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Navigationsadresse der Klaranlage Warstein:
Unter'm Stillenberg 8, 59581 Warstein

WGS 84
51.455463°N 8.353841°E

Wollen Sie mehr erfahren?

Unter www.ruhrverband.de erhalten Sie weitere
Informationen. Falls Sie Fragen haben oder uns etwas
mitteilen mochten, schicken Sie uns einfach eine E-Mail an
info@ruhrverband.de oder rufen Sie uns an: 0201/178-0.

Der direkte Weg zu uns:
Einfach den QR-Code mit
Ihrem Smartphone scannen
und den Ruhrverband noch
besser kennenlernen.

2 Ruhrverband

= WISSEN, WERTE, WASSER
Abteilung
Unternehmenskommunikation
Kronprinzenstrafse 37
45128 Essen
Telefon 0201/178-0
Fax 0201/178-1425
E-mail: info@ruhrverband.de
www.ruhrverband.de
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Klaranlage Warstein



Wir vom Ruhrverband bewahren das Gut Wasser
fur die Menschen unserer Region.

Mit acht Talsperren und 66 Klaranlagen
arbeiten wir daflr, dass ausreichend
Wasser in hoher Qualitat zur Verfugung
steht.

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

Zur Absicherung der Qualitat messen wir
fortlaufend die Gute unserer Flisse und
Seen.

Wir versuchen, unsere Ziele moglichst
wirtschaftlich zu erreichen. Dabei geht es
uns um das Wohl der Allgemeinheit und
nicht um das Streben nach Gewinn.

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

Freizeit und Erholung an unseren Flussen
und Seen und in unseren Waldern sind
flr viele Menschen ein wahrer Genuss.
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Treppenturm der Anaerobanlage

Klaranlage Warstein

Die Klaranlage Warstein wurde im Jahr 1959 an ihrem
heutigen Standort in Betrieb genommen und 1973
erstmals grundlegend erweitert. 1994 und 1999 erfolgten
weitere Umbauten und Erweiterungen zur Realisierung
der Stickstoffelimination. 2013 hat der Ruhrverband in
Abstimmung mit der Stadt Warstein und der Warsteiner
Brauerei ein ganzheitliches Konzept zur Neuordnung der
Beseitigung der Brauereiabwasser erstellt, das von 2014
bis 2016 umgesetzt wurde. Die Kosten fir die Umstellung
der Verfahrenstechnik und den Bau der anaeroben Vor-



behandlungsanlage betrugen rund 7,5 Millionen Euro.

Die Umsetzung des neuen Abwasserbeseitigungskonzepts,
die abschnittsweise unter laufendem Betrieb erfolgte, ist
ein wirksamer Beitrag zum Gewasserschutz und starkt die
wirtschaftlichen und stadtebaulichen Entwicklungsméglich-
keiten der Stadt Warstein.

Das Einzugsgebiet der Klaranlage Warstein umfasst mit
einer kanalisierten Flache von 520 Hektar den Kernstadt-
bereich von Warstein sowie den Ortsteil Suttrop. Die
Klaranlage erstreckt sich auf einem Areal von 8,2 Hektar
und reinigt mit modernster Technik das Abwasser von
45.200 Einwohnerinnen und Einwohnergleichwerten (In-
dustrieanteil). Dieser fUr die Bemessung von Abwasseranla-
gen wichtige Wert setzt sich aus der Bevolkerungszahl und
den im Einzugsgebiet tatigen Industrie- und Gewerbebetrie-
ben zusammen. Der Zufluss zur Klaranlage erreicht bei Tro-
ckenwetter in der Tagesspitze 133 Liter pro Sekunde und
steigt bei Regenwetter bis auf 354 Liter pro Sekunde an.
Darlber hinausgehende Wassermengen werden in den Nie-
derschlagswasserbehandlungsanlagen innerhalb des Orts-
kanalnetzes zwischengespeichert und verzogert der Klaran-
lage zugeflhrt. An trockenen Tagen flielSen der Klaranlage
im Mittel rund 9.300 Kubikmeter pro 24 Stunden zu.

