimination bestimmte die weiteren Jahre.

Grundsatzlich wurden in Karlsruhe alle geplanten Aus-
bauschritte in der Abwasserreinigung zuvor in umfang-
reichen Testreihen in ihrer Leistungsfahigkeit gepruft.

Automatisches Rechenwerk, 1993

Die Erkenntnisse aus diesen Versuchen erlaubten op-
timale, d.h. schlanke Dimensionierungen. Dadurch ge-
lang es, kostenglinstige Lésungen zu finden.

Toilette
31%
Lebensmittel
3%
Sonstiges
0,
" 123 Koérperpflege
Liter/T
ter/Tag 379%
Waschen
22%

Wasserverwendung in Haushalten pro Person

Nahezu das gesamte als Trinkwasser bezogene Wasser
in den Haushaltungen kommt Uber das Kanalnetz ins
Klarwerk. Hinzu kommen Fremd- und Regenwasser.

Alles landet im Klarwerk |
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Geschichte des Klarwerks Karlsruhe

1908 Festlegung des Standorts
1908 erteilt die Badische GroBherzogliche Verwaltung der Stadt die Auflage, das Schmutzwasser aus dem
Stadtgebiet vor der Einleitung in den Rhein mechanisch zu reinigen. Als Standort fir die mechanische Ab-
wasserreinigungsanlage — ein Grobrechen mit einer nachgeschalteten rotierenden Rechenschragscheibe
—wahlt man ein méglichst tief gelegenes Gebiet an der Gemarkungsgrenze nahe am Rhein. Der tiefe Stand-
ort erlaubt einen Abwasserabfluss aus den Stadteilen Gberwiegend im freien Gefalle.

1913 Beginn der Abwasserreinigung
Mit der im Jahre 1913 im Betrieb genommenen einfachen mechanischen Anlage kénnen bis zu 76 000 m®
Abwasser pro Tag behandelt werden. Damit beginnt auch ein standig bis in die heutigen Tage weiterge-
fuhrter Klarwerksausbau.

1942 Kein Geld fiir einen weiteren Ausbau
Mitte der dreiBiger Jahre ist die Kapazitat der Anlage erschopft. Die Aufsichtsbehérde verlangt ein neues
Klarwerk nach dem damaligen Stand der Technik. Berechnungen und Versuche werden umgehend aufge-
nommen. Wegen der RUstungsanstrengungen stellt die politische Fihrung 1942 die weitere Realisierung
zurick.

1951 Neues Klarwerk westlich der B 36
Bereits 1946 werden die Planungen wieder aufgenommen. Da nur westlich der BundesstraB3e B 36 ausrei-
chend Erweiterungsflache zur Verfligung steht, wird die neue Klaranlage auf dieses Gelande verlegt. Sie ist
als mechanische Anlage mit Rechen, Sandfang, Absetzbecken und Trockenbeeten konzipiert. Die Inbetrieb-
nahme erfolgt 1952. Bis Anfang der siebziger Jahre erfolgen mehrere Erweiterungen.

1973 Inbetriebnahme einer thermischen Schlammentwasserung
Anstatt flr den geplanten Bau von vier Faultirmen zur Schlammstabilisierung entscheidet man sich in Karls-
ruhe fur den Bau einer thermischen Schlammentwasserung. Entscheidend sind die niedrigen Energiekosten.
Ein Liter Heizdl kostet damals weniger als 10 Pfennig (0,05 Euro). Es ergeben sich allerdings groBe Geruchs-
probleme, besonders ab der Inbetriebnahme der Belebungsanlage mit ihren Oberflachenbeltftern.

1977 Erste biologische Reinigungsstufe
Der schlechte Gewasserzustand verlangt schon langer dringend eine biologische Abwasserreinigung. Nach
vierjahriger Bauzeit wird 1977 endlich eine erste Abwasserreinigungsstufe mit 18 Belebungsbecken
(22 000 m®) und 6 Nachklarbecken (18 000 m?®) in Betrieb genommen.

1978 Bau von Abluftwaschanlagen
Die von den offenen Belebungsbecken und der thermischen Schlammentwasserung ausgehenden Geruchs-
emissionen werden von den Anliegern heftig beanstandet. In kirzester Zeit werden die Belebungsbecken
abgedeckt. Uber eine Abluftabsaugung wird die geruchsbeladene Abluft einem dreistufigen chemischen
Abluftwascher zugefihrt. In einem zweiten Abluftwascher wird die geruchbelastete Luft der thermischen
Entwasserung behandelt.

