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Vorwort

Belebungsanlagen werden tiblicherweise fiir den Durchlaufbetrieb konzipiert und haben sich als wirtschaftliches und
leistungsstarkes Verfahren zur biologischen Reinigung von Abwasser weitgehend durchgesetzt. Die DWA hat mit den
Arbeitsblattern ATV-A 122 ,Grundsitze fiir Bemessung, Bau und Betrieb von kleinen Klaranlagen mit aerober biologi-
scher Reinigungsstufe fiir Anschlufwerte zwischen 50 und 500 Einwohnerwerten®, ATV-A 126 ,,Grundsétze fiir die Ab-
wasserbehandlung in Kldranlagen nach dem Belebungsverfahren mit gemeinsamer Schlammstabilisierung bei An-
schlulwerten zwischen 500 und 5000 Einwohnerwerten“ und ATV-DVWK-A 131 ,Bemessung von einstufigen
Belebungsanlagen“ die in Deutschland hieriiber verfiigbaren Erfahrungen fiir die Bemessung zusammengetragen. Bereits
aus der Entwicklungszeit des Belebungsverfahrens ist bekannt, dass es auch mit einem einzelnen Becken im Aufstau,
z. B. als Aufstauoxidationsgraben, betrieben werden kann.

Im Rahmen der intensiv gefiihrten Diskussion iiber mogliche Kostensenkungen fiir die Abwasserreinigung wird verschie-
dentlich argumentiert, Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb seien wirtschaftlicher als Durchlaufanlagen. Ein Vergleich
ist jedoch nur moglich, wenn die zu erfiillenden Anforderungen und die spezifischen Belastungen der Anlagen, z. B. die
Schlammbelastung (Byg), gleich sind.

In Deutschland befinden sich zurzeit ca. 200 Aufstaubelebungsanlagen in Betrieb, weitere befinden sich im Bau. Welt-
weit befinden sich sogar einige tausend SBR-Anlagen in Betrieb [1].

Die ATV veréffentlichte 1997 das erste Merkblatt zu Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb. Seitdem konnten in Deutsch-
land die Betriebserfahrungen mit diesen Anlagen erheblich erweitert werden. In der vorliegenden {iiberarbeiteten Fas-
sung nimmt das Merkblatt diese Betriebserfahrungen auf. Die Bemessung der Absetzphase wurde gegeniiber der Erstver-
offentlichung grundlegend {iberarbeitet.

In diesem Merkblatt werden die Bemessungsansitze aus dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 131 soweit technisch sinnvoll
auf die SBR-Technologie angewendet. Fiir die Bemessung der Absetzphase wird ein ausschlief3lich fiir nicht durchflosse-
ne Becken entwickelter Ansatz genutzt.

Ein Prozessablauf der chemischen Fallung und Beliiftung mit Aufstaubetrieb in Abwasserteichen wurde erstmals im Jahr
1898 von dem englischen Ingenieur Sir Thomas WARDLE [2] beschrieben. Es wurde zwischen einer Fiillphase begrenzter
Dauer, einer Beliiftungs-, Sedimentations- und Entleerungsphase unterschieden.

Zwei Dekaden spéter arbeiteten ARDERN und LOcCKETT [3] in Manchester im Rahmen ihrer Versuche, aus denen letztlich
das Belebungsverfahren hervorgegangen ist, mit einer ganz dhnlichen Prozesstechnik. Die im Labormaf3stab gewonne-
nen Ergebnisse waren so ermutigend, dass das Verfahren auf der Kldranlage der englischen Stadt Salford im Jahr 1914
zum grofdtechnischen Einsatz kam [4]. Ein Jahr spéter ging eine &hnlich konzipierte Anlage in Milwaukee, im Bundes-
staat Wisconsin, in Betrieb. In Salford wurde das vorgekldrte Abwasser innerhalb von jeweils 45 Minuten in eines von
zwei je 83 m?® fassende Aufstaubecken eingeleitet und dann 3 Stunden lang beliiftet. Der gebildete belebte Schlamm
wurde anschlielfend wahrend einer zweistiindigen Sedimentationsphase abgesetzt und der Klarwasseriiberstand wah-
rend einer einstiindigen Abzugsphase aus dem Becken abgeleitet. Bis zum Beginn der neuen Fiillphase war eine 15-
miniitige Stillstandsphase vorgesehen. Es wird berichtet, dass das mit diesen Anlagen erzielte Reinigungsergebnis befrie-
digend war [5]. Es entstand jedoch eine Reihe technischer Probleme, die mit den damaligen Mitteln nicht zu bewaltigen
waren. Insbesondere war der Bedienungsaufwand fiir das Zu- und Abschalten der Pumpen, Schieber und Beliifter unver-
tretbar hoch. Die Aggregate mussten zur damaligen Zeit weitestgehend von Hand bedient werden, was zu zahlreichen
Fehlschaltungen fiihrte [6]. Durch Umgestaltung in kontinuierlich durchflossene Anlagen mit nachgeschalteten Absetz-
becken und Schlammriickfithrung konnten diese Probleme bewdltigt werden. Das klassische Belebungsverfahren war
erfunden.