Doppelmembran-Gasspeicher

Reinigungsverfahren

Die mechanische Reinigungsstufe des kommunalen
Zulaufs zur Klaranlage besteht aus Rechen, Sandfang

und Vorklarung. Danach erfolgt in zwei Stufen die
biologische Abwasserreinigung. Der Zulauf aus der
Warsteiner Brauerei wird in einer eigenen Stufe anaerob
vorbehandelt und anschlieend gemeinsam mit dem
kommunalen Zulauf der biologischen Reinigungsstufe
zugefuhrt. In den Belebungsbecken werden die organische
Verschmutzung sowie die Nahrstoffe Stickstoff und
Phosphor mikrobiologisch eliminiert. Zur weitergehenden
Entfernung von Phosphor wurde eine chemische
Fallungsanlage installiert. Der Belebtschlamm wird in zwei
Nachklarbecken vom KlarlUberlauf getrennt. Als letzte
Reinigungsstufe ist im Ablauf der Klaranlage eine
nachgeschaltete UV-Desinfektion installiert. Der bei

der Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm wird

im Faulbehalter ausgefault und anschliefsend Uber eine
Zentrifuge entwassert. Der Abtransport zur thermischen
Verwertung erfolgt per Lkw mit Sattelaufliegern.

Bauwerke und Einrichtungen

Regeniiberlauf- und -riickhaltebecken

Der Klaranlage ist ein Regentberlaufbecken (RUB) mit
einem Volumen von 5.200 Kubikmetern im Nebenschluss
vorgeschaltet. Ubersteigt der Regenwetterzufluss zur
Klaranlage 250 Liter pro Sekunde, fullt sich dieses Becken
mit Mischwasser. Schmutzstoffe setzen sich ab und
kénnen so vom Gewasser ferngehalten werden. Ist das
Becken geflllt, wird mechanisch gereinigtes Wasser in das
nachgeschaltete, 12.500 Kubikmeter fassende Regenriick-
haltebecken geleitet. Dessen Aufgabe ist es, die Einleitung
in die Wester auf 1.500 Liter pro Sekunde zu drosseln.
Nach Abklingen des Regenereignisses wird der Becken-
inhalt des RUB mit den zurlickgehaltenen Schmutzstoffen
der Klaranlage zugeleitet. Die Reinigung des Beckenbodens
erfolgt durch Spulkippen mit Ablaufwasser aus der Nach-
klarung.



Rechen

Die Rechenanlage dient der Entfernung von Grob- und
Storstoffen. Im ersten Behandlungsschritt passiert das
Abwasser die einstrafSig konzipierte Rechenanlage,
bestehend aus einem Siebtrommelrechen mit funf Milli-
metern Spaltweite. Der Rechen wird im Automatikbetrieb
Uber eine Wasserspiegeldifferenzmessung gesteuert und
ist mit einem Notumlauf versehen. In der nachgeschalteten
Waschpresse werden die organischen Inhaltsstoffe des
Rechengutes teilweise ausgewaschen und zurlick ins
Abwasser geleitet. Der nachfolgende Pressvorgang
entwassert das gewaschene Rechengut und vermindert

so Gewicht und Volumen der Reststoffe. Das gepresste
Rechengut wird in Kunststoffsacke geférdert, in einen
Container abgeworfen und anschliefSend der externen
Verbrennung zugefihrt. Zur Vermeidung von Emissionen
und zur Erhdhung der Betriebssicherheit in den Wintermo-
naten ist der automatische Rechen in einem geschlossenen
und beheizten Gebaude untergebracht.

Vorklarung
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Sandfang

Sandfang

Der bellftete Sandfang besteht aus einer 20 Meter langen
und zwei Meter breiten Sandfangkammer. Hier werden
Sand und andere mineralische Stoffe zum Schutz der
nachfolgenden klartechnischen Einrichtungen entfernt.
Der abgesetzte Sand wird als Sand-Wasser-Gemisch
mittels Pumpen, die auf einem automatisch arbeitenden
Raumer installiert sind, in die auf dem Raumer installierte
Sandwascheinrichtung geférdert. Dort werden organische
Bestandteile abgetrennt. Nach dem Waschen und Entwas-
sern wird der Sand in einem Container gesammelt und
anschlieSend entsorgt.

