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Kommunale Abwasserbehandlung £ TECHNische

mechanische Behandlung biologische/chemische Behandlung
1. Reinigungsstufe 2. und 3. Reinigungsstufe

- Kléranlagenablauf
' ins Gewasser
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Was ist noch im Ablauf konventioneller G2 TECHNISCHE
.. G/~ UNIVERSITAT
Klaranlagen?

Klaranlagen sind ausgelegt
far die Entfernung von:

i organische

0,206(4) 2,50

+7+ Kohlenstoff -
C ~ verbindungen

Kohlenstoff

Stickstoff

v 14,007
1,45(3) 3,07
[He]2s?2p®
-210/-196

V= Phosphor

Stickstoff

15 30,974
-0,502(3) 2,06
[Ne]3s?3p®

Nahrstoffe i
P

Phosphor
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Diclofenac-
ratiopharm’ Gel
10 mg/g C.Nalnum
L.
.
2 Tramadol-ratiopharm’
Lo 50 mg Hartkapseln

Wirkstoff: Tramadolhydrochlorid

rken bis starken Schmerzen

Bei maRig stal

e
Nopil
Wirkstoff: Trimethoprim/Sulfa methoxaz

Antibiotikum
3 Sulfonamid-Trimethoprim Kombination




UNIVERSITAT
DARMSTADT

Abwasserinhaltsstoffe B oo

abfiltrierbare Stoffe
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0,1 mg-L+1 1 mg-L1 10 mg-L-t 100 mg-L-?
| | | |
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Phosphor o -
Organik Pestizide
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Kommunale Abwasserbehandlung B TecHnisc

Grol3er V\~/00g Darmstadt Wiirfelzucker
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Abwasserinhaltsstoffe @y TecHnische
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Monitoring:

10,11-Dihydro-10,11- Citalopram Oxipurinol
dihydroxycarbamazepin Desmethylvenlafaxin Paracetamol
10,11-Dihydro-10- Diclofenac Phenazon
hydroxycarbamazepin Furosemid Primidon
4-Acetamidoantipyrin Gabapentin Ranitidin
4-Formylaminoantipyrin Ibuprofen Sulfadiazin
- 4-Hydroxydiclofenac lohexol Sulfamethoxazol
- Acesulfam lomeprol Summe 4.5-Methyl-1H-
e Acetylsulfamethoxazol lopamidol benzotriazol
- Amidotrizoeséaure lopromid Telmisartan
" Amisulprid Irbesartan Tramadol
i Benzotriazol Lidocain Trimethoprim
i Bezafibrat Metformrin Valsartan
- Candesartan Metoprolol Venlafaxin
< Carbamazepin Naproxen
[ i o S o] 0% e [} i i
A (D gt o "ﬁ'l- 2 @ ®ao0s g .-_. q?, I;H_ Carbamazepinepoxid Oxcarbazepin
2 o A )0 ‘P"- o8 g S pe B0 o ® -;mwl;m 3 o olp g °"osmmLI
Q‘é T (R ,‘iﬁ'ﬂ.l»ﬁ‘ilﬂﬁ:t) a .QE. ] ® cneq o % a® ZJe %’g“slzwsmmg
5 o ag & 7] =

X Spurenstoffe

A CSB
A DOC
A SAK

(1]
I o
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Die 4. Reinigungsstufe ) TECHNISCHE

UNIVERSITAT
DARMSTADT

mechanische Behandlung biologische / chemische Behandlung 4. Reinigungsstufe
1. Reinigungsstufe 2. und 3. Reinigungsstufe (nachgeschaltet oder / und integriert)

?
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Technologien fur die 4. Reinigungsstufe ) TECHNISCHE

Oxidationsverfahren
(Ozonung)

Adsorptionsverfahren
(Pulveraktivkohle, Kornaktivkohle) ads
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Reinigungsziele? 2y Tecunische
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p— Ozonung
— Spurenstoffe } -
] Sand-/Tuchfiltration
Phosphor Mikroplastik w
k- m
(resistente) achbehandlung
Keime
— —

| | Membranfiltration

UV-Behandlung
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Abwasserinhaltsstoffe

adsorptiv d [%]

high > 80
medium 40 - 80

low < 20
oxidativ d [%]
high > 05
medium 40 - 80

low -

biologische d[%]
high > 05
medium 30 - 80

low <10

RESEARCH FIELD
V ENERGY+ENVIRONMENT

Indikator

Benzotriazol
Acesulfam
EDTA

Indikator

Carbamazepin, Diclofenac
Benzotriazol, Acesulfam

Indikator
Ibuprofen
Benzotriazol
Acesulfam
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weitere Vertreter

