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Wasser fur Millionen

Mehr als 5 Millionen Menschen erhalten ihr Trinkwasser in stets
ausreichender Menge aus der Ruhr. Hierflir schafft der Ruhrver-
band die notwendigen Voraussetzungen.

Wasser beschaffen

Mit einem System von Talsperren als Wasserspeicher werden
die stark schwankenden Abflisse der Ruhr ausgeglichen, Hoch-
wasserspitzen vermindert, Strom erzeugt und die Wasserversor-
gung auch in Trockenzeiten gesichert.

Gewasser schutzen

Rund 100 Klaranlagen im FluBgebiet der Ruhr reinigen die
Abwésser der Gemeinden und Industriebetriebe.

Dieser Gewasserschutz ist Voraussetzung fir die Trinkwasser-
versorgung und die vielfaltigen Freizeitaktivitdten an der Ruhr, an
ihren Stauseen und den Talsperren im Sauerland.

Klaranlage Velbert-Hespertal

In der Kldranlage Velbert-Hespertal werden die hauslichen Ab-
wasser des nordlichen Gebiets der Stadt Velbert behandelt. Das
von hauptsachlich metallbearbeitenden Betrieben erzeugte, vor-
behandelte gewerbliche Abwasser aus dem Industriegebiet
Velbert-Nord wird ebenfalls in der Klaranlage gereinigt. Zusétzlich
liegen im Einzugsgebiet drei Abfalldeponien. Der Flachennut-
zungsplan zeigt, daB das Einzugsgebiet von land- und forstwirt-
schaftlichen Flachen, Wohn- und Mischgebieten und Gewerbe-
gebieten gepragt ist. Wahrend die zur Wohnbebauung ausgewie-
senen Gebiete zum gréBten Teil bebaut sind, sind die als Gewer-
begebiet ausgewiesenen Flachen zu 50 % unbebaut. Das
Einzugsgebiet umfalBt 478 ha, wovon 138 ha befestigt sind, was
einem mittleren Befestigungsgrad von ca. 29 % entspricht.

Der Standort der Kléranlage war durch die 1969 an gleicher Stelle
errichtete Klaranlage vorgegeben. Diese Anlage wurde als
chemisch-biologische Anlage mit aerober Schlammstabilisierung
flr eine AusbaugréBe von 15.000 EW betrieben.

Stetig gestiegene Anforderungen an die Abwasserbehandlung,
insbesondere an die Elimination der flir die Eutrophierung der
Gewasser verantwortlichen Nahrstoffe Stickstoff und Phosphor
und die gestiegenen Belastungsdaten durch Bevélkerungs- und
Industriezuwachs erforderten einen nahezu kompletten Neubau
der Klaranlage bei gleichzeitiger Erweiterung auf einen An-
schluBwert von 19.000 EW. Hierbei wurde das Verfahren einer
biologischen Stufe mit simultaner aerober Stabilisierung ein-
schlieBlich N- und P-Elimination gewahlt. Aufgrund der Immissi-
onsbetrachtung flr den leistungsschwachen Hesperbach wurde
die neue biologische Stufe um eine Abwasserfiltration zur Verrin-
gerung der Konzentration ungeloster Stoffe einschlieBlich gefallter
Phosphorverbindungen erganzt.

Auf der Grundlage dieses genehmigten Entwurfes sind der Um-
bau und die Erweiterung der Klaranlage Velbert-Hespertal funktio-
nal ausgeschrieben worden. Erwartungsgemal wurden von den
aufgeforderten Bietern Vorschlage ausgearbeitet, die unter
grundsétzlicher Beibehaltung der Verfahrenstechnik durch ver-
schiedene Modifikationen hinsichtlich Anordnung, Bauausfiihrung
und Bauablauf zu einer wirtschaftlich verbesserten Losung fihr-
ten.

