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Übersicht des Vortrags

 Weitergehende Anforderungen an die Abwasserbehandlung
» Einordnung der 4. Reinigungsstufe
» Spurenstoffstrategie des Bundes | Spurenstoffstrategie Hessisches Ried
» Überblick zum rechtlichen Rahmen | Leitsubstanzen
 Kurze Verfahrensübersicht 4. Reinigungsstufe

» Pulveraktivkohle | Granulierte Aktivkohle | Ozon | Filtration
 Aktueller Stand der Umsetzung

» Deutschland | Schweiz 
» Hessen | Hessisches Ried | Förderrichtlinie
 Beispielprojekte 

» Oberursel | Dreieich | Weiterstadt
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Entwicklung der Abwasserbehandlung
Einordnung der 4. Reinigungsstufe

(nach Cornel et al., 2016)

Umsetzung der WRRL
Inkrafttreten der OGewV

4. Reinigungsstufe (Spurenstoffelimination)
3. Reinigungsstufe (Nährstoffelimination) 

2. Reinigungsstufe (Kohlenstoffelimination) 
1. Reinigungsstufe (Mechanische Abwasserbehandlung)

5. Reinigungsstufe (Wasserwiederverwendung)? 

Überarbeitung KARL

Inkrafttreten EU-
Kommunalabwasserrichtlinie (KARL)

 Verschärfung 3. Reinigungsstufe

 Einführung 4. Reinigungsstufe

 Förderung der Wasserwiederverwendung
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Weitergehende Anforderungen 
an die Abwasserbehandlung

 Mikroverunreinigungen (Spurenstoffe) sind Schadstoffe, 
welche in Gewässern in sehr geringen Konzentrationen vorkommen 
» Arzneimittelwirkstoffe 
» Röntgenkontrastmittel 
» Körperpflegeprodukte 
» Korrosionsschutzmittel 
» Industrie- und Haushaltschemikalien 
» Pflanzenschutzmittel 
» Mikroplastik 
» Antibiotikaresistente Bakterien (ARB) 

Antibiotika-Resistenzgene (ARG)
» ...
 Zusätzlich v.a. in Hessen: 

» Weitergehende Anforderungen an Phosphor und Ammonium
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Spurenstoffstrategie des Bundes

 Vermeidung (Verringerung) der Einträge von Spurenstoffen in die aquatische Umwelt

 Lösungsansätze unter Berücksichtigung des Vorsorge- und Verursacherprinzips 

https://www.dialog-spurenstoffstrategie.de/spurenstoffe/
https://www.umweltbundesamt.de/das-spurenstoffzentrum-des-bundes

https://www.dialog-spurenstoffstrategie.de/spurenstoffe/
https://www.umweltbundesamt.de/das-spurenstoffzentrum-des-bundes
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Spurenstoffstrategie Hessisches Ried (2018)

 Maßnahmenoptionen 3.1 – 3.8

» 3.1 Ausbau ausgewählter kommunaler Kläranlagen zur 
Spurenstoffelimination (4. Reinigungsstufe)

» 3.2 Weitergehende Mischwasser- und Regenwasserbehandlung
» 3.3 Ordnungsgemäße Entsorgung von Rest- und Abfallmengen
» 3.4 Verlegung der Einleitungsstellen kommunaler Kläranlagen
» 3.5 Sanierung undichter Kanäle
» 3.6 Zusammenlegung von Kläranlagen
» 3.7 Weitergehende Behandlung 

von Direkt- und Indirekteinleitern
» 3.8 Abdichtung von Oberflächen-

gewässern (Gewässersohle) in 
Wasserschutzgebieten

https://umwelt.hessen.de/sites/umwelt.hessen.de/files
/2021-07/spurenstoffstrategie_hessisches_ried.pdf

 Maßnahmenoption 2.2

» Maßnahmenoption 2.2: Dialogforum „Spurenstoffe im Hessischen Ried“ (2021/2022)
» Stakeholder-Dialog aus Behörden, Kommunen, Wasserwirtschaft, Industrie, Hersteller, 