1981 Inbetriebnahme der ersten Klarschlammverbrennungsanlage
Die pro Tag anfallenden 120 Tonnen Klarschlamm (unausgefault) konnen nicht mehr ordnungsgeman auf
den stadtischen Hausmdilldeponien untergebracht werden. Es gibt starke Geruchsprobleme in der warmen
Jahreszeit und bei Regenwetter Standfestigkeitsprobleme beim Einbau mit Hausmuill. Als technische Lésung
bleibt nur die Verbrennung.

1984 Vier Tropfkoérper als zweite Biologische Reinigungsstufe
Mit der Inbetriebnahme von vier Tropfkérpern als zweite biologische Reinigungsstufe sowie 2 zusatzlichen
Absetzbecken fir die erste Stufe kénnen die Ablaufwerte deutlich verringert werden. Mit dieser Losung
wird schon zusatzlich die Nitrifikation, d.h. der Abbau des fir Fische giftigen Ammoniums, erreicht.




Klédrwerk Karlsruhe, 2009

1990

1992

1998

2002

Reduzierung des Phosphors
Nach umfangreichen GroBversuchen wird seit 1990 das Phosphor mit Grinsalz aus dem Abwasser aus-
gefallt.

Bereitstellung einer zweiten Klarschlammverbrennungsanlage
Aus Grinden der Betriebssicherheit wird 1992 ein zweiter Wirbelschichtofen fir die Klarschlammverbren-
nung fertiggestellt.

Stickstoffeliminierung

Nach einer sechsjahrigen Bauzeit mit umfangreichen UmbaumaBnahmen wird eine Stickstoffeliminierung
in Betrieb genommen. Vor Baubeginn wird vier Jahre intensiv mit Gutachtern nach einer optimalen Lésung
gesucht. Mehrere Losungsvarianten werden in halbtechnischen Versuchsanlagen auf ihre Brauchbarkeit ge-
testet. Es wird eine sehr kostenguinstige Losung gefunden, da es gelingt, die vorhandene Bausubstanz in der
neuen Ausbaustufe im Wesentlichen zu tGbernehmen.

Weitergehende Stickstoffeliminierung

Der Gesetzgeber senkt 2002 nochmals die einzuhaltenden Ablaufwerte fur Stickstoff von 18 auf 13 mg/L fur
Nges.. Es werden vier weitere Tropfkérper geplant, die Ende 2007 in Betrieb gehen. Zwei dieser Tropfkérper
kénnen auch fur eine nachgeschaltete Denitrifizierung umgerUstet werden.

Geschichte des Klarwerks Karlsruhe |
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Bakterien machen

das Wasser klar

Rechenanlage | Bellfteter
i Sandfang

i Zwischen-
i hebewerk

i Phosphat-

i Fettfang
i fallung

Erste Biologische Reinigungsstufe

mit Denitrifikation

Belebungsbecken

Zur Abluft-
reinigung

Eine automatische Rechenanlage
hélt alle groben Abfallstoffe zurtick.
Im nachfolgenden beltfteten Sand-
fang wird die FlieBgeschwindigkeit
so verringert, dass sich alle minera-
lischen Bestandteile wie Sand und
Kies absetzen.

T

Nach einem Zwischenhebewerk (Ar-
chimedes-Schraube) wird dem Ab-
wasser Eisen-lI-Sulfat fur die simul-
tane Phosphatfillung zudosiert.
Die Fett- und Schwimmstoffe, die
auf der Wasseroberflache schwim-
men, werden in einem Fettfang ab-
geschieden.

Schlammflocke (vergréBert)

Rucklaufschlamm

Das derart mechanisch grob gerei-
nigte Abwasser flieBt in die Bele-
bungsbecken. Indem ein Teil des
nitrathaltigen Ablaufwassers der
Tropfkorper in die ersten Becken
zurlckgepumpt wird, erfolgt als so
genannte »vorgeschaltete Denitri-
fikation« die Stickstoffeliminierung.
Hier erfolgt kein Eintrag von Sau-
erstoff und die Kohlenstoff abbau-
enden Bakterien (Denitrifikanten)
spalten den zum Leben notwen-
digen Sauerstoff vom Nitrat ab. Der
freiwerdende Stickstoff entweicht
als Gas in die Atmosphare.

