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Was kann eine konventionelle Kläranlage?



Kommunale Abwasserbehandlung 
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mechanische Behandlung biologische Behandlung

SchlammbehandlungVerwertung/ Entsorgung

mechanische Behandlung

1. Reinigungsstufe

biologische/chemische Behandlung

2. und 3. Reinigungsstufe

Kläranlagenablauf 

ins Gewässer



Was ist noch im Ablauf konventioneller 

Kläranlagen?
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Spurenstoffe... im Ablauf der Kläranlage im Bereich von ng/L bis μg/l 



Abwasserinhaltsstoffe 

10

1 ng·L-1 10 ng·L-1 0,1 µg·L-1 1 µg·L-1 10 µg·L-1 0,1 mg·L-1

1 mg·L-1 10 mg·L-1 100 mg·L-1

Hormone

Phosphor

0,1 mg·L-1

Organik

Stickstoff

Mikroplastik

abfiltrierbare Stoffe

(Schwer)Metalle

Pharmaka Kontrastmittel

Industrie- und 

Haushaltschemikalien

Pestizide 



Kommunale Abwasserbehandlung 
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[handelszeitung.at]

Großer Woog Darmstadt

(VH2O ⋲ 100.000 m³) n = 33 Stück

Würfelzucker

1 μg/l

[ffh.de]



Abwasserinhaltsstoffe 
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mechanische Behandlung biologische Behandlung

weitergehende Behandlung

∑ Spurenstoffe

• CSB

• DOC

• SAK

Monitoring:

∑ 43



Die 4. Reinigungsstufe 

13.03.2025Fachbereich Bau- und Umweltingenieurwissenschaften |  FG Wasser und Umweltbiotechnologie  |  Susanne Lackner 13

mechanische Behandlung biologische Behandlung

SchlammbehandlungVerwertung/ Entsorgung

?

mechanische Behandlung

1. Reinigungsstufe

biologische / chemische Behandlung

2. und 3. Reinigungsstufe

4. Reinigungsstufe
(nachgeschaltet oder / und integriert)



Technologien für die 4. Reinigungsstufe
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Oxidationsverfahren
(Ozonung)

Adsorptionsverfahren
(Pulveraktivkohle, Kornaktivkohle)

Kombinationsverfahren



Reinigungsziele?
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Spurenstoffe

(resistente)

Keime

MikroplastikPhosphor

Aktivkohle
Ozonung

Sand-/Tuchfiltration

Membranfiltration

UV-Behandlung

Vor- oder 
Nachbehandlung



Abwasserinhaltsstoffe 
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# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 80 Benzotriazol Carbamazepin, Diclofenac

medium 40 - 80 Acesulfam Sulfamethoxazol, Röntgenkontrastmittel, Primidon

low < 20 EDTA MTBE, ETBE

adsorptiv

# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 95 Carbamazepin, Diclofenac Sulfamethoxazol, Clarithromycin, Clindamycin, Estron, Estradiol

medium 40 - 80 Benzotriazol, Acesulfam Atenolol, Benzafibrat, Isoproturon, Mecoprop, Metoprolol, Sotatol

low - - Röngenkonztrastmittel, Iboprofen

oxidativ

# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 95 Ibuprofen Koffein, Bisphenol A

medium 30 - 80 Benzotriazol Sulfamethoxazol, Benzafibrat

low < 10 Acesulfam Carbamazepin, EDTA, MTBE, Sucralose

biologische



Abwasserinhaltsstoffe 
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# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 80 Benzotriazol Carbamazepin, Diclofenac

medium 40 - 80 Acesulfam Sulfamethoxazol, Röntgenkontrastmittel, Primidon

low < 20 EDTA MTBE, ETBE

adsorptiv

# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 95 Carbamazepin, Diclofenac Sulfamethoxazol, Clarithromycin, Clindamycin, Estron, Estradiol

medium 40 - 80 Benzotriazol, Acesulfam Atenolol, Benzafibrat, Isoproturon, Mecoprop, Metoprolol, Sotatol

low - - Röngenkonztrastmittel, Iboprofen

oxidativ

# η [%] Indikator weitere Vertreter

high > 95 Ibuprofen Koffein, Bisphenol A

medium 30 - 80 Benzotriazol Sulfamethoxazol, Benzafibrat

low < 10 Acesulfam Carbamazepin, EDTA, MTBE, Sucralose

biologische
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Abwasserinhaltsstoffe 
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Möglichkeiten für die 4. Reinigungsstufe
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PAK Post-Filtration

