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2 Ruhrverband

WISSEN, WERTE, WASSER

—

Klaranlage Essen-Kupferdreh



Wir vom Ruhrverband bewahren das Gut Wasser

fur die Menschen unserer Region.

Mit acht Talsperren und 72 Klaranlagen
arbeiten wir dafur, dass ausreichend Was-
ser in hoher Qualitat zur Verflgung steht.

Wir sichern mit unserem Wissen rund
um das Wasser die Lebensgrundlage der
Menschen und den Schutz der Natur.

Wir messen laufend die Gute unserer
Flusse und Seen. So sichern wir stets
hohe Qualitatsstandards.

Wir arbeiten wirtschaftlich. Dabei leitet
uns das Wohl der Gemeinschaft und nicht
das Streben nach Gewinn.

Wir wenden innovative und moderne
Techniken an und entwickeln neue Ideen.

Freizeit und Erholung an unseren Flissen
und Seen und in unseren Waldern sind
ein wahrer Genuss.
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Klaranlage Essen-Kupferdreh

Die Klaranlage Essen-Kupferdreh liegt auf einem Hochufer
der Ruhr im Zulaufbereich des Baldeneysees.

Das Einzugsgebiet der Anlage besteht aus einer Hlgel-
landschaft, die vom Niederbergischen Land in Richtung
Norden zu den Terrassen der Ruhr abfallt. Es reicht im Studen
bis zur Verbandsgrenze, der Wasserscheide zum Rhein und
zur Wupper. Aufserdem ist ein Teil des Essener Ortsteils
Heisingen angeschlossen, der nérdlich der Ruhr im Einlauf-
bogen des Baldeneysees liegt.

Der Klaranlage Essen-Kupferdreh fliefSen die Abwasser
aus den Einzugsgebieten Essen-Kupferdreh, Essen-Heisingen
(Tiefgebiet), Essen-Byfang, Essen-Uberruhr-Holthausen,
Velbert-Langenberg, Velbert-Neviges, Velbert-Eselssiepen,
Wuppertal-Dénberg und Hattingen-Winzermark zu.



Charakteristisch fUr die Entwasserungsgebiete sind die
sehr dicht bebauten Ortskerne, deren Oberflachenwasser
im freien Gefalle in die Taler des Deilbaches, des Harden-
berger Baches und des Eselssiepens fliefst. Tiefgebiete ohne
freie Vorflut befinden sich nur im Ruhrtal, namlich in
Essen-Heisingen und Essen-Kupferdreh. Sie sind durch
Pumpwerke an die Klaranlage angeschlossen.

Schon vor dem Bau des Baldeneysees in den 1930er-
Jahren fand am heutigen Standort der Klaranlage eine
mechanische Abwasserbehandlung in einer Emscherbrun-
nenanlage statt. Steigende Abwassermengen sowie die
geforderte biologische Reinigung des Abwassers machten
Ende der 1960er- Jahre den vollstandigen Neubau
der Klaranlage erforderlich. Der Betrieb dieser Anlage
konnte im Jahr 1972 aufgenommen werden. Eine Beson-
derheit zu dieser Zeit war die Installation einer Phosphat-
fallungsanlage nach dem Simultanfallungsprinzip. Weiter




steigende Anforderungen an die Abwasserreinigung, die
insbesondere die Entfernung von Stickstoffverbindungen
zum Ziel hatten, machten eine erneute Erweiterung bzw.
den Neubau der Klaranlage Essen-Kupferdreh erforderlich.
Ein entsprechendes Planfeststellungsverfahren wurde
1994 eingeleitet.