Die in den nachfolgenden Becken
vorhandenen Mikroorganismen -
insbesondere Bakterien — verzeh-
ren die im Abwasser gel6sten orga-
nischen Schmutzstoffe. Rihrwerke
und technische Bellftungsein-
richtungen halten den belebten
Schlamm in der Schwebe und tra-
gen gleichzeitig den fur diese Bak-
terien lebensnotwendigen Sauer-
stoff ein.




Zweite Biologische Reinigungsstufe

mit Nitrifikation

Zwischenklarbecken

Tropfkorper-
pumpwerk

Tropfkorper

Nachklarbecken

Uberschussschlamm (US)

p» Rhein

Zur Schlammbehandlung

Rezirkulation

werden

In  Zwischenklarbecken
Schlamm und Wasser getrennt.
Durch die langsame FlieBgeschwin-
digkeit setzt sich der Schlamm auf
dem Beckenboden ab.

Um eine hohe Bakteriendichte und
damit eine gute Reinigungsleistung
zu erreichen, wird aus den Zwischen-
klarbecken der mit Bakterien ange-
reicherte »belebte« Schlamm zu-
rickgepumpt.

Zwischenklarbecken

Eine zweite Stufe verstarkt die bio-
logische Reinigung. Das Abwasser
wird gleichméaBig Uber mit Lava-
schlacke gefillte Zylinder — den
Tropfkorpern — verrieselt. Mit Hilfe
von speziellen Bakterien, den Nitrifi-
kanten, die sich in einer schleimigen
Filmschicht auf der Oberflache der
Lavasteine ansiedeln, wird der Am-
moniumstickstoff zu Nitrat oxidiert
(Nitrifikation).

Tropfkdrperberieselung

Vier Nachklarbecken trennen den
Schlamm vom Wasser. Das zwei-
fach biologisch gereinigte Abwas-
ser flieBt danach Gber einen grof3en
offenen Kanal in den Rhein.

Bakterien reinigen das Abwasser |
29




Wohin mit dem Schlamm?

Schlammentwasserung

Voreindicker

Mischkondensator

Zur Abluftreinigung

Zentrifugen

Scheiben-
trockner

Uberschuss-
schlamm

15°C

12%Ts L

5%TS

Abwasser

10 bar

Der aus den Zwischen- und Nach-
klarbecken anfallende Schlamm
hat einen Feststoffanteil von nur
1,2 %, der Rest ist Wasser. Diesen
hohen Wasseranteil zu reduzie-
ren ist Aufgabe der Schlamment-
wasserung. In den Voreindickern
wird durch statische Eindickung,
d.h. durch einfaches Stehen-
lassen, ein Feststoffgehalt von
etwa 5 % erreicht.

Schlammpumpwerk

A
A

AnschlieBend wird der Schlamm
im Mischkondensator auf rund
55 °Cvorgewarmt.

Um den Schlamm weiter mecha-
nisch zu entwassern, mussen ihm
zuvor chemische Konditionierungs-
mittel (Polymere) zugegeben wer-
den. Die Konditionierung bewirkt,
dass die kleinen Schlammflocken
sich zu groBeren Partikeln zusam-
menballen und das Wasser leichter
abgeben.

Drei Zentrifugen mit einem maxi-
malen Durchsatz von je 45 m® pro
Stunde entwassern den Schlamm.

Der Feststoffgehalt im Austrag
betragt 27 %. Die fur eine selbst-
géngige Verbrennung erforder-
lichen 42 % Feststoffe erzielt ein
mit Dampf beheizter Scheiben-
trockner.

Scheibentrockner




Schlammverbrennung mit Stromerzeugung

Wirbel- Abhitzekessel
schichtofen

Stromerzeugung

42%
TS

Kondensator

Verwertung

Elektrofilter

Rauchgaswasche

[ |
Waschwasser-

Wirbelschichtofen

| behandlung
]

Verbrannt wird der Klarschlamm
einschlieBlich Rechen-und Fettfang-
gut bei einer Temperatur von rund
850 °C in einem Wirbelschichtofen,
der heute umweltfreundlichsten
Form der Verbrennung. Die im
Rauchgas enthaltene Warmeener-
gie wird im Abhitzekessel zur
Dampferzeugung genutzt. 60 %
davon werden fur die Schlamm-
trocknung benétigt und die restli-
chen 40 % Uber eine Turbine und
einen Generator zur Stromerzeu-
gung genutzt.