Vorklarbecken

Die absetzbaren, organischen Stoffe des Abwassers
werden in zwei abgedeckten rechteckigen Langsbecken,
die mit Bandraumern ausgerustet sind, entfernt. Diese
schieben den am Beckenboden abgesetzten Primarschlamm
in die Trichterspitzen am Beckenanfang. Von dort wird der
Schlamm zu einem Scheibeneindicker gepumpt.

Biofilter

Aus allen abgedeckten Anlagenteilen (Vorklarung, Hoch-
lastbiologie, Vorversauerungsreaktor und Hochlastreaktor)
wird die Abluft abgesaugt. Die Abluft dieser Systeme wird
gefasst und in einer Filteranlage biologisch behandelt.



Belebungsbecken

In den Belebungsbecken erfolgt der biologische Abbau
der im Abwasser geldsten Stoffe durch Mikroorganismen.
Die zweistufige Biologie umfasst vier Becken. Die Hoch-
lastbelebung, auch A-Stufe genannt, besteht aus einem
bellfteten Becken und einer nachgeschalteten Zwischen-
klarung. Hochlastbelebung und Zwischenklarung haben
ein Volumen von jeweils 425 Kubikmetern. Die Zwischen-
klarung ist mit einem Bandraumer ausgerustet. Dieser
schiebt den am Beckenboden abgesetzten Belebtschlamm
in die Trichterspitzen am Beckenanfang. Von dort wird der
Schlamm in die Hochlastbelebung zurlck gefordert oder
als Uberschussschlamm zum Scheibeneindicker gepumpt.
Der Zulauf zur Hochlastbiologie ist Uber einen Absenk-
schieber gesteuert. Die Schwachlastbelebung besteht aus
einer Denitrifikation mit einem Volumen von 1.760 Kubik-
metern und einer nachgeschalteten Nitrifikation mit

1.440 Kubikmetern. Es existiert die Mdglichkeit einer inter-
nen Rezirkulation. Die fur den Abbauprozess erforderliche
Luft wird in vier frei aufgestellten Drehkolbengeblasen er-
zeugt und durch feinblasige Rohrbellfter am Beckenboden
in den Belebtschlamm eingetragen. Zur Umwalzung und
Erzeugung einer horizontalen Strémung ist das Denitri-
fikationsbecken mit zwei an den Brucken installierten
Propellern ausgerustet. Der Lufteintrag und die Rezirkula-
tion werden Uber Onlinemessungen geregelt.

Geblasestation
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Hochlastbiologie mit Zwischenklarung

Kohlenstoffquellen

Als Kohlenstoffquelle fir die vorgeschaltete Denitrifikation
werden sowohl Handelsprodukte als auch das hoch koh-
lenstoffhaltige Brauereiabwasser verwendet. Die Handels-
produkte lagern in zwei oberirdischen PE-HD-Tanks neben
der Phosphatfallungsanlage. Die Kohlenstoffzugabe wird
Uber eine Onlinemessung des Nitratgehaltes geregelt.

Flr diese Anlagen und die Fallmittelstation gibt es einen
gemeinsamen Abfillplatz.

Phosphorelimination

Die Entfernung der im Abwasser enthaltenen und fur

die Eutrophierung des Gewassers mitverantwortlichen
geldsten Phosphorverbindungen erfolgt auf chemischem
Weg. Durch die Zugabe von Eisensalz in die Belebungsstufe
wird das geloste Phosphat ausgefallt. Die so gebundenen
Phosphorverbindungen werden mit dem Uberschuss-
schlamm aus dem System entfernt. Die Zugabe des Fall-
mittels wird Uber eine Onlinemessung geregelt.