Gesundheitswesen, Landwirtschaft, Umwelt/Zivilgesellschaft, Fachverbände...
» Arbeitsgruppen zu: Arzneimittel, Röntgenkontrastmittel, Pestizide, sonstige Stoffe (Benzotriazol, PFC, Amidosulfonsäure)

» Modellkommunen

https://umwelt.hessen.de/sites/umwelt.hessen.de/files/2021-07/spurenstoffstrategie_hessisches_ried.pdf
https://umwelt.hessen.de/sites/umwelt.hessen.de/files/2021-07/spurenstoffstrategie_hessisches_ried.pdf


27.02.2024 7

Überblick rechtlicher Rahmen

 Europäische Wasserrahmenrichtlinie WRRL (Richtlinie 2000/60/EG) 
» Ziele für die Wasserpolitik der Mitgliedstaaten

» Erreichen und Erhalten eines guten... 
» ...ökologischen und chemischen Zustands der Oberflächenwasserkörper
» ...chemischen und mengenmäßigen Zustands der Grundwasserkörper

» Schadstoffeinträge verhindern und begrenzen

» Bewertung der Oberflächengewässer anhand
unterschiedlicher Qualitätskomponenten
» Ökologisch: biologisch, hydromorphologisch, chemisch und physikalisch-chemisch 

(Umweltqualitätsnormen (UQN), Nährstoffverhältnisse)
» Chemisch: relevante organische und anorganische prioritäre Schadstoffe 

(Umweltqualitätsnormen (UQN))
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Überblick rechtlicher Rahmen

 Umsetzung der EU-WRRL in Deutschland
» Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
» Grundwasserverordnung (GrwV)
» Oberflächengewässerverordnung (OGewV)

» UQN für Schadstoffe zur Beurteilung des ökologischen Zustands (Anlage 6)
» UQN zur Beurteilung des chemischen Zustands (Anlage 8)

» Maßnahmen zur Verbesserung und Einhaltung des Zustands der Ober-
flächengewässer schließen insbesondere Punktquellen wie Kläranlagen ein
» Einfluss auf das Kriterium Nährstoffverhältnisse (Phosphor, Stickstoff, etc.)
 ökologischer Zustand

» Einfluss auf chemische Qualitätskomponenten (Schwermetalle, Spurenstoffe, etc.)
 chemischer Zustand
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Überblick rechtlicher Rahmen

 Umsetzung der EU-WRRL auf Länderebene 
» Bewirtschaftungspläne und Maßnahmenprogramme in Hessen
» 2009 – 2015 // 2015 – 2021 // 2021 – 2027

» Anforderungen zur Verminderung der Phosphoreinträge
» Phosphor-Anforderungen nach Anhang 6-2 für 674 kommunale Kläranlagen
» Verschärfung von geltenden Anforderungen und teilweise Erstanforderungen

» Anforderungen zur Verminderung der Ammoniumstickstoffeinträge
» Notwendigkeit der Umsetzung zusätzlicher Maßnahmen bei 355 kommunalen 

Kläranlagen im Rahmen vertiefter Immissionsbetrachtungen bis „Ende 2023“ zu 
prüfen (Anhang 7)

» Reduzierung und Vermeidung der Spurenstoffeinträge im Hessischen Ried
» Spurenstoffstrategie Hessisches Ried
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Überblick rechtlicher Rahmen

 Novellierung Abwasserabgabengesetz in Diskussion (Referentenentwurf!)

» §§ 13 +14: Pauschalierte Abgabe auf Spurenstoffe bei 
Abwasserbehandlungsanlagen

Referentenentwurf des BMU zur Novellierung 
des Abwasserabgabengesetzes 
(Stand: 13.01.2020; AbwAG-E)

Anlage 2:
» Auslegungswassermenge
» Indikatorstoffe
» Probenahme, Analytik
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Überblick rechtlicher Rahmen

 Überarbeitung EU-Kommunalabwasserrichtlinie (KARL)
» Politische Einigung am 29. Januar 2024 im Trilog-Verfahren