Die Bemessungsgrofie wurde im Entwurf auf 96.000 EW
festgelegt; der Industrieanteil betragt 15 %. Zu reinigen ist
heute ein Zufluss von 540 I/s bei Trockenwetter und von
1.080 I/s bei Regenwetter. Die Anlagenerweiterung — auf-
geteilt in drei Bauabschnitte — umfasste ein Einlaufpump-
werk (Umbau), ein Rechengebaude mit einer zweistralSigen
Rechenanlage, einen unbelufteten Sandfang, zwei Vorklar-
becken, vier Belebungsbecken, in denen verschiedene
Betriebsweisen realisiert werden kénnen, vier Nachklar-
becken, eine Schlammverbundstation als Verbindung zur
Klarschlammbehandlungsanlage Langenbrahm sowie ein
Betriebsgebaude. Der bestehende Faulbehalter wurde zum
Schlammwasserspeicher umgerUstet. Die Bauarbeiten
mussten in drei aufeinander folgenden Abschnitten durch-
gefuhrt werden, da der Betrieb der bestehenden Anlage
durch den Umbau nicht beeintrachtigt werden durfte.

Fir die Behandlung des gemeinsam mit dem Schmutz-
wasser aus den Mischwassernetzen zur Klaranlage abge-
fUhrten Niederschlagswassers sind im Einzugsgebiet der
Klaranlage 17 Niederschlagswasserbehandlungsanlagen
in Form von RegenUberlaufbecken, Stauraumkanalen und
nachgeschalteten Regenrlickhaltebecken mit einem
Gesamtvolumen von ca. 40.000 m3 vorhanden. In diesen
Anlagen wird das Mischwasser zum grofsen Teil gespei-
chert, wobei die mitgefuhrten absetzbaren Stoffe sedi-
mentieren und Schwimmstoffe zurlickgehalten werden.
Nur bei lang anhaltenden Niederschlagsereignissen erfolgt
eine Ableitung des so vorbehandelten Mischwassers in die
Gewasser. Das zwischengespeicherte Mischwasser wird
nach Abklingen der Niederschlagsereignisse zur Klaranlage
geleitet und dort biologisch behandelt. Die in den Nieder-
schlagswasserbehandlungsanlagen eingebauten Abfluss-
drosselorgane begrenzen den maximalen Zufluss zur
Klaranlage auf 1.080 I/s.



Einzugsgebiet der Klaranlage Essen-Kupferdreh
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Bauwerke und Einrichtungen

Einlaufpumpwerk

Das Einlaufpumpwerk besteht aus den beiden Funktions-
einheiten Schneckenpumpwerk (als Trockenwetterzulauf-
pumpwerk zur Klaranlage) mit einer Forderkapazitat von
1.040 I/s und Niederschlagswasserpumpwerk mit einer
maximalen Fordermenge von 3.700 I/s.

Weiterhin wird der vor der Anlage befindliche Sammler
Velbert als Druckleitung betrieben, und das bis zu 700 I/s
zuflieBende Abwasser wird im Freigefalle direkt vor der
Rechenanlage eingeleitet. Zusatzlich besteht die Mdglich-
keit, diese Wassermenge zur Entleerung der Leitung in
den Zulauf des Schneckenpumpwerks einfliefsen zu lassen.

Regeniiberlaufbecken (RUB)

Das Uber 340 I/s hinaus aus Kupferdreh ankommende
Mischwasser wird in einem Trennbauwerk (Zyklon) mit
dem vorhandenen Pumpwerk durch eine ca. 100 m lange

Regenuberlaufbecken

N




Druckleitung DN 1600 in das RegenUberlaufbecken (ehem.
Vorklarbecken) gepumpt. Das RUB ist im Hauptschluss

nur mit einem KlarGberlauf konzipiert. Grobstoffe werden
durch eine Tauchwand zurlickgehalten. Die die Speicher-
kapazitat des Beckens Uberschreitenden Mischwassermen-
gen werden durch ein Auslaufbauwerk der Ruhr zugefuhrt.
Nach Abklingen der Regenereignisse flieRt das im RUB zwi-
schengespeicherte Wasser im freien Gefalle zurtick in den
Pumpensumpf des Zulaufschneckenpumpwerks und wird
dort in die Klaranlage gehoben. Nach der vollstandigen
Entleerung des RUB setzt automatisch ein Spul- und Reini-
gungsprozess ein. Das verschmutzte Spulwasser wird eben-
falls dem Klaranlagenzulauf zugefuhrt.