GAKPre-Filtration

Post-FiltrationOzonung

GAKOzonungPre-Filtration
Kombinationsverfahren

GAKOzonung
Kombinationsverfahren

mechanische Behandlung biologische Behandlung

SchlammbehandlungVerwertung/ Entsorgung

Nachklärung



Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie 
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Tabelle 3: Anforderungen an die Viertbehandlung von 

Einleitungen […]

Indikatoren Mindestprozentsatz der Entfernung 

bezogen auf die Zulauffracht

Stoffe,  die  Wasser  auch  in  

geringen  Konzentrationen

verunreinigen können (siehe 

Anmerkung 1)

80 % (siehe Anmerkung 2)



Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie 

Verfahrensbewertung…  Beispiel 1
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Alle KARL-Substanzen

KARL Best Case

KARL Worst Case

80 % - Kriterium eingehalten 

80 % - Kriterium nicht eingehalten 

2 Kategorien von Stoffen

▪ Kategorie 1: Stoffe, die sehr 

leicht zu behandeln sind (8)

▪ Kategorie 2: Stoffe die leicht 

entfernbar sind (4)

Auswahl der Stoffe zur 

Berechnung der Entfernung:

▪ mind. 6 Stoffe

▪ doppelt so viele Stoffe aus 

Kategorie 1 wie aus Kategorie 2



Die neue EU Kommunalabwasserrichtlinie

Verfahrensbewertung…  Beispiel 2
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Vergleich der weitergehenden Verfahren
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Ozon Aktivkohle

Prinzip Oxidation von Verbindungen Adsorptive Anlagerung mit 

anschließender Verbrennung

Vorteile Einsatz von erneuerbarer Energie 

möglich

Keine Bildung von kritischen 

Transformationsprodukten

Nachteile Bildung von kritischen Oxidations-

/Transformationsprodukten

Aktivkohleschlupf

Fossile Rohstoffe, Desorption

Kosten 0,03 – 0,07 €/m³ Abwasser 0,03 – 0,13 €/m³ Abwasser

Kosten 1 – 3 €/ Einwohner und Jahr 1 – 10 €/ Einwohner und Jahr 

[neugut.ch]



Vermeidung - Herstellerverantwortung
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225.877 kgCSB/a (1)

(63 %)

134.400 kgCSB/a (2)

(37 %)

(1): entlastete CSB-Fracht im Bilanzierungszeitraum (¾ Jahr) an Regenwettertagen bezogen auf 1 Jahr

(2): emittierte CSB-Fracht an Regenwettertagen nach Betriebsdatenauswertung 

▪ Vergleich der CSB-Immissionen für ein exemplarisches Einzugsgebiet 

in Hessen basierend auf Betriebsdaten und der Schmutzfrachtsimulationen
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WIE IST DIE SITUATION IN 
HESSEN?



WARUM IM HESSISCHEN RIED BESONDERS 
RELEVANT?
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Orientierungskarte (schematisch) Landesansatz seit 2018

• „Spurenstoffstrategie Hessisches Ried“
Maßnahmenmix aus Quell-/Anwendungsmaßnahmen 
und ausgewählten Ausbauten von Kläranlagen.

• Dialogforum als zentrales Instrument: Phase 1 
(01/2021–03/2023), Phase 2 (02/2023–09/2026).

• Quelle: Produktgestaltung, Einträge vermeiden

• Anwendung: Sensibilisierung, Sammelsysteme, 

Beratung

• End-of-pipe: 4. Stufe an prioritären Anlagen
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▪ Mörfelden-Walldorf: Ozon → PAK + Tuchfiltration

▪ Bickenbach: Tuchfiltration → Ozon → GAK

▪ Langen: geplant (GAK) – Förderbescheid 2025

▪ Weiterstadt: Bau beauftragt (GAK) – Förderbescheid 2025

▪ Darmstadt

▪ Merck: Inbetriebnahme 4. Reinigungsstufe 2024 (Tuchfiltration + GAK)

▪ Zentralklärwerk (Machbarkeitsstudie)

STAND KLÄRANLAGENAUSBAU IN SÜDHESSEN
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BICKENBACH: PILOTIERUNG O3 + GAK (2020-2021) 
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BICKENBACH: PILOTIERUNG O3 + GAK (2020-2021) 
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LANGEN: PILOTIERUNG GAK (2015-2019) 
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MERCK: BEGLEITUNG INBETRIEBNAHME GAK 
(2023-2024) 

11.02.2026 34



MÖRFELDEN-WALLDORF – IN BETRIEB 
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Vielen Dank!



K U R Z E  V O R S T E L L U N G  

Fachgebiet Wasser und Umweltbiotechnologie

TU Darmstadt

s.lackner@iwar.tu-darmstadt.de

+49 6151 16-20301

L5|01 208

Franziska-Braun-Straße 7

64287 Darmstadt
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