» Einigungstext noch nicht veröffentlicht

» Veröffentlichung und Inkrafttreten voraussichtlich bis Ende April
» Artikel 8 Viertbehandlung

» Zeitlich gestaffelte Ausbauziele bis 2045
» Für Anlagen > 150.000 EW
» Für bestimmte Anlagen > 10.000 EW

» Bisher: Wenn gereinigtes Abwasser in bestimmte Gebiete eingeleitet 
wird und ein erhöhtes Risiko für Mensch und Umwelt besteht

» Anhang 
» Anforderungen an die Viertbehandlung 
» Methoden für die Überwachung und Auswertung der Ergebnisse

» Artikel 9 & 10 Einführung einer erweiterten 
Herstellerverantwortung für Arzneimittel und Kosmetikprodukte

Auszug: www.consilium.europa.eu/en/

Quellen: 
www.vku.de
www.euwid-wasser.de
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Überblick rechtlicher Rahmen

 Weitergehende Anforderungen an die Abwasserbehandlung | Fazit zum rechtlichen Rahmen
» EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL)
» EU-Kommunalabwasserrichtlinie (KARL / UWWTD)
» Wasserhaushaltsgesetz (WHG)
» Grundwasserverordnung (GrwV)
» Oberflächengewässerverordnung (OGewV)
» Abwasserabgabengesetz (AbwAG) / Referentenentwurf
» Bewirtschaftungspläne und Maßnahmenprogramme zur 

Umsetzung der EU-WRRL auf Landesebene

 Der Überblick zum rechtlichen Rahmen zeigt konkrete Hinweise,
dass eine Verpflichtung zur 4. Reinigungsstufe kommen wird.

 Offen ist derzeit: unter welchen Voraussetzungen und ab wann?
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a b c d e f g AK [DWA-M 285-2] AK [DWA-T2 2022] O3 [DWA-T2 2022]
Arzn. Amisulprid x x (Kat 1) x x
Arzn. Azithromycin x x x x x
Arzn. Candesartan x x x (Kat 2) x x x x x x x
Arzn. Carbamazepin x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Cetirizin x x x x
Arzn. Chlorothiazid x
Arzn. Citalopram x x (Kat 1) x
Arzn. Clarithromycin x x x x x (Kat 1) x x
Arzn. Diclofenac x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Fluconazol x
Arzn. Formylaminoantipyrin (FAA) x
Arzn. Furosemid x x
Arzn. Gabapentin x
Arzn. Hydrochlorothiazid x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Iohexol x
Arzn. Irbesartan x x x x (Kat 2) x x x x
Arzn. Metformin x x
Arzn. Metoprolol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
Arzn. Olmesartan x x x x
Arzn. Oxipurinol x x x x x x x x
Arzn. Sitagliptin x x x x
Arzn. Sulfamethoxazol x x x x x
Arzn. Telmisartan x
Arzn. Tramadol x x x x x
Arzn. Tramadol-N-oxid x
Arzn. Valsartan x x x x
Arzn. Valsartansäure x
Arzn. Venlafaxin x x (Kat 1) x x x x x
H+I 4- u. 5 Methylbenzotriazol x x x x (Kat 2) x x x x x x x
H Benzotriazol (1H-Benzotriazol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
PSM Desphenylchloridazon x
Syn D HHCB (Galaoxilide) x x x
Anzahl 32 6 7 16 12 9 12 16 11 15 15 13 17 18
Arzn. = Arzneimittel | H+I = Haushalts-/Industriechemikalie | H = Haushaltschemikalie | PSM = Pflanzenschutzmittel | Syn D = Synthetische Duftstoffe l

Entfernbarkeit durchBerlin SchweizLeitsubstanzen Entwurf 
AbwAG

Entwurf 
KARL

NRW BW Hessische Kläranlagen

Weitergehende Anforderungen 
Leitsubstanzen

 Leitsubstanzen dienen der Nachweisführung 
einer ausreichenden Spurenstoffentfernung

 Elimination der Leitsubstanzen i.d.R. um 80 %

 Entwurf AbwAG: 