Die schweren Staubteilchen des
Rauchgases setzen sich im Abhitze-
kessel ab.

Kldrschlamm-Verbrennungsanlage

Die leichteren Staubpartikel halt der
Elektrofilter mit einem Reinigungs-
grad von 99,8 % zurlck.

AnschlieBend werden die restlichen
Schadstoffe in einer dreistufigen
nassen Rauchgaswasche nach dem
neuesten Stand der Technik (17.
BImSchV) aus dem Rauchgas ent-
fernt.

Von den taglich anfallenden
2 500 m® Frischschlamm bleiben am
Ende etwa 10 m® Asche Ubrig. Die
Asche wird als Zuschlagsstoff fiir den
Grubenversatz in Bergwerken ver-
wertet.

Rauchgasreinigung

Wohin mit dem Schlamm? |
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Betrieb rund um die Uhr

Klaranlagen gleichen heute modernen Fabrikations-
anlagen. Statt eines Industrieproduktes wird hier schritt-
weise das Abwasser aufbereitet. Ziel der »Produktion«
ist sauberes Wasser. In einem Punkt unterscheidet sich
jedoch eine Klaranlage von einer normalen Produkti-
onsstatte. Eine Klaranlage darf nicht abgestellt werden
und der Gesetzgeber verlangt eine bestimmte Reini-
gungsleistung im Dauerbetrieb.

Die Forderung der standigen Verfiigbarkeit stellt hohe
Anforderungen an den Reinigungsbetrieb. Fur alle wich-
tigen Betriebseinrichtungen, insbesondere die maschi-
nellen Anlagen, die im Dauerbetrieb gefahren werden,

Betriebszentrale im Kldrwerk

mussen ausreichende Reserveeinheiten vorgehalten
werden. Das eigene Personal muss plétzlich auftretende
Betriebsstérungen schnell erkennen und kurzfristig be-
seitigen.

In jeder weiteren Ausbaustufe wurde versucht, die neuen
Anlagenteile wartungsarm und stérungsunanfallig aus-
zulegen. Alle Betriebsstufen sind so weit automatisiert,
wie es technisch machbar und wirtschaftlich sinnvoll
ist. Die Steuerung und Uberwachung erfolgt von einer
Betriebszentrale.




Beschdftigte des Klarwerks

" _gesetzliche Mindestanforderung Imgl. AuBerhalb der normalen Arbeitszeit sind fir den Betrieb
£5 und die Uberwachung der Klaranlage jeweils drei Fach-
5 §. sl B =09 _ kréfte erforderlich. Insgesamt sind im Klarwerk 65 Per-
E _g_ sonen tatig.
§§ 0.6 Die inzwischen hoch entwickelte Abwasserreinigungs-
§£ o4 technik verlangt sachkundige und verantwortungsbe-
EQ ’ wusste Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die guten
Eg 02 Betriebsergebnisse, die in den letzten Jahren erreicht

wurden, sind mit ein Verdienst dieses engagierten
Teams.

0,0

Nl oo g e 9 ®
ISR LN SO '190 ’190 oy

Erfolg bei der Phosphorentfernung

Betrieb rund um die Uhr |
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Standige Kontrollen nach

innen und auf3en

Das dem Klarwerk zuflieBende Abwasser unterliegt
starken Schwankungen in Menge, Schmutzfracht und Zu-
sammensetzung. An festgelegten Stellen innerhalb der
Anlage werden kontinuierlich Proben des anfallenden
Abwassers entnommen. Die daraus durch chemische
Analysen gewonnenen Ergebnisse liefern wichtige Be-
triebsdaten Gber den Verschmutzungsgrad des Abwas-
sers sowie die Reinigungsleistung der Klaranlage. Das
Zentrallabor nimmt diese Analysen im Rahmen der
Eigenkontrolle taglich durch. Nur mit Hilfe dieser Mes-
sungen sind ein optimaler Betrieb sowie Verbesserungen
im Klarwerk méglich. Diese Analysen und zuséatzlich in-
stallierte kontinuierlich messende Gerate (»Online-Ge-
rate«) liefern uns standig Informationen Uber den Ver-
schmutzungsgrad des Abwassers sowie Uber die aktuelle
Reinigungsleistung der Klaranlage.