Carbamazepin, Diclofenac
Sulfamethoxazol, Rontgenkontrastmittel, Primidon
MTBE, ETBE

weitere Vertreter

Sulfamethoxazol, Clarithromycin, Clindamycin, Estron, Estradiol
Atenolol, Benzafibrat, Isoproturon, Mecoprop, Metoprolol, Sotatol
Rdngenkonztrastmittel, Iboprofen

weitere Vertreter

Koffein, Bisphenol A
Sulfamethoxazol, Benzafibrat
Carbamazepin, EDTA, MTBE, Sucralose
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Abwasserinhaltsstoffe

adsorptiv d [%]

high > 80
medium 40 - 80
low <20
oxidativ d [%]
high > 95
medium 40 - 80
low -

biologische d[%]

high > 05
medium 30 - 80
low <10
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Indikator

Benzotriazol
Acesulfam
EDTA

Indikator

Carbamazepin, Diclofenac

>
—
@
©
X
o

Benzotriazol, Acesulfam

Acesulfam

Sulfamethoxazol

Clarithromycin

Bezafibrat
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Carbamazepin
Diclofenac

Metoprolol

Benzotriazol

Indikator Diatrizoat
Ibuprofen lohexol lomeprol
Benzotriazol
Acesulfam adsorptiv
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Moglichkeiten fur die 4. Reinigungsstufe ) TECHNISCHE

Post-Filtration

Ozonung
Kombinationsverfahren

Nachklarung

Post-Filration -

%

Optional Ozonung

Pre-Filtration Kombinationsverfahren
‘I S
ﬁ
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Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie 7\ TECHNISCHE
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Tabelle 3: Anforderungen an die Viertbehandlung von
Einleitungen [ ée]

Stoffe, die Wasser auch in 80 % (siehe Anmerkung 2)

geringen Konzentrationen
verunreinigen kdnnen (siehe
Anmerkung 1)

RESEARCH FIELD
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Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie @ TeCHNISCHE

j (G~ UNIVERSITAT
Verfahrensbewertungeéeé ") DARMSTED
2 Kategorien von Stoffen 100 +
A Kategorie 1: Stoffe, die sehr 80 % - Kriterium eingehalten
. . 80 e e e e e e e e s e D s mae G e SEe EEE EEE BEE EEE BEE BEE BN BEE BEE BEE BEE BEE BEE BEE Bae e e e
; leicht zu behandeln sind (8) _ ] 80 % - Kriterium nicht eingehalten
AKategorie 2: Stoffe die leicht & _ | I
entfernbar sind (4) £
hl d f %z M O Alle KARL-Substanzen
Auswahl der Stoffe zur TR S KARL Bost Cace
Berechnung der Entfernung: 2 A mKARL Worst Case
A mind. 6 Stoffe
A doppelt so viele Stoffe aus 0 |

: ) _ Mittelwert aus 6 Mischproben
Kategorie 1 wie aus Kategorie 2

RESEARCH FIELD
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Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie @ TecHNIsCHE

UNIVERSITAT

Verfahrensbewertungé %4 DARMSTADT

100
O EOzonung = Aktivkohle
08 + R e E Ly

& )
o 2

— c) i

506 T = 610)

>
%4 X — Metoprolol -
S

< P © 40 -
O 04 - X . =
Hydrochlorothiazid c
LL

20 -

02 + 4/5 Benzotriazol
<t| Benzotriazol 0 .
alle KARL-Stoffe Best case Ozonung Best case Aktivkohle
0] - I - I - I - I T " . .
9 0.9 i 0.6 0.8 1 Auswahl der berticksichtigten Spurenstoffe

Co3/Co
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Prinzip

Vorteile
Nachteile

Kosten
Kosten
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Adsorptive Anlagerung mit
anschlie3ender Verbrennung

Einsatz von erneuerbarer Energie Keine Bildung von kritischen
moglich Transformationsprodukten

Bildung von kritischen Oxidations- Aktivkohleschlupf
[Transformationsprodukten Fossile Rohstoffe, Desorption

00310, 07 U/ mj Abwal08ier, 13 U/ mj AL
173 ua/ Ei nwohner liinnd JidahrEi nwohn
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Vermeidung - Herstellerverantwortung ) Techiscre
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AVergleich der CSB-Immissionen firr ein exemplarisches Einzugsgebiet
in Hessen basierend auf Betriebsdaten und der Schmutzfrachtsimulationen

Entlastungsbauwerke Klaranlagen
i

e

—

NN

225.877 kgcgpla W 134.400 kggg/a @
(63 %)

(2): entlastete CSB-Fracht im Bilanzierungszeitraum (% Jahr) an Regenwettertagen bezogen auf 1 Jahr
(2): emittierte CSB-Fracht an Regenwettertagen nach Betriebsdatenauswertung o \|, dd
&4 NiddalMan
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WARUM IM HESSISCHEN RIED BESONDERS
RELEVANT?

Landesansatz seit 2018

Aa{LdNByald2FFaadNI §SIAS | Saaa
MalRnahmenmix aus Quélhnwendungsmalinahmen
und ausgewahlten Ausbauten von Klaranlagen.

A Dialogforumals zentrales Instrument: Phase 1
(01/2021¢03/2023), Phase 2 (02/20239/2026).