» 6 der Leitsubstanzen sind einzuhalten
 Entwurf KARL: 

» 6 der Leitsubstanzen sind einzuhalten 
» 4 x Kategorie 1, 2x Kategorie 2
» ggf. sind zusätzlich Stoffe mit hohem Risiko 

(Kategorie 3) zu berücksichtigen 
(Telmisartan, Bisphenol A, Beta Estradiol, Perfluoroctansulfonsäure)

 Aktuelles Vorgehen in Hessen:

» Messprogramm und Festlegung von 
Leitsubstanzen durch HMUKLV für jede Kläranlage
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a b c d e f g AK [DWA-M 285-2] AK [DWA-T2 2022] O3 [DWA-T2 2022]
Arzn. Amisulprid x x (Kat 1) x x
Arzn. Azithromycin x x x x x
Arzn. Candesartan x x x (Kat 2) x x x x x x x
Arzn. Carbamazepin x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Cetirizin x x x x
Arzn. Chlorothiazid x
Arzn. Citalopram x x (Kat 1) x
Arzn. Clarithromycin x x x x x (Kat 1) x x
Arzn. Diclofenac x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Fluconazol x
Arzn. Formylaminoantipyrin (FAA) x
Arzn. Furosemid x x
Arzn. Gabapentin x
Arzn. Hydrochlorothiazid x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Iohexol x
Arzn. Irbesartan x x x x (Kat 2) x x x x
Arzn. Metformin x x
Arzn. Metoprolol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
Arzn. Olmesartan x x x x
Arzn. Oxipurinol x x x x x x x x
Arzn. Sitagliptin x x x x
Arzn. Sulfamethoxazol x x x x x
Arzn. Telmisartan x
Arzn. Tramadol x x x x x
Arzn. Tramadol-N-oxid x
Arzn. Valsartan x x x x
Arzn. Valsartansäure x
Arzn. Venlafaxin x x (Kat 1) x x x x x
H+I 4- u. 5 Methylbenzotriazol x x x x (Kat 2) x x x x x x x
H Benzotriazol (1H-Benzotriazol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
PSM Desphenylchloridazon x
Syn D HHCB (Galaoxilide) x x x
Anzahl 32 6 7 16 12 9 12 16 11 15 15 13 17 18
Arzn. = Arzneimittel | H+I = Haushalts-/Industriechemikalie | H = Haushaltschemikalie | PSM = Pflanzenschutzmittel | Syn D = Synthetische Duftstoffe l

Entfernbarkeit durchBerlin SchweizLeitsubstanzen Entwurf 
AbwAG

Entwurf 
KARL

NRW BW Hessische Kläranlagen

Weitergehende Anforderungen 
Leitsubstanzen

 Häufig benannte Leitsubstanzen

 Bisher nur in Hessen bzw. selten 
geforderte Leitsubstanzen

 Mit welchem Verfahren sind die 
welche Leitsubstanzen entfernbar?
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a b c d e f g AK [DWA-M 285-2] AK [DWA-T2 2022] O3 [DWA-T2 2022]
Arzn. Amisulprid x x (Kat 1) x x
Arzn. Azithromycin x x x x x
Arzn. Candesartan x x x (Kat 2) x x x x x x x
Arzn. Carbamazepin x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Cetirizin x x x x
Arzn. Chlorothiazid x
Arzn. Citalopram x x (Kat 1) x
Arzn. Clarithromycin x x x x x (Kat 1) x x
Arzn. Diclofenac x x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Fluconazol x
Arzn. Formylaminoantipyrin (FAA) x
Arzn. Furosemid x x
Arzn. Gabapentin x
Arzn. Hydrochlorothiazid x x x x x (Kat 1) x x x x x x x
Arzn. Iohexol x
Arzn. Irbesartan x x x x (Kat 2) x x x x
Arzn. Metformin x x
Arzn. Metoprolol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
Arzn. Olmesartan x x x x
Arzn. Oxipurinol x x x x x x x x
Arzn. Sitagliptin x x x x
Arzn. Sulfamethoxazol x x x x x
Arzn. Telmisartan x
Arzn. Tramadol x x x x x
Arzn. Tramadol-N-oxid x
Arzn. Valsartan x x x x
Arzn. Valsartansäure x
Arzn. Venlafaxin x x (Kat 1) x x x x x
H+I 4- u. 5 Methylbenzotriazol x x x x (Kat 2) x x x x x x x
H Benzotriazol (1H-Benzotriazol x x x x x x (Kat 1) x x x x x x
PSM Desphenylchloridazon x
Syn D HHCB (Galaoxilide) x x x
Anzahl 32 6 7 16 12 9 12 16 11 15 15 13 17 18
Arzn. = Arzneimittel | H+I = Haushalts-/Industriechemikalie | H = Haushaltschemikalie | PSM = Pflanzenschutzmittel | Syn D = Synthetische Duftstoffe l

