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Grundlagen des SBR ­ Verfahrens

1 Das SBR­Verfahren

Das  SBR­Verfahren  ist  eine  Variante  des  Belebtschlamm­
verfahrens,  welches  schon  zum  Ende  des  vergangenen
Jahrhunderts als sogenanntes "Fill & Draw“­Verfahren einge­
setzt  wurde.  SBR  steht  für  "Sequencing­Batch­Reactor",
und  wird  in  Deutschland  mit  "sequenzielles  biologisches
Reinigungsverfahren" übersetzt.

Im  Gegensatz  zur  kontinuierlich  durchflossenen  Abwasser­
reinigungsanlage, wird bei  dem  SBR­Verfahren  das  Abwas­
ser "portionsweise" gereinigt. Pro Reinigungszyklus  laufen 5
Betriebsphasen nacheinander ab:

Der gesamte Prozeß läuft in sogenannten Reaktoren ab. Der
Reaktor ist sowohl Belebungsbecken wie auch Nachklärung.
Die  Belebung  (Belüftung)  und  die  Nachklärung  (Sedi­
mentation und Schlammabzug) finden in demselben Reaktor
statt.  Je  nach  Abwasseranfall
und  ­beschaffenheit  kann  die
Anzahl  und  das  Volumen  der
Reaktoren  gewählt  werden,
damit  die  jeweilige  Reinigungs­
leistung erzielt werden kann.

Das SBR­Verfahren bietet einige
entscheidende Vorteile, die es im
Vergleich  zu  herkömmlichen
Reinigungsverfahren  für  die
Reinigung  von  häuslichen,  kom­
munalen  und  industriellen  Ab­
wässern interessant machen.

Hohe Reinigungslei­
stung
Die  einzelnen  Betriebsphasen
lassen  sich  durch  die  Verwen­
dung  moderner  Steuerungstech­
nik einfach einstellen und anpas­
sen.  Somit  kann  eine  Lebens­
gemeinschaft  aus  Mikroorganis­
men  erzeugt  werden,  die  entsprechend  den  Reinigungsan­
forderungen eine optimale Abwasserreinigung gewährleisten.

Unabhängig von Zulaufschwankungen
Während  dem  Reinigungszyklus  wird  dem  Reaktor  kein
neues  Abwasser  zugeführt.  Die  zur  Reinigung  des  Abwas­
sers  erforderliche  hydraulische  Verweilzeit  im  Reaktor  wird
nicht durch Schwankungen im Zulauf beeinflußt. Bei geringe­
rem Abwasseranfall wird der Belebtschlamm in regelmäßigen
Abständen kurzzeitig belüftet. Auf starke Schwankungen der
Schmutzfracht  im Zulauf  kann bei  entsprechende Meß­ und
Steuerungstechnik,  durch  eine  Anpassung  der  Zykluszeiten
reagiert werden.
Optimale Sedimentation

Die  Sedimentation  erfolgt  unter  strömungsfreien  Bedingun­
gen.  Dies  erlaubt  eine  optimale  Trennung  zwischen  den
Belebtschlammflocken und dem gereinigten Abwasser.

Anpassungsfähig
Bei starken saisonalen Schwankungen der Abwassermenge
können  Reaktoren  zu­  bzw.  abgeschaltet  werden.  Dies  er­
laubt eine deutliche Senkung der Betriebskosten.

Gestaltungsfältig
PRO­Entec  east  SBR­Kläranlagen  können  den  örtlichen
Gegebenheiten  angepaßt  werden.  Dies  ermöglicht  eine
ansprechende  Gestaltung  der  Kläranlage,  so  daß  z.B.  das
Ortsbild in keiner Weise gestört wird.

2 Bauweise

Die  typische  PRO­Entec  east  Kläranlage  besteht  aus  der
Vorreinigung,  dem  Aufnahmetank  einem  oder  mehreren
Reaktoren,  dem  Schlammlager  und  der  erforderlichen  Ma­
schinen­ und Steuerungstechnik.

Das Abwasser gelangt
über  die  Vorreinigung  in  den
Aufnahmetank.  Dort  wird  das
Abwasser gesammelt (gepuffert).
Bei  einem  bestimmten  Füllstand
wird  das  Abwasser  in  einen  der
Reaktoren  gepumpt.  Hier  wird
das  Abwasser  entsprechend  der
Zykluszeiten  behandelt  Die
Anzahl der Reaktoren ist von der
jeweiligen  Anlagengröße  abhän­
gig.

Alle  Reaktoren  funktionieren
unabhängig  voneinander.  Der
anfallende  Überschußschlamm
(ÜSS)  wird  dem  Schlammlager
zugeführt,  danach  läuft  das
gereinigte  Abwasser  über  eine
Probenahmestelle  in  den  Vorflu­
ter.

