
Verfahrenstechnik

13wwt-online.de SPECIAL KLÄRSCHLAMM

Detlef SCHWAGER; Björn PIETRUSCHKA; 
Reik WIRSICH; Sabine LAUTENSCHLÄGER

Anaerobe 
Tauchwand-Reaktoren
Anaerobe Abwasser- und Schlammbehandlung 
für dezentrale Anlagen – ein  sinnvoller Ansatz 
für neuartige Sanitärsysteme?

 Anaerobe Behandlungsverfahren kon-
zentrieren sich in Deutschland bisher 

im Bereich der Abwasserbehandlung auf 
mittlere bis große Kläranlagen und die In-
dustriewasserwirtschaft. Während im in-
dustriellen Bereich anaerobe Verfahren zur 
Abwasserbehandlung üblich und verbreitet 
sind, erfolgt deren Einsatz im Bereich der 
Siedlungswasserwirtschaft vorwiegend zur 
anaeroben Behandlung des anfallenden 
Klärschlamms zur Biogasgewinnung und 
dessen Verstromung zur teilweisen De-
ckung des Eigenenergiebedarfs der Klär-
anlagen. Für kleinere Kläranlagen und im 
dezentralen Bereich kommen anaerobe 
Verfahren in der Siedlungswasserwirt-
schaft in Deutschland bis auf wenige Aus-
nahmen weder zur Abwasser- noch 
Schlammbehandlung zur Anwendung. 
Der folgende Beitrag gibt einen Überblick 
zu den Einsatzmöglichkeiten anaerober 
Tauchwand-Reaktoren, ABR, zur anaer-
oben Abwasser- und Schlammbehandlung 
und stellt Anwendungsbeispiele vor. Bisher 
nicht genutzte Einsatz- und Entwicklungs-
potenziale werden angedeutet – z. B. die 
Einbeziehung neuartiger Sanitärsysteme 
(NASS).
Die Abkürzung ABR steht für Anaerobic 
Baffled Reactor und kennzeichnet eine Ein-
fach-Technologie, die ursprünglich zur Ab-
wasserreinigung von Prof. McCarty von der 
Stanford Universität, USA, im Jahr 1981 
entwickelt wurde /1/. Diese Technologie ist 
bis auf Deutschland, seit den 1980er und 
mehr noch seit den 1990er Jahren im welt-
weiten Einsatz. Grundlegende Arbeiten zur 
Weiterentwicklung und dem Masseneinsatz 
in den Tropen lieferte BORDA, Bremen, un-
ter dem Stichwort DEWATS (vgl. Bild 1). 
Durch den BORDA-Ing. Ludwig Sasse 
wurde dazu das englischsprachige Fachbuch 
„DEWATS: A Practical Guide“ /2, 3/ he-
rausgegeben. Dieses Buch diente BORDA 
und deren internationalen Partner-Organi-
sationen zum Süd-Süd-Technologietransfer 
in Asien und Afrika.
Die Technologie ist somit zwar international 
erprobt, stellt aber bisher in Deutschland ei-
nen wenig beachteten Baustein für Abwas-
serentsorgungslösungen dar.

Anaerobe Tauchwand-
Reaktoren, ABR
Aus technischer Sicht stellt der ABR eine 
Serienschaltung von anaeroben Aufström-
Schlammbett Reaktoren (UASB) dar, in 
welchen das zu behandelnde Abwasser eine 
schwebende Schicht aus Mikroorganismen 
durchströmt. Bei idealen Strömungsverhält-
nissen findet nur ein minimaler Übertrag 
der Mikroorganismen von einer in die an-

dere Kammer statt. Ebenfalls ist eine opti-
male Einstellung von hydraulischer und or-
ganischer Belastung für die Entwicklung ei-
ner geeigneten Mikrobiozönose wichtig /3/. 
ABRs sind eine weltweit eingesetzte anae-
robe Behandlungstechnologie, die sowohl 
als robuste Methode in Entwicklungslän-
dern als auch als Hochleistungstechnologie 
genutzt werden kann /9/. Ein großer Vorteil 
von ABRs ist eine hohe Unempfindlichkeit 
gegenüber kurzzeitigen hydraulischen und 
organischen Überlastungen /6/. Bild 2 ver-
anschaulicht diese grundsätzliche Funk-
tionsweise.
Der Einsatz von anaeroben Tauchwand-Re-
aktoren, ABR, ist prinzipiell für alle klima-
tischen Bedingungen möglich /5/. Ebenso 
wurde die Eignung für gering belastetes Ab-
wasser, z. B. Grauwasser nachgewiesen /6/. 
Die erzielbaren CSB-Abbauraten liegen un-
ter unseren kalten,gemäßigten Klimabedin-
gungen zwischen 50 % im Winter und 70 % 
im Sommer (BORDA; AquaVerde). Unter 
tropischen Bedingungen werden BSB-Ab-
bauraten von bis zu 90 % erreicht /5/. Bild 3 
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Aus GFK vorgefertigtes ABR-Modul-System von BORDA    Bild 1