Entfernbarkeit durchBerlin SchweizLeitsubstanzen Entwurf 
AbwAG

Entwurf 
KARL

NRW BW Hessische Kläranlagen

Weitergehende Anforderungen 
Leitsubstanzen

Quelle
sehr gut / gut mittelmäßig /mäßig kaum / nicht

Entfernbarkeit > 70% Entfernbarkeit ≈ 30 - 70% Entfernbarkeit < 30%
DWA-M 285-2 ~1 mg PAK/mg DOC <2 mg PAK/mg DOC

DWA-T2 2022 1 mg PAK/mg DOC
0,7 mg O3/mg DOC
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 Beispielhafte Eliminationsleistung
keine allgemeingültige Aussage möglich!
» Bei Eliminationsraten immer jeweilige 

Randbedingungen und Einzelfall beachten.
» Verfahren
» Auslegung
» Betriebsbedingungen

» Ozon (Bezug zum Diagramm):
» mittlere Dosis 5,7 mg/L
» nachgeschaltete Sandfiltration

» PAK (Bezug zum Diagramm):
» Dosis: 10 – 20 mg/L
» nachgeschaltete Ultrafiltration

Weitergehende Anforderungen 
Leitsubstanzen

Nach [Margot et al. 2013]

Iohexol

Valsartan

Sulfamethoxazol

Fluconazol



27.02.2024 17

 Bemessungs- und Handlungsempfehlungen

» Kompetenzzentrum Mikroschadstoffe NRW, Kompetenzzentrum Spurenstoffe Baden-Württemberg, Schweiz (VSA)
» DWA-M 285-1 „Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen - Teil 1:

Kriterien der Verfahrensauswahl mit ausgewählten Beispielen“ (in Erarbeitung),
» DWA-M 285-2 „Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen - Teil 2: 

Einsatz von Aktivkohle – Verfahrensgrundsätze und Bemessung“ (September 2021)
» DWA-M 285-3 „Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen – Teil 3: 

Ozonung – Verfahrensgrundsätze und Bemessung“ (in Erarbeitung).
 Derzeitige Herausforderungen bei der Planung einer 4. Reinigungsstufe

» Es hat sich noch kein „vollständiger“ Stand der Technik etabliert. 
» Praxisberichte, Bemessungs- und Betriebsempfehlungen

» hinsichtlich der Verfahren Ozon, GAK, PAK (GAK = granulierte Aktivkohle, PAK = Pulveraktivkohle)

» z.T. mit unterschiedlichen Ergebnissen bspw. zur Ozon- oder PAK-Dosis bzw. zum GAK-Bettvolumina 
und der jeweiligen Eliminationsleistung

» Bemessung einer 4. Reinigungsstufe auf eine gezielte Eliminationsleistung bestimmter Leitsubstanzen 
nicht durchgängig möglich.