Der  Aufnahmebehälter  wird  in  der  Regel  unterirdisch,  die
Reaktoren  werden  ober­  oder  unterirdisch  installiert.  Das
ÜSS­Lager kann als Teil des Aufnahmetanks  integriert wer­
den, aber auch oberirdisch installiert werden. Die Steuerung
der  Anlage  erfolgt  vollautomatisch  über  eine  speicherpro­
grammierbare Steuerung  (SPS). Die oberirdisch  installierten
Anlagenteile  werden  in  einem  Betriebsgebäude  unterge­
bracht  oder  für  Übergangslösungen  in  einem  Container
installiert. Ab einer bestimmten Anlagengröße ist es sinnvoll,
die Reaktoren ohne Einhausung als offene oder geschlosse­
ne  Becken  auszuführen.  Hierzu  stehen  verschiedene  Alter­
nativen zur Verfügung.

Der SBR—Zyklus: Befüllen Belüften 
Absetzen Ablauf Pause
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Beschreibung der Anlagenteile

3.1 Vorreinigung

Je nach Anlagengröße und Abwasseranfall wird eine mecha­
nische  Vorreinigung  mittels  Rechen  vorgesehen,  oder  bei
kleineren  Anlagen  eine  einfache  Absetzgrube.  Die  Vorreini­
gung dient zur Abscheidung von Schwimm­ und Sinkstoffen.

3.2 Aufnahmetank

Der  Aufnahmetank  dient  gleichzeitig  als  Ausgleichsbehälter
und als Pumpenschacht.

Bei Bedarf kann die Vorreinigung integriert werden

Als  Aufnahmetank  können  die  verschiedenen  Behälteraus­
führungen genutzt werden: Fertigbetonbauteile, Stahlbecken,
GFK­Tanks usw.

Vorreinigung  (entfällt  bei  einem  mechanischen  Rechen):
Im Vorreinigungsteil  findet die Zurückhaltung von Schwimm­
und  Sinkstoffen
statt.  Bei  Kleinklär­
anlagen  (­  8  m³/d)
können  hierfür
herkömmliche
Dreikammergruben
eingesetzt  werden.
Der  Aufnahmetank
ist mit Kontroll­ und
Wartungsöffnun­
gen  versehen,  so
daß  eine  einfache
Schlammentsor­
gung  mittels
Saugwagen  mög­
lich ist. Ab 300 EW
sollte  eine  Re­
chenanlage  vorge­
sehen werden.

Ausgleich  von
Zuflußschwan­
kungen

Der  Aufnahmetank  verfügt  über  ein  zusätzliches  Volumen,
das  zum  Ausgleich  der  Belastungsspitzen  während  des
Tages  dient.  Während  der  Nachtstunden  kann  dann  das
zwischengespeicherte Abwasser gereinigt werden.

Grundsätzlich werden zwei Pumpen angeordnet (ab 53 EW),
die  wechselseitig  betrieben  werden.  Dies  erhöht  die  Be­
triebssicherheit  der  Anlage  und  es  kann  zu  Wartungszwek­
ken  eine  Pumpe  außerbetrieb  genommen  werden.  Die
Steuerung der Pumpen erfolgt über die SPS in Abhängigkeit
vom  Füllstand  im  Aufnahmetank  und  der  Zykluszeiten  der
Reaktoren.

3.3 Reaktoren (Belebungsbecken)

Die  Reaktoren  sind  geschlossene  Behälter,  in  denen  die
eigentliche  biologische  Reinigung  gemäß  dem  SBR­Zyklus
stattfindet.  Die  Behälter  werden  aus  Kunststoff  oder  Beton
gefertigt und können ober­ oder unterirdisch eingebaut wer­
den. Die Abwasserbelüftung erfolgt  durch  ein  oder  mehrere
Gebläse,  die  in  unmittelbarer  Nähe  der  Reaktoren  unterge­
bracht  sind.  Im  Reaktor  sind  Tellerbelüfter  zur  feinblasigen
Luftverteilung angeordnet. Jeder Reaktor ist mit einem sepa­
raten  Überlauf  ausgestattet.  Über  den  Überlauf  werden
Schwimmstoffe  aus  dem  Reaktor  geschwemmt,  die  sich
sonst  im  Reaktor  anreichern  würden.  Die  Überlaufleitung
führt  in  den  Vorreinigungsteil  des  Aufnahmetanks.  Ein  zu­
sätzlicher Schwimmschlammabzug  ist  nicht  erforderlich. Die
Reaktoren  können  zu  Wartungszwecken  komplett  entleert
werden.
3.4 Schlammlager

Im  Schlammlager  wird  der  Überschußschlamm  aus  den
Reaktoren  gesammelt,  gelagert  und  eingedickt.  Bei  Bedarf
kann  das  Schlammlager  belüftet  ausgeführt  werden.  Die

weitere  Schlamm­
behandlung  richtet
sich  nach  den
örtlichen  Gegeben­
heiten.