mit Biogas-Gewinnung    Foto: BORDA
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verdeutlicht die Temperatur-Abhängigkeit 
der Aktivität der Mikroorganismen, wobei 
ein höherer Temperaturbereich durch einen 
schnelleren Stoffwechsel und damit güns-
tigere Abbaubedingungen gekennzeichnet 
ist. Bei niedrigeren Temperaturen führt eine 
reduzierte enzymatische Aktivität zu einer 
merklich niedrigeren CSB-Abbauleistung. 
In der Praxis wurden dennoch bereits bei 
20 °C CSB-Abbauraten von ca. 80 % erzielt
/vgl. 10/.
Anaerobe Tauchwand-Reaktoren ein-
schließlich der zugehörigen Anlagen, sind 

im Bereich der Abwasserentsorgung be-
wusst sehr einfach gehaltene Systeme, die 
ohne externe Energiezufuhr und kompli-
zierte Regeltechnik auskommen. Sie weisen 
gegenüber UASB-Reaktoren und anderen 
technischen Klärsystemen aufgrund der be-
wusst gering gehaltenen Technikintensität 
einen geringeren Wartungs- und Unterhal-
tungsaufwand sowie geringere Bau- und 
Betriebskosten auf. Durch ihren Einsatz 
kann der Schlammanfall reduziert und Sta-
bilität gegenüber Belastungsschwankungen 
erreicht werden /4, 6/. Zusätzlich ist die Ge-
winnung von Biogas möglich.

Anwendungsbeispiele
Im Bereich der kommunalen Abwasserent-
sorgung werden anaerobe Tauchwand-
Reaktoren vordergründig zur dezentralen 
Schmutzwasserbehandlung eingesetzt, in 
Deutschland mit, weltweit jedoch teilweise 
auch ohne aerobe Nachbehandlung. Als Ein-
gangssubstrate kommen neben häuslichem 
Schmutzwasser auch Industrieabwasser, 
beispielsweise der Lebensmittelindustrie, 
landwirtschaftliche Stoffströme wie Gülle 
oder Überschussschlamm von Abwasser-
behandlungsanlagen in Frage. Außerdem ist 
grundsätzlich die Mitbehandlung weiterer 
Biomasse möglich. Das bei der Abwasser-

behandlung entstehende Biogas kann je 
nach Anlagengröße einer Nutzung zuge-
führt werden. Das gereinigte Abwasser 
kann ins Gewässer eingeleitet, versickert 
oder bei einer entsprechenden Nachbehand-
lungsstufe wie einem bewachsenen Boden-
filter auch einer Wiedernutzung zugeführt 
werden.
In Deutschland werden anaerobe Tauch-
wand-Reaktoren im Bereich der dezentralen 
Abwasserentsorgung von der Firma Aqua-
Verde auf fachlicher Grundlage /3/ an die 
hiesigen klimatischen Bedingungen ange-
passt geplant und gebaut. Bisher sind drei 
Anlagen bestehend aus Absetztank, ABR 
als Standard-PE-Abwassertank (vgl. Bild 4) 
und bewachsenem Bodenfilter zur aeroben 
Nachbehandlung in Sachsen-Anhalt und 
Thüringen erfolgreich und zuverlässig in 
Betrieb:
 ❙ 30 EW-Anlage im südlichen Harz, zur 
Behandlung des „schwierigen“ Abwassers 
eines Pflegeheims und dessen anschlie-
ßender Einleitung ins Gewässer (lineare 
Entsorgung)

 ❙ 8 EW-Anlage im südlichen Sachsen-An-
halt, zur 100 % Kreislauf-Nutzung des ge-
klärten häuslichen Abwassers, (Nutzwas-
ser statt Abwasserkosten) im eigenen Gar-
ten und Haus, (vgl. Bild 5) sowie 