Analyse im Zentrallabor

Die Beratung und Kontrolle der Industriebetriebe im
Rahmen der Indirekteinleiteriiberwachung ist ein wei-
teres Aufgabengebiet des Zentrallabors. Gewerbe- und
Industriebetriebe durfen ihr Abwasser nur dann in die
offentliche Kanalisation einleiten, wenn bei Schad-
stoffen bestimmte Konzentrationen oder Frachten nicht
Uberschritten werden. Diese Werte sind fur die einzel-
nen Branchen gesetzlich festgelegt. Betriebe, die tber
eine Abwasserbehandlungsanlage verfliigen oder Stark-
verschmutzer sind, werden regelmaBig untersucht. Zur
Zeit (Stand 2009) werden im Stadtgebiet und in Ettlingen
von ca. 110 Betrieben regelmaBig Proben entnommen.
Alle Informationen werden mit einem modernen EDV-
gestUtzten Abwasserkataster verwaltet. Die erhobenen

Probenentnahme vor Ort

Daten werden den jeweils zustandigen Wasserbehérden
fur ihre Aufgaben zur Verfligung gestellt.

Die positiven Auswirkungen dieser regelmaBigen Unter-
suchungen lassen sich u.a. an der Entwicklung der
Schwermetallfracht ablesen, die seit 1985 auf weniger
als ein Drittel zurtick gegangen ist (siehe Grafik). Die
Schwermetall-Konzentrationen liegen bereits im Zulauf
des Klarwerks niedriger, als es der Gesetzgeber fir den
Ablauf fordert. Die Stadt Karlsruhe muss fir diese Schad-
stoffe daher keine Abwasserabgabe bezahlen.

Im stadtischen Klarwerk werden auch die Abwasser von
Ettlingen, dem Abwasserverband Beierbach, sowie von
Malsch und Rheinstetten-Forchheim gereinigt. Der An-
teil dieser angeschlossenen Gemeinden an der Gesamt-
fracht betragt rund zwanzig Prozent (Stand 2008). Die
jahrliche Abrechnung mit den Gemeinden erfolgt Uber
den Frachtanteil, der mit monatlichen Messkampagnen
ermittelt wird.

100 -~ === ==
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Entwicklung der Schwermetallfracht
Blei, Chrom, Kupfer und Nickel



Was kostet das Abwasser?

tCSB Die Abwasserbeseitigung ist eine hoheitliche kommu-
nale Aufgabe. Die entstehenden Kosten werden Uber
30000 b oo oo Benutzungsgebuhren finanziert. Aus der untenstehen-

den Grafik ist deutlich zu entnehmen, dass mit zuneh-

25000 |- ---- __alNNNEEEEEEREEN mendem Reinigungsaufwand auch zwangslaufig die Kos-
| ten gestiegen sind. Nachdem um die Jahrtausendwende

20000 -—+w--- die Erweiterungen des Klarwerkes zur weiteren Phos-
| phor- und Stickstoffeliminierung abgeschlossen wurden,

trat eine gewisse Stabilisierung der Kostensituation ein.

| In mehreren kleinen Schritten konnte der Gebuhrensatz

sogar abgesenkt werden.

I zulauffracht
15 000

Schmutzfracht

M Ablauffracht
10 000
5000 Auch far die Zukunft ist mit weiteren verscharften An-
forderungen fur die Abwasserreinigung zu rechnen. Um-
0 fangreiche und langfristige Aufgaben stehen auch in der
FF S S S S S Kanalsanierung an. Ein Gebuhrenanstieg in MaBen ist
daher far die Zukunft nicht auszuschlieBen.

Abwasserreinigung am Beispiel CSB )
Um die GebuUhrenbelastung entsprechend der tatsach-

lichen Inanspruchnahme der &ffentlichen Abwasseran-
lagen gerechter zu verteilen, wurde ab dem Jahr 2008
fir Grundstlicke mit einer gebuhrenrelevanten Ver-
siegelungsflache gréBer/gleich 1000 m* die gesplittete
Abwassergebuhr, also die getrennte Abrechnung von
Schmutzwasser und Niederschlagswasser, eingeflihrt.
Mio.€ | Grundstticke mit kleineren Versiegelungsflachen kénnen