Rechenanlage
Im ersten Behandlungsschritt durchfliefst das Abwasser im
Rechengebadude die zweistralsige Rechenanlage. Je Stralse
sind zwei Gegenstromrechen mit Spaltweiten von 30 und
10 mm vorhanden, welche die Grobstoffe aus dem Ab-
wasser entfernen. Das zurlickgehaltene Rechengut wird in
zwei Waschpressen von organischen Inhaltsstoffen befreit,
gepresst und entwassert. Aus hygienischen Griinden und
zur Vermeidung von Geruchsbelastigungen wird das ent-
wasserte Rechengut in Folienschlduche gefullt und in Con-
tainer abgeworfen. Es wird anschlieSend in einer Hausmdull-
verbrennungsanlage verwertet.

Die Abluft aus dem Rechengebaude wird kontinuierlich
abgesaugt und in einem Biofilter behandelt und gereinigt.

Rechenanlage




Sandfang

Sandfang

Der unbeltftete Langsandfang besteht aus zwei 2,80 m
breiten und jeweils 30 m langen Kammern. Bedingt durch
die Geometrie der Kammern wird die Flie3geschwindigkeit
auf ca. 0,3 m/s reduziert. Dies fUhrt zu einem Absinken der
vom Abwasser mitgeflhrten mineralischen Stoffe wie z. B.
Sand, Kies, Asche o. a. in die am Boden der Sandfangkam-
mern angeordneten Sammelrinnen. Das von dort abge-
pumpte Sand-Wasser-Gemisch wird zum Sandwaschklas-
sierer im Rechengebaude geférdert. Nach einer weitgehen-
den Entwasserung wird der gereinigte Sand in Container
abgeworfen und entsorgt. Dem Sandfang nachgeschaltet
ist ein Venturigerinne, das sowohl der Zulaufmengenmes-
sung als auch der Steuerung des Sandfangs dient.

Vorklarung

Leicht absetzbare organische Stoffe, die sich noch im
Abwasser befinden, sedimentieren durch die weiter herab-
gesetzte Fliesgeschwindigkeit in den parallel betriebenen
beiden Vorklarbecken, die Uber ein Gesamtvolumen von
1.480 m3 verfligen, und lagern sich auf der Beckensohle
ab. Bandraumer schieben diesen Schlamm Uber die
Beckensohle in vier Sammeltrichter. Von hier aus wird
der Primarschlamm abgezogen und zusammen mit dem
im weiteren Klarprozess eliminierten Schwimmschlamm
zu den Stapelbehaltern bzw. der Schlammverbundstation
gepumpt.



Belebungsstufe

Belebungsstufe

Beim Belebungsverfahren bilden die im Abwasser suspen-
dierten Mikroorganismen den so genannten ,Belebt-
schlamm®. Dieser ist so zusammengesetzt, dass die spezia-
lisierten Mikroorganismen die Abwasserinhaltsstoffe
optimal abbauen kénnen, insbesondere die Kohlenstoff-
und Stickstoffverbindungen. So sind Nitrifikanten verant-
wortlich fur die Umwandlung des Ammoniumstickstoffs

in Nitratstickstoff, die Denitrifikanten wandeln unter an-
oxischen Verhaltnissen (Fehlen von geldstem Sauerstoff) den
Nitratstickstoff dann in elementaren Stickstoff um, der Gber
die Wasseroberflache in die Atmosphare entweichen kann.

Diese Vorgange laufen in vier Umlaufbecken mit einem
Gesamtvolumen von 27.400 m3 automatisiert ab. Die
Becken sind so konzipiert, dass verschiedene Betriebswei-
sen moglich sind. Ruhrwerke halten den Belebtschlamm in
den Becken in Bewegung und sorgen flr eine gute Durch-
mischung. Der Zustrom des vorgeklarten Abwassers kann
auf alle vier Becken verteilt werden. Die Sauerstoffver-
sorgung des Belebtschlammes im Nitrifikationsteil erfolgt
durch Druckluft. Diese wird Uber die auf der Beckensohle
montierten, partiell abschaltbaren TellerbelUfter eingebla-
sen. Zur Druckluftversorgung dienen vier Drehkolbengebla-
se, die im Betriebsgebdude aufgestellt sind. Um den Mikro-
organismen jederzeit ein ausreichendes Nahrstoffangebot
bieten zu kdnnen, besteht die Moglichkeit der Zugabe
externer Kohlenstofftrager.