A Quelle: Produktgestaltung, Eintrage vermeiden

A Anwendung: Sensibilisierung, Sammelsysteme,
Beratung

A End-of-pipe: 4. Stufe an prioritaren Anlagen

11.02.2026 Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissenschaften | Institut IWAR, FG Wasser und Umweltbiotechnologie | Prof. Susanne Lackner 26



I REINES Aktuelles Dialogforum ~ Projekte « Modellkommunen Offentlichkeitsarbeit Archiv
- RIED Hintergrund

forum
nstoffe

hen Ried
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~ .
’- REINES Aktuelles Dialogforum = Projekte = Modellkommunen Offentlichkeitsarbeit ~ Archiv Hintergrund
- RIED

Laufende Projekte

Sensibilisierung zum richtigen Umgang mit Schmerzmittelsalben und -gelen Sensibilisierung zum richtigen Umgang mit Tierarzneimitteln
Kampagnenmaterial fur Kommunen Kampagnenmaterial fir Kommunen

Vermeidung von Biozideintragen in Gewasser aus Gebauden
Merkblatter des Umweltbundesamts fiir verschiedene Nutzergruppen

Verstandliche Darstellung von Monitoringergebnissen
Wettbewerb ,Spurenstoff-Minimierer*” Anhand von 20 Stoffsteckbriefen: Versffentlichung von 2 Steckbriefen auf der HLNUG-Homepage, 7 Steckbriefe
Das Konzept des Wettbewerbs wird aktuell Gberarbeitet. werden als Projektarbeiten im Masterstudium der Hochschule RheinMain erarbeitet.




= REINES . _ e N
’ Aktuelles Dialogforum ~ Projekte v Modellkommunen Offentlichkeitsarbeit ~ Archiv Hintergrund
- RIED

Dialogforum

Dialogforum ,,Spurenstoffe im Hessischen Ried”
In den nachsten zwei Jahren sollen MalBnahmensteckbriefe aus der ersten Phase des Dialogforums umgesetzt werden. Dazu werden in Zusammenarbeit mit Stakeholdergruppen und
weiteren Beteiligten Projektgruppen zur Umsetzung der Malinahmen initiiert und fachlich begleitet.

MaRnahmensteckbriefe Die Aufgabenstellung und Zusammensetzung des Dialogforums

Die Fortsetzung der Arbeit des Dialogforums zur Umsetzung von MalBnahmen zur Verringerung von Spurenstoffeintragen in die aquatische Umwelt im Hessischen Ried wurde mit
einer Auftaktveranstaltung am 23. Mai 2024 im Haus am Dom in Frankfurt am Main eingeleitet.

Veranstaltungen
Abschlussveranstaltung 3. Bilanzveranstaltung 2. Bilanzveranstaltung 1. Bilanzveranstaltung Auftaktveranstaltung
Dialogforum 2. Phase Dialogforum 2. Phase Dialogforum 2. Phase Dialogforum 2. Phase Dialogforum 2. Phase

24.04.2026 13.11.2025 01.07.2025 28.11.2024 23.05.2024

Weitere Infos Weitere Infos

Infos folgen Weitere Infos Weitere Infos




STAND KLARANLAGENAUSBAU IN SUDHESSEN {0 TECHNISCHE
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A Morfelden-Wal | dorf: Ozon Y PAK + Tuchfiltr e
ABickenbach: Tuchfiltration Y Ozon Y G,

A Langen: geplant (GAK) i Forderbescheid 2025
A Weiterstadt: Bau beauftragt (GAK) i Forderbescheid 2025

A Darmstadt
A Merck: Inbetriebnahme 4. Reinigungsstufe 2024 (Tuchfiltration + GAK)
A Zentralklarwerk (Machbarkeitsstudie)
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BICKENBACH: PILOTIERUNG O3 + GAK (2020 -2021) &5 TECHNISCHE

WASTE Solutions

ProMinent’
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BICKENBACH: PILOTIERUNG O3 + GAK (2020 -2021) i TECHNISCHE

03.04.2025
Hessisches Ministerium fur Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat

TECHNOLOGY

, Abwasser

Vierte Reinigungsstufe auf der Klaranlage
" Bickenbach erfolgr\elch in Betr'leb genommen

WASTE WATER Solutions

ProMinent’

11.02.2026 32




LANGEN: PILOTIERUNG GAK (2015 -2019) &7y TECHNISCHE
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B /\BWASSERVERBAND

T —
* LANGEN
* EGELSBACH
» ERZHAUSEN




MERCK: BEGLEITUNG INBETRIEBNAHME GAK B TeCHNISCHE
(2023 -2024) 0. DARMSTADT

Zulauf = Ablauf T94

Spllwasser flr
Ruckspllungen

Ablauf Schlammwasser

Klarwasserspeicher

B OO
> ‘-““““““‘“
e

NmEeweny

— Abwasserstrom Spullwasserstrom ¢¢ Steuerungselemente A

MERCK f 4

7/

A W 2.



MORFELDEN -WALLDORF & IN BETRIEB
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