Der beauftrage Vorschlag erlaubt es u. a. auch, eine denkbare
spatere Erweiterung der Klaranlagenkapazitat auf dem vorhande-
nen Grundstlick zu realisieren; dies entweder unter Beibehaltung
der Verfahrenstechnik (simultane aerobe Schlammstabilisierung)
oder unter Hinzufligung einer separaten Schlammbehandlung
durch anaerobe Stabilisierung.

Die Anlage besteht aus einem Feinrechen, einem Essener Lang-
sandfang, den biologischen Reaktoren mit sich anschlieBenden
Nachklarbecken sowie einer Abwasserfiltration. Flr die Schlamm-
eindickung und -lagerung wird der bereits bestehende Schlamm-
platz Willinghaus mit den zugehorigen Leitungen weiter genutzt.



Bei Trockenwetter flieBen der Anlage maximal 110 I/s

(396 m?/h) bzw. bei Regenwetter 875 I/s (3.150 m&/h) zu, wobei
nur 209 I/s der Biologie und die restliche Menge der auf dem Kilar-
anlagengeldnde befindlichen Niederschlagswasserbehandlungs-
anlage (RUB als Durchlaufbecken) zugefiihrt werden.

Bauwerke und Einrichtungen

Zulaufgerinne

Das der Klédranlage Uber die beiden Zuldufe Velbert-Nord

(DN 1400) und Velbert-Langenhorst (DN 500) zuflieBende
Abwasser wird durch ein offenes Zulaufgerinne mit einer Breite
von 0,80 m der Anlage im Freigefalle zugefihrt. Durch die
glinstige H6henlage der Klaranlage kann auf ein Pumpen des
Abwassers komplett verzichtet werden.

Rechenanlage

Als erste mechanische Reinigungsstufe wird das Abwasser
einem 2straBigen Feinrechen mit einer Spaltweite von 8 mm
zugefuhrt. Die Rechenanlage ist in frostsicherer Kompakt-
bauweise ohne Rechengeb&ude ausgefiihrt. Das hier entnomme-
ne Rechengut wird einer Rechengutwasche und -presse
zugefiihrt. Hier werden organische Bestandteile ausgewaschen
und das Rechengut nach anschlieBender Entwéasserung (Presse)
in einen bereitgesteliten Container geférdert. Um Geruchsbelasti-
gungen zu vermeiden, wird das Rechengut in einen endlosen
Kunststoffsack geflillt.

Der Rechen ist so konzipiert, daB im Trockenwetterfall nur eine
der zwei StraBen durchflossen wird, bei Regenwetter

(ab 110 I/s) wird der zweite Rechen Uber einen Schieber vor
der Rechenkammer gedffnet.

Sollte der Rechen zeitweise ausfallen bzw. die ZufluBmenge

Uber den Qpa«-Wert steigen, wird der ehemalige Grobrechen
tber eine Uberlaufschwelle als Notumlauf durchstrémt, so daf
bis zur Wiederinbetriebnahme der Feinrechen Beeintrachtigungen
oder Beschadigungen der weiteren Behandlungsanlage durch
Grobstoffe vermieden werden.

Sandfang

Der umgebaute Essener Langsandfang besteht aus zwei parallel
durchflossenen Sandfangkammern mit einer Breite von jeweils
1,52 m und einer Lange von 25,00 m. Durch die in den Kammern
verringerte FlieBgeschwindigkeit sinken die im Abwasser enthalte-
nen mineralischen Stoffe wie Sand, Kies u. &. zu Boden und
werden mehrmals taglich automatisch von Saugpumpen, die

an der Sandfangraumerbriicke installiert sind, aus den Sandsam-
melrinnen in einen Sandklassierer gefordert. Hier erfolgt

die Trennung des Sand-Wasser-Gemisches, wobei das Abwasser
wieder in den Zulauf gelangt. Der Sand wird in Container abge-
worfen und anschlieBend deponiert.

Die Entfernung von Sand und Kies aus dem Abwasser ist erfor-
derlich, da sonst durch die abrasiven Eigenschaften dieser Stoffe
erhebliche Schéden an Rohrleitungen und Pumpen entstehen
kénnen.