Zur Uberwachung und Regelung des Prozesses werden
verschiedene Parameter im Abwasser kontinuierlich Gber-
wacht. Die gewonnenen Daten werden dem Prozessleit-
system in der zentalen Schaltwarte zugefuhrt.
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Phosphatelimination

Phosphatelimination

Abwasser enthalt geldste Phosphatverbindungen. Da diese
in hohem Malf3e fir die Eutrophierung der Gewasser mit-
verantwortlich sind, missen sie dem Abwasser entzogen
werden. Dies geschieht durch die Zugabe von Fallmitteln
(z.B.: Eisen- oder Aluminiumsalzen) in die Belebungsbe-
cken. Hierdurch werden die Phosphate in unlésliche
Verbindungen tberfihrt, die gemeinsam mit dem Uber-
schussschlamm aus dem System entfernt werden konnen.

Nachklarbecken und Riicklaufschlammpumpwerk

In vier runden Nachklarbecken mit insgesamt 14.100 m3
Inhalt und einem Durchmesser von 32 m kénnen die
Belebtschlammflocken des aus der Belebungsstufe zuflie-
Senden Schlamm-Wasser-Gemisches sedimentieren. Das
gereinigte, weitestgehend schwebstofffreie Uberstands-
wasser fliefst Uber horizontal angeordnete gelochte Tauch-
rohre dem Klaranlagenablauf zu. Der abgesetzte Schlamm
wird mit Schildrdumern zu den in der Beckenmitte befind-
lichen Trichterspitzen geschoben und grofstenteils in die
Belebungsbecken zur Aufrechterhaltung des Prozesses zu-
rickgepumpt. Der durch Wachstum und Vermehrung der
Mikororganismen entstandene Uberschussschlamm wird
zur Schlammverbundstation gepumpt. Eventuell in

der Nachklarung auftretender Schwimmschlamm kann
separat abgezogen werden und gelangt zusammen mit
dem Primarschlamm ebenfalls in die Stapelbehalter der
Schlammverbundstation.
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Nachklarbecken

Schlammverbundstation und Schlammwasser-
behandlung

Zur Schlammverbundstation gehéren zwei Schlammsta-
pelbehalter mit je 125 m3 Inhalt sowie Einrichtungen zur
maschinellen Eindickung des dinnflissigen Uberschuss-
schlammes. Hier werden der auf der Klaranlage Essen-Kup-
ferdreh anfallende Primar- und Uberschussschlamm so-
wie der Uber eine rd. 16 km lange Druckrohrleitung von
der Kldranlage Essen-Kettwig Ubergepumpte Klarschlamm
zwischengespeichert und anschliefsend mit zwei Verdran-
gerpumpen zu der rd. 5,2 km entfernten zentralen Klar-
schlammbehandlungsanlage Langenbrahm geférdert.

Das dort bei der Entwasserung des Klarschlamms anfal-
lende Schlammwasser wird zur Klaranlage Essen-Kupfer-
dreh zurlckgepumpt, zur Vergleichméafigung in dem
umgerUsteten, ehemaligen Faulbehalter gespeichert und
dosiert der Belebungsstufe zugegeben.

Betriebsgebaude

Im Betriebsgebaude befinden sich die Schaltwarte, aus-
gestattet mit moderner Prozessleittechnik fiir die Uberwa-
chung und Steuerung der Anlage, das Labor fur die vorge-
schriebenen Abwasseranalysen sowie Werkstatt, Sozial-,
BUro- und Lagerraume. Weiterhin sind im Gebaude die fur
die Druckluftversorgung der Belebungsstufe notwendigen
Drehkolbengeblase sowie die elektrotechnischen Einrich-
tungen (Mittel- und Niederspannungsschaltanlagen, Trans-
formatoren) untergebracht.



