
PROBLEMSTELLUNG
Spurenstoffe
Forderung EU-Kommunalabwasserrichtlinie (KARL)[1]: 
• �Entfernung von Spurenstoffen in großen Kläranlagen 

(> 150.000 EW) und ausgewählten mittelgroßen Kläran-
lagen (10.000–150.000 EW) bis 2045

• �Elimination ≥ 80 % von mindestens sechs ausgewählten 
Stoffen 

• �Notwendigkeit, europaweit Kläranlagen mit Verfahren zur 
gezielten Entfernung von Spurenstoffen auszubauen

Herausforderung
• �Reinigungsstufe zur gezielten Spurenstoffelimination 

wird i. d. R. als separate, der Nachklärung nachgeschal-
tete Stufe im Teilstrom realisiert

• �Etabliert: Adsorption an Aktivkohle, oxidative Behandlung 
mit Ozon

• �Hohe Investitionskosten und hohe spezifische Behand-
lungskosten, insbesondere bei kleineren Anlagen [2, 3]

• �Komplexität und betrieblicher Aufwand der etablierten 
Technologien 

Lösungsansatz
• �Entwicklung eines Produktes zur parallelen Entfer-

nung von Phosphor und Spurenstoffen auf Calcium-, 
Eisen- und Aktivkohlebasis durch SCHAEFER KALK  
(SCHAEFER PRECAphos®aktiv)

• �Direktdosierung in das Belebungsbecken (Vollstrom
behandlung)

METHODEN
• �Zeitproportionale SCHAEFER PRECAphos®aktiv-Dosie-

rung in den Zulauf der Nitrifikation der Kläranlage Bleiden­
stadt (50.000 EW) mit konstanten Tagesmengen über ei-
nen Zeitraum von 12 Monaten (Januar bis Dezember 2025) 

• �Erhöhung der dosierten Tagesmengen über den Versuchs­
zeitraum

• �Zeitgleiche 7 d-Mischproben: Zulauf Biologie und Ablauf 
Nachklärung

• �Analyse: 12 Stoffe der EU-KARL [3] aus der filtrierten  
Probe (0,45 µm) und Standardabwasserparameter

• �Statistische Auswertung: Richtlinie 2009/09 [4] 
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Abb. 1: Kläranlage Bleidenstadt
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ERGEBNISSE
Spurenstoffelimination in Abhängigkeit von der  
Produktmenge
• �Elimination der sechs am besten eliminierten Substan-

zen (Amisulprid, Citalopram, Clarithromycin, Metoprolol, 
Benzotriazol, Irbesartan) übersteigt ab einer Dosierung 
von ca. 60 g/m³ SCHAEFER PRECAphos®aktiv die nach 
EU-KARL geforderte Elimination von 80 % (ohne Reini-
gungseffekt Vorklärung).

Spurenstoffelimination der Einzelsubstanzen
• �Erhöhung der Produktmenge hat auf folgende Substan-

zen einen deutlichen Effekt: Benzotriazol, Carbamazepin, 
Irbesartan, Methylbenzotriazol, Metoprolol, Venlafaxin, 
Hydrochlorothiazid).

• �Erhöhung der Produktmenge hat auf Diclofenac und Can-
desartan einen geringeren Effekt. 

• �Amisulprid, Citalopram und Clarithromycin konnten durch 
Steigerung der Produktmenge nicht wesentlich besser 
reduziert werden.

• �Ergebnisse sind vergleichbar mit anderen Untersuchun-
gen, in denen PAK direkt in die Belebtschlamm-Biologie 
dosiert wurde [5, 6].

Betriebskosten Spurenstoffelimination, Phosphatfällung 
und Optimierung der biologischen Abwasserreinigung
• �ca. 9,40 €/E/a bzw. 0,11 €/m³ 
• �Betriebskosten der Spurenstoffelimination sind vergleich

bar zu anderen Verfahren [2] 

SCHLUSSFOLGERUNGEN
• �Spurenstoffelimination, die den Anforderungen der KARL 

entspricht, ist ohne großen technischen und zusätzlichen 
betrieblichen Aufwand realisierbar.

• �Vorhandene Einrichtungen zur Phosphorfällung mit 
SCHAEFER PRECAphos® können weiter genutzt werden. 

• �Umrüstung auf SCHAEFER PRECAphos® oder SCHAEFER  
PRECAphos®aktiv ist einfach und schnell möglich.

• �Reinigungseffekt der konventionellen Kläranlage bleibt 
erhalten bzw. wird eher verbessert.

• �Bedarfsorientierte Dosierung ist durch Einsatz geeig
neter Mess- und Steuerungstechnik umsetzbar.

• �Spurenstoffe werden mit dem Überschussschlamm in die  
Schlammbehandlung überführt.
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Abb. 2: �Prozentuale Elimination der 6 KARL-Substanzen i. Abh.  
von der täglich dosierten Produktmenge.
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Abb. 3: Prozentuale Elimination von 
Diclofenac, Hydrochlorothiazid, Meto-
prolol und Venlafaxin i. Abh. von der 
täglich dosierten Produktmenge.
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