Das Verfahren fiir Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb geriet in der Folge fiir viele Jahre in Vergessenheit, bis es 1952
von HoovER and PORGES [7] sowie 1959 von PASVEER [8] in Form des Aufstauoxidationsgrabens quasi wieder entdeckt
wurde. Im Unterschied zu der urspriinglichen Betriebstechnik wurde von den genannten Autoren vorgeschlagen, das
Abwasser bei zunachst geschlossenem Ablaufwehr kontinuierlich in das Aufstaubecken einzuleiten. In dem Becken kam
es dadurch zu einem Aufstau.

Nachdem eine obere Wasserstandsmarke erreicht war, wurde die Beliiftung abgeschaltet. Der belebte Schlamm konnte
nun sedimentieren und das Klarwasser durch Absenken des Ablaufwehrs abgezogen werden.
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Der von PAsveer entwickelte Aufstauoxidationsgraben wurde seit den sechziger Jahren weltweit angewandt. Probleme
traten dabei vor allem wegen iiberhohter hydraulischer Belastung der Anlage bei Mischwasserzulauf auf. Um bei dem
kontinuierlich mit Abwasser beschickten Becken die Vermischung von ungereinigtem Zulauf mit gereinigtem Ablauf zu
vermindern, wurde von GORONSZy [9] vorgeschlagen, die Einlaufzone des Beckens durch eine Tauchwand von dem rest-
lichen Beckenraum abzutrennen. Aus dieser Idee entwickelten sich eine Reihe spezieller, z. T. patentrechtlich geschiitzter
Firmenlosungen.

Die urspriingliche, von ARDERN und LockeTT eingefiihrte Betriebstechnik, die auf eine strikte Trennung der Prozessphasen
HFillen" und ,Klarwasserabzug" aufbaute, wurde von IRvINE [10, 11, 12, 13] aufgegriffen. Durch systematische Arbeiten
im Labor- und im gro3technischen Maf3stab wurden in den USA wie auch spéter in Deutschland [14, 15, 16, 17] die
wissenschaftlichen und technischen Grundlagen fiir das von Irvine mit dem Kiirzel ,SBR“ (Sequencing Batch Reactor)
bezeichnete Verfahren erarbeitet und vertieft. Es soll darauf hinweisen, dass das Abwasser chargenweise behandelt wird
(batch reactor), dass die dazu benétigten Prozesse, wie biologischer Abbau und Sedimentation, in einer zeitlichen Folge
(Sequenz) ablaufen und dass diese Sequenz stetig wiederholt wird (sequencing).

Verfasser

Das Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-6.2 ,SBR-Anlagen“ im DWA-Fachausschuss ,,Aerobe biologische
Abwasserreinigungsverfahren erarbeitet.
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Benutzerhinweis

und fachlich richtig ist.

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit,
das nach den hierfiir geltenden Grundsétzen (Satzung, Geschéftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400)
zustande gekommen ist. Fiir dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatsichliche Vermutung, dass es inhaltlich

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus Rechts- oder
Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte Losungen. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

1 Anwendungsbereich

1.1 Vorbemerkung

Mit Belebungsanlagen ist eine weitgehende Entfernung
der gelosten organischen Abwasserinhaltsstoffe sowie
Stickstoff- und Phosphorelimination zu erzielen.