Belebungsbecken

Die Belebungsbecken, in denen die gelésten Abwasserinhalts-
stoffe durch Mikroorganismen biologisch abgebaut werden, sind
als Rundbecken mit einem Volumen von 8.850 m? bei einer Tiefe
von 5,30 m ausgebildet. Jedes der Becken wurde durch eine
konzentrisch angeordnete Trennwand in eine innenliegende Deni-
trifikationszone (3.363 m?3) und in eine auBenliegende Nitrifikati-
onszone (5.487 md) unterteilt. Die notwendige Umwalzung, d. h.
die Inschwebehaltung der Mikroorganismen geschieht durch je-
weils zwei Tauchmotorriihrwerke in jedem Beckenteil. Die Sauer-
stoffversorgung des Belebtschlammes erfolgt mittels feinblasiger
Druckbellftung an der Beckensohle durch Teller-Membranbeliif-
ter, welche auf einzeln entnehmbaren Belliftergittern montiert
sind. Die erforderliche Luft wird durch im Filtrationsgebdude auf-
gestellite Kompressoren bereitgestellt. Online-MeBgeréte flir
Ammonium-, Nitratstickstoff und Sauerstoff liefern die Daten fiir
die Steuerungs- und Regeltechnik des Sauerstoffeintrages.

Der Zulauf zu den Belebungsbecken erfolgt (iber das Zulaufvertei-
lerbauwerk, in dem im Normalbetrieb (d. h. Parallelbetrieb) die Ab-
wasser-/Rlcklaufschlammbeschickung zu gleichen Teilen Uber
kontinuierlich und automatisch justierbare Absenkschieber, durch
erdverlegte PE-HD-Leitungen DN 560 aus den jeweils zugeordne-
ten Kammern des Verteilerschachtes.

Die Becken sind so ausgefiihrt, daB die Stickstoffelimination so-
wohl durch eine vorgeschaltete Denitrifikation bei simultaner
aerober Schlammstabilisierung als auch im Kaskadenbetrieb (das
Abwasserbelebtschlammgemisch aus der Nitrifikationszone des
BB 1 wird in die Denitrifikation des BB 2 eingeleitet) der beiden
Belebungsbecken betrieben werden kann.

Als Folge der Bemessung der Klaranlage fUr ein Schlammalter
von 25 Tagen wird der Schlamm simultan aerob stabilisiert, Das
bedeutet, daB ein sonst notwendiger Schritt der anaeroben Stabi-
lisierung in einem Faulbehélter entfallen kann.

Nachklarbecken und Riicklaufschlammpumpwerk

Zur Trennung der Biomasse vom gereinigten Abwasser dienen
zwei runde Nachklarbecken mit einem Durchmesser von 21,0 m,
einem Gesamtvolumen von 3.192 m2 und einer Tiefe von 4,40 m.
Das Belebtschlamm-Wassergemisch flieBt aus den Belebungs-
becken Uber ein Verteilerbauwerk und je einer separaten Leitung
dem Mittelbauwerk der Nachklarbecken zu. Das Abwasser wird
Uber jeweils 12 sternférmig angeordnete getauchte Ablaufrohre
aus den Becken Uber einen Sammelschacht und eine im freien
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Gefélle verlegte Leitung dem Zulaufverteilerbauwerk der Filtration
zugefihrt. Aufkommender Schwimmschlamm wird mittels an der
Raumerbriicke installierter Skimmrinne von der Wasseroberflache
abgezogen und dem Schlammstapelbehélter zugeflihrt. Die um-
laufende einarmige Raumerbriicke ist mit Saugrdumern ausger(-
stet, die nach dem Heberprinzip funktionieren. Durch die
Schwimmschlammférderung Uber Injektoren wird sichergestellt,
daR eine regelmaBige Evakuierung des Heberrohrs erfolgt. Der
Rucklaufschlamm aus den beiden Nachklarbecken wird in Rlck-
laufschlammsammelschachten zusammengefiinrt. Drei trocken
aufgestelite Kreiselpumpen im Pumpenkeller fordern (iber jeweils
eine PE-HD-Leitung DN 300 den Riicklaufschlamm in das Vertei-
lerbauwerk der Biologie. Der UberschuBschlamm wird (iber eine
Tauchmotorpumpe in die ehemalige Schlammstabilisation und
jetzigen Schlammstapelbehalter geférdert.