I freiwillig auf Antrag umgestellt werden.
35 - . " .
perconalosten Im Vergleich der deutschen GroBstadte gehort die Karls-
9% N3 ruher Entwésserungsgebihr seit Jahren zu den giins-
30 S tigsten.
Sachkosten o
20% =
25 o G,
£
Kalk. Kosten v T e e e
2 17% e
1 [l Deutsche GroBstadte
25 (| oo
Personalkosten B Karlsruhe
14%
15 2,0 o _
X
Sachkosten =
5 <
7% LA S
10 - t '
o
2 10 [~
c
5 - o
= 05 [
0 - ©
(v 0" o0 o N ) S
Vo g° g L & \g& RO ,961' ,LQQ‘* n&o@ @o‘b
Kostenverteilung der
Abwasserbeseitigung 2008 Vergleich der Abwassergebiihren (Einheitsgeblihr nach Frischwasserverbrauch)
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Perspektiven der Abwasserbehandlung

Kanalnetzverbund

Die groBen Sammelkanale mit einem Innendurchmesser
von 1,6 bis 2,5 Metern bilden das Rlckgrat fir eine
schnelle Ableitung des Abwassers aus den Stadteilen.
Die meisten Hauptsammelkanale wurden zwischen 1883
und 1922 gebaut, d.h. sie sind alter als achtzig Jahre. Das
Sammlernetz ist zum groBten Teil radial ausgerichtet.
Viele Sammelkanéale kdnnen momentan flr Sanierungen
nicht trocken gelegt werden, da es keine Umfahrungs-
moglichkeiten gibt. Die Stadtentwasserung beabsichtigt
in den nachsten 30 bis 50 Jahren schrittweise in vielen
EinzelbaumaBnahmen das vorhandene Kanalnetz in ein
geschlossenes Verbundsystem auszubauen. Durch die-
sen Netzverbund wird die Betriebssicherheit des Entwas-
serungssystems deutlich erhéht sowie die Wartung und
Sanierung schadhafter Sammlerabschnitte erst moglich.

Ablauf am Nachklédrbecken

Schadstoffreduzierung an der Quelle

In der Abwasserreinigungstechnik kénnen bis jetzt ge-
fahrliche bzw. schwer abbaubare Stoffe wie organische
Halogenverbindungen, Arzneimittel und viele andere
chemische Stoffe nur in ganz geringem Umfang elimi-
niert werden. Die Einleitung dieser Schadstoffe in den
Abwasserstrom ist der falsche Entsorgungsweg. Es ist er-
forderlich, sie immer effektiver bereits am Ort ihrer Ent-
stehung zurickzuhalten.

Auf langere Sicht wird es unumganglich sein, die tech-
nisch-industrielle Produktion so umzustellen, dass nur
noch solche Stoffe entstehen, die problemlos entsorgt
werden kénnen. Nur durch diese Vorsorge kann eine
gefahrliche Anhaufung von Schadstoffen in der Luft,
im Boden und im Wasser vermieden werden. Nur dann
wird die Abwasserreinigung den Kreislauf des Wassers
wieder schlieBen und dazu beitragen, der Menschheit
langfristig sauberes Wasser zu erhalten.

Nachhaltige Wasserwirtschaft

Die Technik der Schwemmkanalisation wurde im
19. Jahrhundert entwickelt. Aus ékologischer Sicht wird
diese Technik — der Transport von Fakalien mit Hilfe von
Trinkwasser — heute kritisch hinterfragt. Insbesonde-
re fur Entwicklungsléander ist diese Technik, wegen der
hohen Kosten und der in vielen Ballungsgebieten feh-
lenden Infrastruktur far eine ausreichende Wasserversor-
gung, nicht tauglich. Die Diskussion um eine nachhaltige
Wasserwirtschaft favorisiert heute viele neue alternati-
ve Entsorgungstechniken. Zurzeit wird in Deutschland
in mehreren Stadten in Neubaugebieten die Trennung
des Abwassers in Teilstrome (Grau-, Gelb- und Schwarz-
wasser) und die jeweils separate dezentrale Behandlung
getestet. Die Erprobung in der Praxis und die entstehen-
den Kosten werden entscheiden, welche Techniken sich
kunftig auf dem Abwassermarkt behaupten. Trotz allem
ist auch die zentrale Abwasserreinigung standig weiter
zu verbessern.