Aufstaubelebungsanlagen werden kontinuierlich oder
diskontinuierlich (schubweise) mit Abwasser beschickt.
Das Aufstaubelebungsverfahren mit einer Abwasserzu-
fuhr iber einen zeitlich begrenzten Zeitraum (Fiillpha-
se) wurde entwickelt, um die Prozessfiihrung weitge-
hend von den Schwankungen von Volumenstrom und
Schmutzstofffracht im Kldranlagenzulauf unabhéngig zu
machen sowie die Absetzbarkeit des belebten Schlam-
mes zu verbessern [18]. Das Verfahren entspricht bei
diskontinuierlicher Beschickung einem kaskadenférmig
durchstromten Belebungsbecken mit der Besonderheit,
dass die einzelnen Prozessphasen (aerobe, anoxische
und anaerobe Mischung sowie Sedimentation) entlang
einer Zeitachse im selben Becken ablaufen.

In Becken, die innerhalb eines begrenzten Zeitintervalls
befiillt werden, haben die nach Abschluss der Fiillphase
eintretenden Verdnderungen des Klaranlagenzulaufs
keinen Einfluss auf das Prozessgeschehen. Die Dauer der
einzelnen Prozessphasen lassen sich entsprechend den
momentanen Bedingungen verldngern oder verkiirzen,
so dass die gewiinschten Ablaufgrenzwerte sicher einge-
halten werden. Zu beachten ist allerdings, dass diese
Strategie nur zum Erfolg fithren kann, wenn die
Aufstaubelebungsanlage iiber eine gentigend hohe hyd-
raulische Aufnahmekapazitit verfiigt und sichergestellt
ist, dass die Mess- und Regeleinrichtungen zuverlassig
arbeiten. Im praktischen Betrieb wird deshalb diese
Verfahrensweise bisher selten angewandt.

DWA-Regelwerk

1.2 Zielsetzung

Belebungsanlagen mit Aufstaubetrieb sind fiir die Reini-
gung solcher Abwésser anwendbar, deren Inhaltsstoffe
einer biologischen Behandlung zuginglich sind. Insofern
ergeben sich keine grundsatzlichen Unterschiede zu dem
klassischen Belebungsverfahren mit Durchlaufbetrieb.

Aufstauanlagen sind modular aufgebaut. Reaktion und
Sedimentation finden zeitlich getrennt in einem Becken
statt. Bei kleinen Kldranlagen ist es somit moglich,
ohne groleren Mehraufwand redundante Systeme zu
betreiben. Auflerdem ermdglicht der modulare Aufbau
ein einfaches Erweitern der Kldranlage.

Anderungen an der Betriebstechnik werden in
Aufstaubelebungsanlagen durch Modifikation der
Dauern und Abfolgen der einzelnen Phasen innerhalb
eines Zyklus realisiert und durch Anpassung der Zeit-
steuerung umgesetzt, d.h. ohne Baumafinahmen.

Die Zykluszeiten kdnnen manuell vom Kldranlagenper-
sonal aufgrund von Erfahrungen (aktuelle Analysen-
werte oder vorhersehbare Anderungen im Kldranlagen-
zulauf, z.B. bei Saisonbetrieben im Einzugsgebiet),
verdndert werden. Es besteht weiterhin die Moglich-
keit, den Betrieb der Aufstauanlage rechnergestiitzt zu
steuern und so flexibel auf Schwankungen im Kldran-
lagenzulauf zu reagieren. Voraussetzungen dafiir sind
jedoch: (1) hoch qualifiziertes Kldranlagenpersonal,
(2) eine verlassliche Messtechnik und (3) eine Zyklus-
gestaltung, die variable Zyklusdauern zulasst.

Die rechnergestiitzte Steuerung/Regelung empfiehlt
sich insbesondere bei hochbelasteten Anlagen mit
wenig oder gar keinem Reservevolumen, die nach
der Verfahrensvariante 3 betrieben werden (siehe
Abschnitt 3.2).

Bei niedriger Belastung der Kldranlage konnen ein-
zelne Aufstaubecken auller Betrieb genommen wer-
den, indem die Stillstandszeit im Zyklus auf Stunden
bis Tage verlangert wird. Der belebte Schlamm kann
in zeitlichen Abstdnden beliiftet oder durchmischt
werden, um ihn aktiv zu halten.
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