Filtration (Phosphatelimination)

Die Entfernung der im Abwasser enthaltenen und fiir die
Eutrophierung der Gewasser mitverantwortlichen, geldsten
Phosphatverbindungen kann auf verschiedene Arten erfolgen.
Auf der Klaranlage Velbert-Hespertal wurde hierzu eine Nachfél-
lung/Flockungsfiltration in Kombination mit einer vorgeschalteten
Simultanfallung in der Belebung gewahlt. An Falmitteln werden
Metallsalze (Aluminat bzw. dreiwertiges Eisen) zugegeben. In
guinstigen Jahreszeiten und bei geringer Zulaufkonzentration kann
sich entlastend fir die Simultanféllung auch eine erhéhte
Phosphataufnahme durch die Mikroorganismen ergeben. Uber
online-Analysegerate in den Belebungsbecken wird ein bestimm-
ter Betriebswert fir P eingestellt, der den genehmigungsrechtli-
chen Ablaufwert von 1,0 mg/I P im Ablauf der Filtration sichert.




Der am Belebtschlamm und an den Filterflocken gebundene
Phosphor wird zusammen mit dem UberschuBschlamm aus dem
System abgezogen.

Der Ablauf der Nachklarung gelangt im freien Gefélle in den
Zulaufschacht der Filtration, in dem unter hochturbulenten Bedin-
gungen die Einmischung des Falimittels erfolgt. Der Abwasser-
strom wird anschlieBend Uber offene Gerinne auf die Filter gege-
ben. Die Makroflockenbildung erfolgt im Uberstauraum der Filter
und ist Voraussetzung fir den Rickhalt der Flocken im Filter.

Die Filteranlage besteht aus insgesamt vier offenen Beton-Zwei-
schichtfiltern mit einer Filterflache von jeweils 20,3 m2. Die Filter
werden im Uberstauverfahren von oben nach unten gefahren. Die
im Abwasser enthaltenen Feststoffe werden weitgehend von dem
Kommassenbett zurtickgehalten. Fir die Filterriicksptilung stehen
drei Spllwasserpumpen zur Verfligung. Das Schlammwasser aus
der Filtersplilung wird mittels Pumpen in den Zulauf der Belebung
geleitet.

Das Féllmittel-Lager und die Dosierstation sind am bzw. im Filtra-
tionsgebaude untergebracht.

Schlammstapelbehilter/Schlammbehandlung

Die ehemalige Schlammstabilisation der Klaranlage dient als
Schlammstapelbehélter. Der UberschuBschlamm wird aus dem
Rucklaufschlamm entnommen, in ein Rundbecken (Durchmesser
15,00 m, Tiefe ca. 2,40 m) geleitet und dort statisch eingedickt.
Das Triibwasser wird aus dem Eindicker entnommen und tber
eine Druckleitung in den Zulauf der Klaranlage zurtckgefthrt. Der
voreingedickte Schlamm wird mit Dickschlammpumpen in den
Druckkessel gepumpt und von dort aus pneumatisch in den
Schlammteich Willinghaus geférdert. Das Triibwasser des
Schlammteiches wird durch eine separate Leitung dem Zulauf-
sammler der Klaranlage zugeflhrt.