Nachklarbecken

Die Trennung des Belebtschlamms vom gereinigten Abwas-
ser erfolgt in der Nachklarung, die aus zwei runden

Becken mit jeweils 30 Metern Durchmesser besteht. Das
Belebtschlamm-Wasser-Gemisch tritt durch die Mittelbau-
werke radial verteilt in die Rundbecken ein. In den Becken
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selbst kommt es durch Absetzvorgange zur Trennung
dieser beiden Komponenten. Das gereinigte Abwasser
flieSt durch die radial angeordneten Tauchrohre in die
AufSenrinne und von dort Uber eine Rohrleitung zum
Ablauf der Klaranlage. Der am Beckenboden abgesetzte
biologische Schlamm wird jeweils durch einen Schild-
raumer zum Beckenmittelpunkt geschoben und fliefst
von der Trichterspitze Uber Duker dem Rucklaufschlamm-
pumpwerk zu. Zwei Schnecken fordern den belebten
Schlamm zurlck in die Belebungsbecken.

Anaerobe Abwasservorbehandlung

Das Abwasser der Brauerei wird der Klaranlage Uber eine
4,3 Kilometer lange geschlossene Druckrohrleitung DN 300
zugefuhrt. Im Ablauf der Vorklarung installierte Pumpen
fordern es in den Vorversauerungsreaktor. Dort werden die
abfiltrierbaren Stoffe abgesetzt und aus dem System ent-

Anaerobanlage

nommen. Je nach pH-Wert werden Sauren oder

Laugen zudosiert. Weiterhin dient dieser gleichzeitig

als Vorlage- bzw. Ausgleichsbehalter. Das vorversauerte
Brauereiabwasser wird Uber ein Pumpwerk im neu
errichteten Maschinenhaus zu dem neben dem Anaerob-
reaktor stehenden Rezirkulationsbehalter gefordert.

Dort mischt sich der Ablauf des Anaerobreaktors mit dem
Zulauf. Das aus dem Rezirkulationsbehalter abgezogene
Abwasser wird Uber einen Warmetauscher geleitet, um
das Gemisch aus rezirkuliertem und frischem Abwasser
aufzuheizen. Pumpen férdern anschliefSend das so ver-
mischte Abwasser in den Anaerobreaktor. Uber ein
Verteilsystem am Reaktorfuf$ erfolgt die Zugabe und
Mischung des Abwassers mit der anaeroben, granulierten
Biomasse. Im Reaktor erfolgt die Umwandlung der orga-
nischen Komponenten in Methan und Kohlendioxid im
expandierten Schlammbett. Das bei diesem Prozess entste-
hende Biogas wird in zwei innenliegenden Gasringtaschen
gefasst und Uber Gasabzugsrohre abgezogen. Die Gasstro-
me aller Gasabzugsstellen werden in einer Hauptleitung
zusammengefuhrt und der weiteren Nutzung zugeflhrt.

Schlammbehandlung

Der aus den Trichterspitzen der Vorklarung abgezogene
Primarschlamm wird durch das Primarschlammpumpwerk
gemeinsam mit dem Uberschussschlamm aus der biolo-
gischen Stufe in die maschinelle Eindickung (Scheibenein-
dicker) gepumpt. Beide Schlamme werden nachfolgend

im Warmetauscher aufgeheizt und in den Faulbehalter
gefordert. Hier erfolgt bei 36 °C die Ausfaulung des
Schlammes innerhalb von rund 25 Tagen. Der aus dem
Faulbehalter austretende Schlamm gelangt in den Schlamm-
vorlagebehalter und wird anschlieSend mit einer Entwasse-
rungszentrifuge entwassert. Uber Transportschnecken wird
der Schlamm in das Schlammuverladesilo gefoérdert und
arbeitstaglich zur thermischen Verwertung abgefahren.
Das anfallende Zentrat wird zwischengespeichert und
dosiert der biologischen Stufe zur Behandlung zugegeben.
Schlammvorlagebehalter und Zentratwasserbehalter sind
mit einer GFK-Abdeckung geruchsdicht verschlossen.