Technische Angaben

Einzugsgebiet

Essen-Heisingen (Tiefgebiet), Essen-Kupferdreh, Essen-Byfang,
Essen-Uberruhr-Holthausen, Velbert-Langenberg, Velbert-
Neviges, Velbert-Eselssiepen, Wuppertal-Donberg, Hattingen-
Winzermark

Grunddaten der Bemessung 96.000 EW
Industrieanteil 15 %
Trockenwetterzufluss (Q,), Sammler Velbert 344 1/s
Trockenwetterzufluss (Q,), Sammler Kupferdreh 167 I/s
Trockenwetterzufluss (Q,), Druckleitung Heisingen 291/s
Trockenwetterzufluss (Q,), gesamt 540 I/s
max. Regenwetterzufluss zur Kldranlage (Q,,) 1.080 I/s

Niederschlagswasserbehandlung (RUB) auf der Kliranlage

L/B/H 50,00/12,00/2,30 m
Beckenvolumen 1.400 m3
max. Zufluss zum RUB (Qmax) 4.000 I/s

Einlaufpumpwerk

Trockenwetter: 2 Schnecken 600 I/s, 340 I/s
1 Pumpe 100 I/s
Regenwetter: 1 Propellerpumpe 700 I/s
2 Propellerpumpen je 900 I/s
2 Tauchmotorpumpen je 600 I/s
Rechengebaude

ZweistralSige Rechenanlage mit je zwei rlckwarts gerdumten
Gegenstromrechen

Spaltweite 30 bzw. 10 mm

2 Waschpressen, Rechengut-Container

Sandwasche mit Sandwaschklassierer, Sandfanggut-Container

Sandfang

Unbelufteter Langsandfang, 2 Kammern mit Sandfangraumer
L/B/H jeweils 30,00/2,80/1,25 m
Volumen, gesamt, bei Regenwetter 240 m3

FlieRgeschwindigkeit 0,3 m/s




Vorklarbecken

2 Rechteckbecken mit Bandraumern

L/B/H jeweils 45,00/6,00/2,75 m
Volumen, gesamt 1.480 m3
Oberflache 544 m2
Verweilzeit bei Trockenwetter 0,76 h
Verweilzeit bei Regenwetter 0,38 h

Belebungsbecken

4 Umlaufbecken
L/B/H jeweils 76,00/16,00/6,00 m
Volumen, gesamt 27.400 m3

horizontale Umlaufstromung durch max. 3 Ruhrwerke
pro Becken

Sauerstoffversorgung mit feinblasiger Druckbeluftung, partiell
abschaltbar

max. Lufteintrag 28.800 Nm3/h

Verweilzeit bei Trockenwetter 14 h

Nachklarbecken

4 Rundbecken mit Schildraumern @32m
Volumen, gesamt 14.100 m3
Oberflache, gesamt 3.184 m2
Verweilzeit bei Trockenwetter 7,3h
Verweilzeit bei Regenwetter 3,6h
Ablaufbauwerk

Klaranlagenablauf: gediikerter Ablauf in den Baldeneysee

Uberlauf RUB: Einleitungsbauwerk am Ufer des Baldeneysees

Riicklaufschlamm- und Uberschuss-Schlammpumpwerk

4 Rucklaufschlammpumpen (Tauchmotorpumpen) je 200 I/s

1 Uberschuss-Schlammpumpe (Exzenterschneckenpumpe) 10 I/s




Technische Angaben

Phosphatelimination

Simultanfallung mit Eisenchloridsulfat

2 Lagertanks je25m3

Schlammverbundstation und Schlammwasserbehandlung

Maschinelle Uberschussschlammeindickung, Durchsatz 35 m3/h

2 Exzenterschneckenpumpen mit Schlammdruckleitungen
(5,2 km) zur Klarschlammbehandlungsanlage Langenbrahm im
St. Annental

Eindicker
2 Eindicker je 125 m3
1 Schlammwasserspeicher (ehem. Faulbehalter) 2.200 m3

Betriebs- und Sozialgebdude

Zentrale Schaltwarte, Verdichterstation mit 4 Drehkolbenge-
blasen, Transformatoren, Mittel- und Niederspannungsschalt-
anlagen, Werkstatt, Lager, Sozialrdume