Verfahrensübersicht 4. Reinigungsstufe
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Verfahrensübersicht 4. Reinigungsstufe

(Abbildungen nach BAFU 2012)

PAK GAK

Ozon
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Aktueller Stand Verfahrensübersicht 4. RS
Deutschland / Schweiz

https://de.dwa.de/de/landkarte-4-stufe.html DWA-Arbeitsgruppe LA-8.6 in KA 1|24
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Aktueller Stand in Hessen
Übersicht der bisher priorisierten Kläranlagen im Hessischen Ried

Kläranlage QSpur
% JAM

Flockungs-
filtration (QM)

Ozon-
verfahren

Aktivkohle-
verfahren

Aktueller 
Stand

Mögliche 
Inbetriebnahme

Bickenbach
32.000 EW 90 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter)** ja GAK
(kontinuierlich)

Baubeginn 
April 2022 Mitte 2024

Büttelborn
19.800 EW 90 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter) ja GAK
(diskontinuierlich)

Ausführungsplanung
(Baugenehmigung liegt vor) Ende 2026

Darmstadt
240.000 EW - - - - Studie bis 

Frühjahr 2024 2030

Griesheim*
50.000 EW 80 - 90 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter) (optional) GAK
(diskontinuierlich)

Studie 2022/23
Planung ab 2025 2030

Langen
75.000 EW 90 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter) (optional) GAK
(diskontinuierlich)

Entwurfsplanung Q4/2023 2029

Merck 
Darmstadt 100 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter) nein GAK
(diskontinuierlich) In Betrieb (02/2024)

Mörfelden-Walldorf 
48.000 EW 100 % nachgeschaltet

(Tuchfilter) ja PAK
(ohne Sediment.) In Betrieb (09/2023)

Weiterstadt
30.000 EW 80 % vorgeschaltet 

(Tuchfilter) (optional) GAK
(diskontinuierlich)

Entwurfsplanung Q3/2023, 
Förderantrag eingereicht Ende 2027

(Eigene Darstellung, Stand 02/2024)*Priorisierung KA Griesheim seit Anfang 2022; **Keine Flockungsfiltration (FM-Dosierung nachrüstbar)
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Aktueller Stand in Hessen
Förderrichtlinie

 Fokus liegt (noch) auf dem Hessischen Ried 
» Bisher priorisierte Kläranlagen: 

Bickenbach, Büttelborn, Darmstadt, Griesheim, Langen, (Merck), Mörfelden-Waldorf, Weiterstadt
 Richtlinie zur Förderung von Maßnahmen, die der Umsetzung der 

EG-Wasserrahmenrichtlinie dienen und im Zusammenhang mit der Einleitung von Abwasser stehen
» Fördersatz: 40 bis 60 % bspw. für Maßnahmen zur weitergehenden Phosphor-Elimination
» Fördersatz: 60 bis 80 % „... für Maßnahmen, die der Elimination von Spurenstoffen 

in vom Land festgelegten prioritären Gebieten dienen (aktuell: Hessisches Ried)...“
» Fördervoraussetzungen (für Maßnahmen zur Spurenstoffelimination)

» Beispiel „Bemessungswassermenge“ Trennsystem: Vollstrombehandlung
» Mischsystem: Teilstrombehandlung (Bemessungswassermenge in Anlehnung an Empfehlung KOMS BW)
» Nachweis einer Gesamteliminationsleistung von 80 %

» bezogen auf ausgewählte Leitsubstanzen, individuelle Festlegung durch das HMUKLV
» Zulauf zur biologischen Reinigungsstufe  Ablauf 4. Reinigungsstufe
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 Behandlungsstufen zur Spurenstoffentfernung 
umfassen i.d.R. eine Filtrationsstufe  Synergie weitergehende P-Elimination
» Abscheidung von Feststoffen (AFS, partikulärer Phosphor, Aktivkohle (PAK))
» Biologischer Abbau (je nach Filtrationsart, Transformationsprodukte durch Ozonstufe)

 Beispiel: Flockungsfiltration (QM) + Ozon (QSpur) + GAK-Filtration (QSpur)

 Im Rahmen der Kläranlagenerweiterung um eine nachgeschaltete 
Flockungsfiltration zur weitergehenden P-Elimination empfiehlt es sich, die 
Verfahren zur Spurenstoffentfernung zumindest konzeptionell zu berücksichtigen.