Prozessleitsystem

Die verfahrenstechnischen Prozesse auf der Gesamtanlage
werden durch ein modernes Prozessleitsystem (PLS) dar-
gestellt, bedient und dokumentiert. Die Automatisierungs-
ebene besteht aus zum Teil glasfaservernetzten, speicher-
programmierbaren Steuerungen (SPS), die die Einzelpro-
zesse autark regeln. Die Bedienung des PLS erfolgt von der
Betriebswarte aus. Von hier aus ist auch eine Uberwachung
der vorgeschalteten Niederschlagswasserbehandlungsanla-
gen moglich.

Faulgasverwertung

Das im Faulbehalter und bei der anaeroben Vorbehandlung
anfallende Faulgas (Biogas) wird in zwei einzelnen Block-
heizkraftwerken (BHKW) verwertet. Um eine moglichst
vollstandige Ausnutzung des anfallenden Gases zu ermdg-
lichen, wird es in einem 1.530 Kubikmeter grofsen Gas-
behalter zwischengespeichert. Uber die Notfackel kann
gegebenenfalls Gas verbrannt werden.

Blockheizkraftwerk
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UV-Anlage

UV-Anlage

Im Ablauf der Klaranlage Warstein ist seit dem Jahr 2013
eine UV-Anlage zur weitergehenden Desinfektion installiert.
Das UV-Licht aus 100 Quarzrohren, an denen das
gereinigte Abwasser vorbeigeflihrt wird, tétet darin
enthaltene Keime und Bakterien ab. Ein automatisch
fahrender Absenkschieber regelt den Wasserstand in der
Anlage. Die Schaltanlage der UV-Desinfektion ist in einer
neu errichteten Kompaktstation untergebracht. Die Anlage
kommt bedarfsweise zum Einsatz und kann innerhalb von
sechs Stunden in bzw. aulSer Betrieb genommen werden.



Betriebs- und Werkstattgebaude

Im zweigeschossigen Betriebsgebaude befinden sich im
Erdgeschoss das Labor, die Sanitar- und Umkleiderdume,
die 10-Kilovolt-Ubergabestation und die zentrale Betriebs-
warte. Der Aufenthaltsraum flr das Betriebspersonal
sowie ein Raum fur Schulungsveranstaltungen sind im
Obergeschoss untergebracht. Im Bereich des Faulbehalters
befinden sich die Betriebswerkstatt, eine Garage, der
Gasmessraum und Niederspannungsschaltanlagen fur

die zentrale Heizungssteuerung. Im Kellergeschoss sind
neben der Heizung mit Heizollager auch der Warme-
tauscher fir den Faulbehalter sowie die fur die Schlamm-
umwalzung notwendigen Pumpen installiert. Dartiber
hinaus befindet sich auf dem Geldnde der Klaranlage auch
noch eine Wagenhalle. Sie wird vom Team der im Einzugs-
gebiet der Klaranlage Warstein befindlichen Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen genutzt.

Betriebsgebaude und Wagenhalle

- -
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Technische Angaben

Einzugsgebiet

Kernstadtbereich der Stadt Warstein sowie der

Ortsteil Suttrop 520 ha
Grunddaten der Bemessung

Einwohnerlnnen und Einwohnergleichwerte 45.200 EW
Kommunaler Abfluss zur Kldranlage:

Einwohnerlnnen 12.700 EW
Trockenwetterzufluss im Tagesmittel 9.300 m3/d
Trockenwetterzufluss in der Tagesspitze Qrav=74,2 /s
Regenwetterzufluss, maximal Qu=2501/s

CSB-Bemessungsfracht

Bg,css =1 524 kg/d

Nitrat-Bemessungsfracht

By, nozn = 140 kg/d

Phosphor-Bemessungsfracht

Bd, p= 23 kg/d

Tagesfracht der abfiltrierbaren Stoffe

By, ars = 889 kg/d

Zulauf Anaerobanlage:

Zufluss in der Tagesspitze

Qn=1041/s

CSB-Bemessungsfracht

Bd, css = 13.000 kg/d

Nitrat-Bemessungsfracht

By, nosn = 260 kg/d

Phosphor-Bemessungsfracht

By » = 78 ka/d

Tagesfracht der abfiltrierbaren Stoffe

B, ars = 3.900 kg/d

Zulauf Belebungsanlage:

Zufluss in der Tagesspitze

Qn=3541/s

CSB-Bemessungsfracht

By, cs8 = 4971 kg/d

Nitrat-Bemessungsfracht

By, nos-n = 259 kg/d

Phosphor-Bemessungsfracht

By, p =69 kg/d

Tagesfracht der abfiltrierbaren Stoffe

Bd, ars = 2.394 kg/d

Klaranlagenzulauf

Stauraumkanal DN 1800

Zuleitung Brauereiabwasser DN 300

Regeniiberlaufbecken

Volumen

5.200 m?3

Beckenentleerung durch Pumpen, Reinigung mittels Spulkippen

Regenriickhaltebecken

Volumen

12.500 m3




Rechen

einstraRiger Siebtrommelrechen mit 5 mm Spaltweite;
nachgeschaltete Rechengutwasche; Notumlauf

Sandfang

einstrassiger bellifteter Sandfang

Lange 20m
Breite 2,00 m
FlieRgeschwindigkeit 0,25 m/s

Vorklarbecken (zweistrafSig)

Lange 47,15 m
Breite 2x550m
Tiefe i.M. 2,00 m
Oberflache 507,00 m2
Volumen 850,00 m3

Belebungsbecken

Aufgeteilt in eine Hochlastbiologie mit einer nachgeschalteten
Zwischenklarung und nachfolgender Denitrifikation und Nitri-
fikation, simultane Phosphatfallung mit Eisensalzen, feinblasige
Membranbellftung (Rohrbellfter), separate Umwalzung mit
horizontalen Propellerrihrwerken

Hochlastbelebung (Qmax = 155 I/s)

Volumen 425 m3
Oberflache 263 m2
Tiefe 2,35m
Zwischenklarung

Volumen 425 m3
Oberflache 263 m2
Denitrifikation

Volumen 1.760 m3
Oberflache 568 m?2
Nitrifikation

Volumen 1.440 m3
Oberflache 420 m2
Tiefe 2,60 m

Geblasestation

je Becken fest zugeordnet zwei Drehkolbengebldse mit FU-Regelung

je Geblase 37 kW
Luftmenge je Geblase 2.100 m3/h
Nachklarbecken

2 Rundbecken mit radial angeordneten,

getauchten Ablaufrohren; Durchmesser der Becken 30m
Oberflache 1.412 m2
Randwassertiefe 4,17 m
Volumen gesamt 6.700 m3

Faulschlammentwasserung

Zentrifuge
Durchsatz 30 m3/h

Faulbehalter
Volumen 3.000 m3
Aufenthaltszeit 25 Tage

Faulgasverwertung

Faulgasanfall ca. 2.630 m3/d
Gasbehalter 1.530 m3
Gasfackel (fur Notfallbetrieb) 220 m3/h
Heizkessel mit Zweistoffbrenner (Faulgas/Ol) 295 kw
BHKW-Anlage (2 Stlick)
— davon Anteil elektrische Leistung 180 kW
— davon Anteil nutzbare thermische Leistung 238 kW

Die erzeugte elektrischer Energie wird in das Klaranlagennetz
eingespeist. Bei Uberschuss ist eine Rickeinspeisung in das
EVU-Netz méglich.

Anaerobe Abwasservorbehandlung

CSB-Belastung 10.000 kg/d i.M. 13.000 kg/d max
Abwassermenge max. 3.025 m3/d
Vorversauerungsreaktor @=8,7 m; h=20,35 m; V=800 m3
Anaerobreaktor @=7,0m; h=19,50 m; V=710 m3

UV-Desinfektion

2 Banke

50 Hochleistungs-Niederdruck-UV-Strahler pro Bank
Anschlussleistung 31,5 kW