In Betrieb befindliche 8 EW-Anlage mit aerober Nachklärung     Bild 5

im südlichen Sachsen-Anhalt      Foto: AquaVerde

Im Bau befindliche Anlage     Bild 4

mit bisher kleinster Tauchkammer 
für 6 EW in Ost-Thüringen
Foto: AquaVerde



grund der durch den ABR erzielbaren, ho-
hen Vorklärungsleistung von 50 bis 70 % 
CSB-Abbau prinzipiell möglich. Die dem 
Bemessungsrichtwert von 4 m2/EW zu-
grunde gelegte CSB-Flächenbelastung für 
vertikal durchflossene Bodenfilter, nach 
DWA-A 262 /7/, für normales häusliches 
Abwasser, wird unter hiesigen Klimabedin-
gungen durch den ABR unterboten. Unter 
Beachtung einer hydraulischen Mehrbelas-
tung könnte dieser Bemessungsrichtwert für 
Nachbehandlungen nach ABRs eventuell 
moderat reduziert werden. Jedoch existieren 
derzeit für die anaeroben Tauchwand-Reak-
toren keine allgemeingültigen Bemessungs-
richtlinien für gemäßigte Klimazonen/ 
niedrige Temperaturen oder unabhängig 
nachvollziehbare Belastungstests, die die 
möglichen Reduzierungswerte für aerobe 
Nachbehandlungen bestätigen würden.
Für dezentrale Abwasserentsorgungslösun-
gen kann der Einsatz anaerober Tauchwand-
Reaktoren insbesondere unter folgenden 
Rahmenbedingungen vorteilhaft sein:
 ❙ bei organisch hoch belastetem Abwasser /6/
 ❙ bei Abwasser mit starken Schmutzlast-
schwankungen /vgl. 4; 6/

 ❙ bei geringem Platzangebot für eine aerobe 
Nachbehandlung

 ❙ bei fehlendem Energieanschluss, aber 
etwas Gefälle und/oder

 ❙ wenn Betreiberpersonal mit Know-how 
und Erfahrung nicht vorhanden ist.

Die zunehmende Forderung der Steigerung 
der Energie- und Ressourceneffizienz von 
Systemgestaltungen der Abwasserentsor-
gung unter Gewährleistung von Gewässer- 
und Klimaschutzaspekten zielt auf die um-
fassendere Nutzung der im kommunalen 
bzw. häuslichen Abwasser enthaltenen Ener-

wwt-online.de 

 ❙ 6 EW-Anlage in Ost-Thüringen, zur teil-
weisen ca. 70 % Kreislauf-Nutzung des ge-
klärten teilweise „schwierigen“ Abwassers 
(saisonales Schlachten), via Grundwasser-
anreicherung für einen eigenen Brauchwas-
serbrunnen, zur Versorgung der eigenen 
Tiere (Geflügel und Schafe) und Bewässe-
rung im eigenen Garten (vgl. Bild 4).

International planen und bauen BORDA 
und dessen Partner-Organisationen seit vie-
len Jahren anaerobe Tauchwand-Reaktoren 
zur Abwasserbehandlung in Schwellen- und 
Entwicklungsländern beispielsweise für 
Schulen. Das gewonnene Biogas wird dabei 
u. a. zur Bereitstellung der in der Küche zum 
Kochen benötigten Energie genutzt. Den aus 
GFK bestehenden anaeroben Tauchwand-
Reaktoren von BORDA ist ein vorgefertig-
ter Dom-Biogas-Fermenter mit einer Ein-
füllöffnung für Biomasse (Küchenabfälle) 
vorgeschaltet. BORDA untersucht und er-
weitert derzeit außerdem den Einsatz ent-
sprechender Anlagen auf Gebiete mit ge-
mäßigtem/kaltem Klima. BORDA ABR 
sind bereits in Lesotho im regulären mehr-
jährigen Einsatz, wobei in den extrem kalten 
Wintermonaten nur ein minimaler CSB-Ab-
bau stattfindet. Weitere BORDA Anlagen in 
Wechselklima befinden sich in Afghanistan. 
Erste Messungen haben bereits CSB Abbau-
raten von50 % bei einer Betriebstemperatur 
von ca. 15 °C gezeigt.
Anaerobe Tauchwand-Reaktoren befinden 
sich darüber hinaus in Deutschland seit ca. 
2011 im Bereich der Landwirtschaft im Bau. 
So entsteht in Schleswig-Holstein, in Fut-
terkamp, eine Anlage zur Behandlung von 
Gülle in einem anaeroben Tauchwand-Re-
aktor (Kontakt über: http://www.lksh.de/
landwirtschaft/tier/lvz-futterkamp/) mit 