Flockungs-
filtration

NKB
GAKOzon

QM 
QSpur

Fällmittel

NKB

QΔ

Aktueller Stand in Hessen
Kombination aus Flockungsfiltration und 4. Reinigungsstufe
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 Behandlungsstufen zur Spurenstoffentfernung 
umfassen i.d.R. eine Filtrationsstufe  Synergie weitergehende P-Elimination
» Abscheidung von Feststoffen (AFS, partikulärer Phosphor, Aktivkohle (PAK))
» Biologischer Abbau (je nach Filtrationsart, Transformationsprodukte durch Ozonstufe)

 Beispiel: Ozon (QSpur) + PAK-Stufe (QSpur) + Flockungsfiltration (QM) 

 Im Rahmen der Kläranlagenerweiterung um eine nachgeschaltete 
Flockungsfiltration zur weitergehenden P-Elimination empfiehlt es sich, die 
Verfahren zur Spurenstoffentfernung zumindest konzeptionell zu berücksichtigen.

Aktueller Stand in Hessen
Kombination aus Flockungsfiltration und 4. Reinigungsstufe

Flockungs-
filtration

NKB
Ozon

QM 
QSpur

QΔ

Fällmittel

NKB PAK-
Kontaktbecken

Fällmittel
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Beispielprojekte
Kombination aus Flockungsfiltration und 4. Reinigungsstufe

 Anforderung zur weitergehenden 
Phosphorelimination
» kurz- bis mittelfristig
» i.d.R. Vollstrombehandlung QM

 Anforderung zur weitergehenden 
Spurenstoffelimination
» mittel- bis langfristig
» i.d.R. Teilstrombehandlung QSpur

 Beispielprojekte 
» Kläranlage Oberursel 75.000 EW
» Kläranlage Hengstbachtal (Dreieich) 85.000 EW
» Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW

Planung Tuchfiltration und GAK-Filtration für die KA Weiterstadt 
Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Oberursel 75.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und 
Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

 Konzeptentwicklung
» Flächensparende Flockungsfiltration
» im ersten Schritt die letzte Stufe errichten
 Variante 1

» a. Neubau Sandfilter
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Beispiel Kläranlage Oberursel 75.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und 
Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

RE

SF

Denitrifikation Nitrifikation

NKB NKB

NKB NKB

Regenbecken

Regenbecken

Denitrifikation Nitrifikation

VKB

Bio-P

Schlamm-
behandlung

Be
tri

eb
sg

eb
äu

de

Nitri III

RÜB III Technik-
Gebäude

GAK
Filtration

Tuch-
filtration

Ozon

Technik-
Gebäude

O
2

 Konzeptentwicklung
» Flächensparende Flockungsfiltration
» im ersten Schritt die letzte Stufe errichten
 Variante 1

» a. Neubau Sandfilter
» b. Erweiterung Tuchfilter, ggf. Ozon,  

Umbau Sandfilter zum GAK-Filter
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Beispiel Kläranlage Oberursel 75.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und 
Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe
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 Konzeptentwicklung
» Flächensparende Flockungsfiltration
» im ersten Schritt die letzte Stufe errichten
 Variante 1

» a. Neubau Sandfilter
» b. Erweiterung Tuchfilter, ggf. Ozon,  

Umbau Sandfilter zum GAK-Filter
 Variante 2

» a. Neubau Sandfilter
» b. Erweiterung Pulveraktivkohle, 

ggf. Ozon, Sandfilter bleibt
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Beispiel Kläranlage Oberursel 75.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

 Flockungsfiltration: Konti-Sandfilter
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Beispiel Kläranlage Oberursel 75.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

 Voraussichtliche Inbetriebnahme: Sommer 2024
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Beispiel Kläranlage Hengstbachtal (Stadt Dreieich) 85.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

 Erweiterungsfläche 
außerhalb des 
bestehenden 
Kläranlagengeländes

Er
w
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te

ru
ng

sf
lä
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e

Lageplan der Kläranlage Hengstbachtal 
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Beispiel Kläranlage Hengstbachtal (Stadt Dreieich) 85.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