Betriebsgebdude

In dem Betriebsgebaude befindet sich die Schaltwarte, ausge-
stattet mit einem ProzeBleitsystem zur Steuerung und Uberwa-
chung der Anlage. Hierbei handelt es sich um eine Regelung und
Steuerung Uber zwei redundant betriebene Computeranlagen; ein
Eingreifen in die Arbeitsablaufe ist nur (ber das ProzeBleitsystem
oder direkt vor Ort moglich. Des weiteren befinden sich die
Schaltanlage, das Labor flr die vorgeschriebenen Abwasserana-
lysen, die Sozialrdume und ein kombinierter Aufenthalts- und
Schulungsraum in der oberen Etage.

Im Keller bzw. in der unteren Etage befinden sich die Analyse-
station mit der vorgeschalteten Ultrafiltration, die Werkstatt, die
Fallungsmittelstation mit dem Kalkvorratsbehélter, die Transfor-
matoren und die zugehérige Niederspannungsverteilung sowie
Lager- und Installationsraume.

Niederschlagswasserbehandlungsanlage

FUr die Behandlung des im Regenwetterfall gemeinsam mit dem
Schmutzwasser zur Kléranlage abgefihrten Niederschlagswas-
sers sind im Einzugsgebiet der Kléranlage finf Niederschlagswas-
serbehandlungsanlagen mit einem Gesamtspeichervolumen von
5.750 m?3 vorhanden (Stand Juni 1998). Als letztes wurde hierbei
das Regentiberlaufbecken auf der Klaranlage als Durchlaufbecken
mit einem Volumen von 900 m?3 in Betrieb genommen. In diesen
Anlagen wird das Mischwasser zum gréBten Teil gespeichert und
von sedimentierbaren Stoffen gereinigt. Nur bei langandauernden
Niederschlagsereignissen erfolgt ein Abschlag des so behandel-
ten Mischwassers in den Vorfluter. Das zwischengespeicherte
Mischwasser wird nach Abklingen der Niederschlagsereignisse
zur Kléranlage abgefiihrt und dort biologisch behandelt.

Technische Angaben

Grunddaten der Bemessung

Einwohnerwerte 19.000 EW
TrockenwetterzufluB Tagesstundenmittel Queg=1101Vs
TrockenwetterzufluB Tagesmittel Q. =68l/s
TrockenwetterzufluB Tageswassermenge Q4 = 5.843 m3/d
RegenwetterzufluB max Q. =8751s
Zulaufkanal

Sammler Hespertal DN 1.400
Sammier Rosental DN 500
Rechenanlage

Automatischer Gegenstromrechen mit 8 mm Spaltweite

Anzahl 2, Notumlauf moglich

Rechengutwasche und -presse

Rechengutcontainer V=20m
Sandfang

Unbeliifteter Langsandfang

2 Kammern mit Sandsammelrinne je L/B/H = 2500m/1,52m/2,80m

Sandfangréumer mit Sandklassierer

Inhalt bei Trockenwetter V=438m2
Inhalt bei Regenwetter V=809m:
Oberflache bei Trockenwetter A=52,5m:?
Oberflache bei Regenwetter A=76,0mz
FlieBgeschwindigkeit bei Trockenwetter v=0,14 m/s
FlieBgeschwindigkeit bei Regenwetter v=022m's
Flachenbeschickung bei Trockenwetter q. = 4,87 m/h
Flachenbeschickung bei Regenwetter Qs = 38,77 m/h




Biologischer Reaktor

2 Belebungsbecken zur Nitrifikation mit je einem unbeliifteten innenliegenden
Becken als Denitrifikationsreaktor, Wassertiefe 5,30 m, Sauerstoffeintrag in die
Nitrifikationszone Uber Bellfterelement als Teller-Membranbelifter,

Einblastiefe = 5,10 m, Luftmenge max. ca. 5.800 Nm?h, Bereitstellung der Luft
durch 2 (+ 1 Reserve) Drehkolbenverdichter mit einer Leistung von je 55 kW,

in jedem Beckenteil Nitrifikation/Denitrifikation befinden sich jeweils 2 Umwélz-
propeller zur unabhangigen Umwélzung des Belebtschlammes, Stickstoff-
elimination als vorgeschaltete Denitrifikation mit simultaner aercber Schlamm-
stabilisierung, Kaskadenbetrieb der Belebungsbecken maglich,
online-Messung fiir NH,-N und NO,-N sowie P im Belebungsbecken.