dem Hauptziel der Biogasgewinnung zur 
EEG-Verstromung. Die Anlage kombiniert 
die anaerobe Güllebehandlung via ABR mit 
einer Kraft-Wärme-Kopplung, ist modular 
in Freiaufstellung installiert und erfordert 
den Einsatz von Pumpen- & Regeltechnik. 
In der kalten Jahreszeit ist für eine akzepta-
ble Biogasproduktion Wärmezufuhr not-
wendig. Die CSB-Ablaufwerte sind in dieser 
Variante eher zweitrangig, da die Anlage 
speziell für die Landwirtschaft konzipiert 
wurde. Anfällige Komponenten der Nass-
vergärung, wie Rührwerke, entfallen, so 
dass Wartungs- und Betriebskosten gegen-
über „normalen“ Biogasanlagen geringer 
sind. Auch die Baugröße ist gegenüber land-
wirtschaftlichen Biogas-Anlagen geringer.

Einsatz- und Entwicklungs-
potenziale
Die Anwendung der anaeroben Tauchwand-
Reaktoren stammt aus und konzentriert sich 
bisher auf die Abwasserentsorgung. Vorder-
gründiger Anwendungsbereich stellen der-
zeit Schwellen- und Entwicklungsländer 
dar. Der Einsatz richtet sich in erster Linie 
auf die Reduzierung organischer Schmutz-
frachten im Abwasser und weniger gezielt 
auf die Energiegewinnung (Biogaserzeu-
gung). In Deutschland dient der vereinzelte 
Einsatz der Reaktoren bisher der Gewähr-
leistung einer ordnungsgemäßen Abwasser-
behandlung u. a. bei „schwierigem“, gegen-
über herkömmlichem häuslichem – höher 
belastetem Abwasser, durch eine verbes-
serte Vorklärung.
Der Einsatz anaerober Tauchwand-Reakto-
ren erfordert zur Erfüllung wasserrecht-
licher Vorgaben eine aerobe Nachbehand-
lung. Eine Anpassung, d. h. Verkleinerung 
der notwendigen Bodenfiltergröße ist auf-
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gie- und Wertstoffpotenziale. Energiepoten-
ziale bestehen u. a. in den im Abwasser ent-
haltenen organischen Verbindungen. Zur 
Erschließung dieser Energiepotenziale kön-
nen anaerobe Verfahren zur Abwasser- oder 
Schlammbehandlung eingesetzt werden. 
Anaerobe Tauchwand-Reaktoren bieten da-
bei die Möglichkeit entsprechende Zielset-
zungen in der Praxis auch im Bereich der 
dezentralen Abwasserbehandlung und für 
kleinere Kläranlagen zu realisieren. Ent-
sprechende Untersuchungen zeigen dabei, 
dass unter der Voraussetzung der Fassung 

bzw. Nutzung des gewonnenen Biogases die 
Klimaverträglichkeit anaerober Behand-
lungsverfahren gegeben ist /11/. Dies 
schließt die mögliche Mitbehandlung wei-
terer auch durch gereinigtes Abwasser pro-
duzierter Biomasse, bis hin zum Aufbau ört-
licher Stoff- und Energiekreisläufe ein. 
Diese Zielsetzungen könnten neben den bis-
her im Vordergrund stehenden dezentralen 
Anlagen auch für die Behandlung des Über-
schussschlamms oder für eine verbesserte 
Vorklärung und eine Reduzierung des 
Schlammanfalls (vgl. Atkins Water, http://

www.ocsd.com/Home/ShowDocument?id= 
11016) auf zentralen Kläranlagen in Be-
tracht gezogen werden. Perspektivisch kön-
nen ABR-KWKs auch in vorhandenen zen-
tralen Kläranlagen jeder Größe als Zusatz-
anlage eingesetzt werden. 

Fazit
Anaerobe Tauchwand-Reaktoren stellen er-
probte, leistungsfähige  Komponenten eines 
Abwasserentsorgungs-Systems dar, deren 
Einsatzpotenzial für eine Kreislauforientie-
rung (NASS-Ansätze) bislang in Deutsch-
land noch nicht ausgeschöpft ist. Vor dem 
Hintergrund der zunehmend diskutierten 
Steigerung der Energie- und Ressourceneffi-
zienz in der Abwasserentsorgung bis hin zur 
Schließung örtlicher und regionaler Stoff- 
und Energiekreisläufe könnten anaerobe 
Tauchwand-Reaktoren als einfache, kosten-
günstige und dennoch sehr zuverlässig arbei-
tende Technologiebausteine /4/ zur Entwick-
lung und Umsetzung entsprechender kreis-
lauforientierter Ver- und Entsorgungskonzepte 
zukünftig verstärkt zum Einsatz kommen.
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