Variante 1a: Konti-Sandfilter 

Erweiterungsfläche

Variante 2a: Tuchfilter

Stand Vorplanung (2023)Flockungsfiltration



27.02.2024 32

Beispiel Kläranlage Hengstbachtal (Stadt Dreieich) 85.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

Flockungsfiltration in Kombination mit einer Aktivkohlestufe (ohne Ozonbehandlung)

Variante 1b: Tuchfilter + Konti-GAK-Filter Variante 2b: PAK-Kontaktbecken Tuchfilter

Stand Vorplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Hengstbachtal (Stadt Dreieich) 85.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und Berücksichtigung einer 4. Reinigungsstufe

Konti-Sandfilter Maschinengebäude 
mit Pumpwerk und Fällmittelstation

Stand Entwurfsplanung (2024)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

GAK-Filtration

Freifläche optionale Ozonanlage

Maschinengebäude
Anbindung an bestehende Ablaufleitung

Freifläche optionale PV-Anlage u. ggf. spätere Kläranlagenerweiterung

Freifläche optionale Erweiterung BelebungTuchfiltration + Pumpwerk

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

Pumpwerk
Tuchfiltration

 Pumpwerk

Maschinengebäude

GAK-Filtration

Freifläche optionale 
Ozonanlage

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

 Tuchfiltration

 Maschinengebäude
Pumpwerk

Tuchfiltration

Maschinengebäude

GAK-Filtration

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

 Ozonanlage zur späteren optionalen Erweiterung
(Betrachtung nur bis zur Vorplanung)

Pumpwerk
Tuchfiltration

Maschinengebäude

GAK-Filtration

Freifläche optionale 
Ozonanlage

Stand Vorplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

 GAK-Filtration

Pumpwerk
Tuchfiltration

Maschinengebäude

GAK-Filtration

Freifläche optionale 
Ozonanlage

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

 Gesamtansichten

Stand Entwurfsplanung (2023)
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Beispiel Kläranlage Weiterstadt 30.000 EW
Planung der Flockungsfiltration und der 4. Reinigungsstufe

 Gesamtansichten

Stand Entwurfsplanung (2023)



27.02.2024 42

Zusammenfassung

 Steigende Anforderungen an eine weitergehende Abwasserbehandlung

» Weitergehende Phosphorelimination, weitergehende Spurenstoffelimination
» Erfordert ggf. eine stufenweise Kläranlagenerweiterung (Flockungsfiltration | Aktivkohle | Ozon)
» Der rechtliche Rahmen zeigt konkrete Hinweise, dass eine Verpflichtung zur 4. Reinigungsstufe kommen wird. 

Offen ist derzeit: unter welchen Voraussetzungen und ab wann?
 Stand der Technik zum Teil definiert

» P-Elimination, Filtrationsverfahren  DWA-A 202 (2011) + DWA-A 203 (2019)
» Aktivkohle- und Ozonverfahren      DWA-M 285-1 (202x) + DWA-M 285-2 (2021) + DWA-M 285-3 (202x)
» Verschiedene Handlungsempfehlungen aus BW, NRW, Schweiz, DWA-Themenbände

 Bemessung einer 4. Reinigungsstufe auf eine gezielte Eliminationsleistung bestimmter Leitsubstanzen 
nicht durchgängig möglich.

» abhängig von der Auswahl der Leitsubstanzen | abhängig von der Eliminierbarkeit einzelner Leitsubstanzen 
» Eine direkte Auswahl der Behandlungsverfahren ist nicht für alle Stoffe möglich.
» Konsequenz: Ein gewisses Restrisiko bleibt und muss von allen Projektbeteiligten 

(Betreibern, Behörden, …) getragen werden.  
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Planung von Anlagen zur 4. Reinigungsstufe in Hessen
Ein Überblick
DWA-Erfahrungsaustausch 
der Städte und Gemeinden im RB Darmstadt und Frankfurt
Rüsselsheim 
27. Februar 2024
Dr.-Ing. Tobias Günkel-Lange M.Sc. Johannes Rühl
t.guenkel-lange@aquadrat-ingenieure.de j.ruehl@aquadrat-ingenieure.de
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