Denitrifikationsvolumen V=3.363 m?
Abmessung je Becken @=200m
Nitrifikationsvolumen V =5.487 m?
Abmessungen je Becken (Kreisring) AuBen@ = 33,0m; Innen®d = 20,60 m
Gesamtvolumen V =8.850 m*
DurchfluBzeit bei Trockenwetter ta=224h
DurchfluBzeit bei Regenwetter ts=11,8h

BSB.-Raumbelastung
BSB,-Schlammbelastung

B, = 0,13 kg BSBy/(m? - d)
Bre = 0,03 kg BSBy/(kg TS - d)

Feststoffgehalt TSee =439/
Nachklarbecken

2 Rundbecken mit Schlammheber Qie21,0m T=44/56m
Inhalt (2 x 1.596 m3) V=3192m3
Oberflache (2 x 363 m?) A=T726m?
DurchfluBzeit bei Trockenwetter ta=81h
DurchfluBzeit bei Regenwetter ta=4,2h
Flachenbeschickung bei Trockenwetter qs = 0,55 m/h
Flachenbeschickung bei Regenwetter Qs = 1,04 m/h
Riicklaufschlammpumpwerk

2 Pumpen (+ 1 Reserve) je 11 kw
Leistung gesamt Qps =200 l/s
UberschuBschlammpumpwerk

2 Pumpen je 3 kW
Leistung gesamt Qus = 30m¥h
Schlammstapelbehilter

mit automatischem Trlibwasserabzug

Nutzinhalt V=420m?
Oberflache A=177Tme
Dickschlammpumpen, 2 Stiick je 11 kw
Schlammdruckbehélter

Nutzinhalt vV =20,0me

Filtration

4 Rechteckfilter L/B/H=580m/3,90m/4,40m
Filterflache (4 x 20,3 m2) Ay = 81,20 m2
Filteraufbau: Betonfertigteil-Disenboden

Stiitzschicht d=020m
Sandschicht d=0,60m
Hydroanthrazitschicht d=120m
Schlammsammelbecken WV =350m3
Filtratspeicherbecken V=210ms
Spiilwasserpumpen, 2 (+ 1 Reserve) je 55 kw
Geblasestation mit 4 Kompressoren, davon 1 flr Spiilwassergeblise 55 kW
Falimitteldosieranlage mit 4 Pumpen je 0,1 kW
Schlammwasserpumpe 55kKW
Betriebsgebdude

Schaltwarte mit

EDV-speicherprogrammierbarer Steuerung (SPS)
ProzeBleittechnik als ,Redundantes System*

Labor
Ultrafiltration mit online-MeBgeréten fir NH,-N, NO,-N und P im Belebungsbecken
Werkstatt

Kalkdosieranlage mit Lagersilo G =10t
Gebaudeheizung

Geblasestation fir Schlammdruckkessel 2 x 10 bar
2 Drehkolbenkompressoren 2 x 45 kW
Fallmittellagersilo Fe lll (2 x 15m3) V =230,0ma
Garagengebéude mit Lager und Werkstatt

Hydrophoranlage mit 2 Grundwasserbrunnenpumpen je 11 kW
Regeniiberlaufbecken

als Durchlaufbecken im NebenschiuB,
Beckenreinigung mit Spiilkippen und Sprihdiisen fir die Wande

Gesamtvolumen V =900m=
Abmessungen L/B/H=5950m/573m/353m
mittlere Wasserhthe 215m
3 in Reihe geschaltete Spilkippen e 7001
RUB-Entleerungspumpe, 1 (+ 1 Reserve) 5.5 kW