4 Anla­
gensteue­
rung

Für  das  SBR­
Verfahren  ist  die  Steuereinheit  ein  wesentlicher  Anlagenbe­
standteil.  Der  gesamte  Verfahrensablauf  wird  über  die  SPS
(speicherprogrammierbare  Steuerung)  in  einfacher  Weise
vollautomatisch  gesteuert.  Die  Steuerung  ist  so  aufgebaut,
daß die Anlagenkomponenten hinsichtlich  ihrer Funktionsfä­
higkeit  automatisch  kontrolliert  werden.  Falls  die  SPS  eine
Störung registriert, wird eine Störmeldung auf dem Anlagen­
display angezeigt. Bei Störungen, die die Leistung der Anla­
ge  beeinträchtigen  (z.B.  Gebläseausfall),  wird  ein  zusätzli­
cher  akustischer  oder  optischer  Alarm  ausgelöst.  Der  ent­
sprechende  Reaktor  wird  bis  zur  Beseitung  der  Störung
außerbetrieb gesetzt.

Prinzipieller Aufbau einer SBR—Anlage
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Alle Betriebsdaten wie Abwassermenge, aktuelle Zykluszeit,
Betriebsstunden der Gebläse und Pumpen werden registriert
und angezeigt.

4.1 Datenfernübertragung

Alle  Betriebs­  und  Störmeldungen  können  über  eine  geeig­
nete  Schnittstelle  zur  Datenfernübertragung  bereitgestellt
werden. Hierzu wird die SPS über ein Modem und über die
Telefonleitung  mit  der  übergeordneten  Schaltwarte  verbun­
den.

5 Betriebsüberwachung und Wartung

Die  PRO— Entec  east  Kläranlagen  zeichnen  sich  durch
große  Übersichtlichkeit  aller  wesentlichen  Anlagenteile  aus.
Durch  das  geschlossene  System  sind  die  Voraussetzungen
für  größtmögliche  Arbeitssicherheit  und  Hygiene  gegeben.
Die  Häufigkeit  der  Anlagenkontrolle  richtet  sich  nach  den
gesetzlichen Vorschriften und nach der Bedienungsanleitung
der Anlage.

6 Reinigungsleistung

Die  Reinigungsleistung  der  SBR­Kläranlagen  läßt  sich  sehr
gut  und  einfach  optimieren.  Anhand  der  gewonnenen  Be­

triebsdaten kann der Betreiber der Kläranlage die Zykluszei­
ten  entsprechend  der  tatsächlichen  Abwasser­  und
Schmutzfrachten  einstellen.  Sofern  keine  aktuellen  Werte
vorliegen, wird für das Rohabwasser von folgenden Frachten
gemäß ATV­A131, Abs. 3.3.2 ausgegangen.

Da  die  Reinigung  von  der  tatsächlichen  Abwasserzusam­
mensetzung und der Betriebsweise der Kläranlage abhängig
ist, werden nachfolgend Anhaltswerte angegeben, die mit der
PRO —  Entec east Standardanlage erreicht werden. Höhere
Anforderungen  lassen sich durch  entsprechende  Verfahren­
stechniken und Optimierungen erreichen.

Weitere  Informationen  zum  SBR  —   Verfahren  und  aktuelle
Untersuchungsergebnisse  sind  bei  PRO­Entec  east  erhält­
lich.

Für  weitere  Fragen  stehen  unsere  Mitarbeiter  gerne  zur
Verfügung.

Parameter Einheit Fracht

BSB5 g/  E x d 60

CSB g/  E x d 120

Abf. Stoffe TS0 g/  E x d 70

Nges g/  E x d 11

Pges g/  E x d 2,5

Frachten im Rohabwasser als Grundlage für Dimensionierung ei­
ner SBR­Anlage

Verfahren BSB5 CSB NH4­N Nges Pges

Biologisch 20 100

Biol./ Chem. 15 80 1

Nitrifikation 10

Denitrifika­
tion

18

CNP­
Konzept

10 50 5 18 0,5

Mit unterschiedlichen Dimensionierungen und Optionen 
lassen sich die in der obigen Tabelle angegebenen Ablauf­

werte realisieren