Kontakt

Sollten Sie noch Fragen haben, kénnen Sie die Stadtentwasserung Karlsruhe erreichen unter:

* Telefon: 0721 133-7412
* Fax: 0721 133-7439
e E-Mail: tba@karlsruhe.de

Im Internet finden Sie die Stadtentwasserung Karlsruhe auf den Seiten des Tiefbauamtes
unter: www.karlsruhe.de/bauen/tiefbau/entwasserung

Hier gibt es weitere Informationen, insbesondere zu den Entwasserungsgebuihren.

Zusatzlich sind folgende Unterlagen verfligbar:

» Satzung der Stadt Karlsruhe Uber die 6ffentliche Abwasserbeseitigung

(Entwasserungssatzung)

» Satzung der Stadt Karlsruhe tUber Gebuhren fir die 6ffentliche Abwasserbeseitigung

(Entwasserungsgebiihrensatzung)

» BroschUre »Schutz vor Riickstau - Wie schiitze ich mich gegen Ruickstau aus der Kanalisation

und gegen Eindringen von Oberflachenwasser«

» Broschure »Gesplittete Abwassergebuhr - Ein Weg zu gerechteren Gebiihren«

* Broschire »Regen bringt Segen - Versickern statt Ableiten« des stadt. Umwelt- und

Arbeitsschutzes




Technische Daten

Abwasser-Ableitung

Kanalnetz (Stadtgebiet)

Einzugsgebiet (Siedlungsflache) 4586 ha
Mischsystem (57 %) 2596 ha
Trennsystem (43 %) 1990 ha
Netzlange (Stand 31.12.2009) 1108 km

max. FlieBentfernung zum Klarwerk 20 km
max. Hohendifferenz zum Klarwerk 288 m
max. FlieBzeit ca. 11 Stunden

Pumpwerke

15 Schmutzwasserpumpwerke
29 Regenwasserpumpwerke

8 Mischwasserpumpwerke

12 Druckentwasserungsanlagen
8 Spulbrunnen

Angeschlossene Stadte und Gemeinden

Abwasserverband Beierbach, Ettlingen,
Rheinstetten-Forchheim, Malsch

Messeinrichtungen

Regenwasserbehandlung
13 Regenuberlaufbecken (RUB)
13 Regenuberl3ufe (RU)
8 Regenklarbecken (RKB)
27 offene Regenwasserrlickhaltebecken

12 geschlossene Mischwasserriickhaltebecken

4 Abwasserweichen

145 Grundwassermessstellen
davon 113 automatisch

10 Regenschreiber




Abwasser-Reinigung (Mittelwerte der Jahre 2004-2009)

Abwassermengen

Bemessungsmengen fiir das Klarwerk

Jahrliche Zulaufmenge 34 000 000 m3/a

Mittlerer taglicher
Zulauf bei Regen und

Wassermenge Q,,,
(Trockenwetter)= 2,1 md/s

Wassermenge Q_,

Trockenwetter 93 000 m3/d (Regenwetter) = 4,0 m3/s
Taglicher Zulauf bei AusbaugroBe = 105 t/d CSB
Trockenwetter 64 000 m*/d entspricht 875 000 EW

Verbrauch Betriebsmittel pro Jahr

Strom 21700 000 KWh/a
Heizol 317 mi/a
Polymere

(Wirksubstanz) 57 t/a

Schlammmengen

Klarschlamm
(Trockensubstanz) 10 240 t/a

Trockene Asche zur
Verwertungsstelle 3 560 t/a

Reinigungsleistung CSB Stickstoff Phosphor
Konzentration im Zulauf [mg/L] 617 45,2 8,1
Zulauffracht [kg/d] 53 700 4060 710
Konzentration im Ablauf [mg/L] 52 11,8 0,73
Grenzwert [mg/L] 75 13 1
Reinigungsleistung [%] 91,6 73,9 91

Erlduterung von Fachausdriicken
EW = Einwohnerwert,
Impressum

fur den CSB betragt dieser 0,12 kg/d

a=Jahr,d=Tag

CSB: Chemischer Sauerstoff-Bedarf:
Menge an Sauerstoff, die zur vollstan-
digen chemischen Oxidation organischer
Stoffe im Wasser benétigt wird.
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Einstieg in die Karlsruher
Unterwelt

Interessierte Besuchergruppen
kénnen beim stadtischen Kanal-
betrieb Tel. 0721/133-7441 einen
Termin vereinbaren.

und viel darunter.



