
Spurenstoffabbau durch die 4. Reinigungsstufe

Seit Januar 2025 verlangt die Europäische Kommunalabwasser-

richtlinie (KARL) die Absenkung von Phosphor- und Stickstoff-
gehalt, Energieneutralität sowie den wirksamen Abbau von 
Spurenstoffen (Arzneimittelrückstände, Hormone, Pestizide, 

Industriechemikalien und organische Schadstoffe) – Anforde-
rungen, die die konventionelle dreistufige Abwasserreinigung 
nicht erfüllt. Bisher eingesetzte vierte Stufen (Aktivkohle, 

Ozonung) sind wirksam, aber energie- und logistikintensiv. Die 
Antwort des Fraunhofer IKTS: »WaSaMe« – Elektrochemisch-
Oxidative Wasserreinigung an Gasdiffusionselektroden mit 

Sauerstoff aus Membranen. UV-Licht wird mit elektroche-
mischer Oxidation (O3 und H2O2 ) kombiniert und der benötigte 
Sauerstoff wird direkt vor Ort aus Luft durch den POXOS®-

Generator erzeugt. Am Fraunhofer IKTS werden Gasdiffusions-
elektroden (GDE) entwickelt und Anoden aktiviert, die in 
neutralen pH-Bereichen effizient arbeiten. Die Laborergebnisse 

werden konsequent in robuste Durchflusszellen übertragen. 
So werden Mikroschadstoffe oxidativ abgebaut, ohne Logistik-
ketten für LOx oder Aktivkohle – und mit spürbar geringerem 

Energiebedarf. WaSaMe liefert das, was die 4. Reinigungsstufe 
in Zukunft benötigen wird: belastbare Elektrochemie, skalier-
bare Zellen und Materialien, die unter Realbedingungen 

funktionieren. Mit Hilfe der Thüringer Aufbaubank (TAB) wird 
dieses Projekt realisiert. 

Leistungsportfolio

 H2O2 an GDE-Kathoden: Entwicklung und Optimierung von 

Katalysatoren und Rezepturen (Kohlenstoff-basierte und 
nichtedelmetallische Systeme); GDL/MPL/CL-Design, 
hydrophobe Gradierung, Gasmanagement und 

Kontaktierung. 
 O3 an aktivierten Anoden: Auslegung von Metalloxid-

Katalysatoren (z. B. dotiertes SnO2) und Herstellung stabiler 

Beschichtungen auf Metallgewebe, -netz oder -schaum 
(solvo-thermal, elektrochemisch); Validierung im Betrieb mit 
realem Abwasser. 

 Elektrochemische Flusszellen: Konstruktion und 
Bereitstellung von Demonstratoren bis 100 cm²; 
Strömungsführung (flow-by/ flow-through), Auswahl 

geeigneter Separatoren (Kationenaustauschmembran, 
Diaphragma, etc.), UV-Integration, Skalierungs- und Stack-
Konzepte. 

 Charakterisierung und Dauerbetrieb: faradisches Effizienz-
Mapping, EIS/LSV, Lebensdauer- und Fouling-Tests mit 
realen Matrizen. 

 On-site-O2: Integration keramischer Membranen für 
> 99,5 % O2 bei niedrigem spezifischem Energiebedarf; 
Optimierung der Gasqualität zur Steigerung der H2O2-

Selektivität und zur Entlastung des Gesamtsystems.
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Elektrochemische Flusszelle zur  

Entfernung von Schadstoffen.

Platzhalter Bild

Sauerstoffmembranen des 

POXOS®-Generators.

Schematische Darstellung der elektrochemischen Flusszelle zur 

O3-und H2O2-Erzeugung und die jeweiligen Einzelprozesse.
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Trace substance removal via fourth treatment stage

Since January 2025, the European Municipal Wastewater 

Directive (KARL) has required a reduction in phosphorus and 
nitrogen content, energy neutrality, and the effective 
degradation of trace substances (pharmaceutical residues, 

hormones, pesticides, industrial chemicals, and organic 
pollutants) – requirements that conventional three-stage 
wastewater treatment does not meet. Current fourth stages 

(activated carbon, ozonation) are effective but energy- and 
logistics-intensive. The Fraunhofer IKTS response: “WaSaMe” – 
electrochemical-oxidative water treatment at gas diffusion 

electrodes with oxygen from membranes. UV light is combined 
with electrochemical oxidation (O3 and H2O2), and the required 
oxygen is generated directly on-site from air using the POXOS® 

generator. At Fraunhofer IKTS, gas diffusion electrodes (GDE) 
are developed and anodes are activated that work efficiently in 
neutral pH-ranges. The laboratory results are consistently 

transferred to robust flow cells. This allows micropollutants to 
be oxidatively degraded without logistics chains for LOx or 
activated carbon – and with significantly lower energy 

requirements. WaSaMe delivers what the fourth treatment 
stage will need in the future: resilient electrochemistry, scalable 
cells, and materials that work under real-world conditions. This 

project is being realized with the help of the Thüringer 
Aufbaubank (TAB). 

Service portfolio

 H2O2 at GDE cathodes: Development and optimization of 

catalysts and formulations (carbon-based and non-precious 
metal systems); GDL/MPL/CL design, hydrophobic grading, 
gas management, and contacting. 

 O3 on activated anodes: Design of metal oxide catalysts 
(e.g., doped SnO2) and preparation of stable coatings on 
metal-fabric, -mesh, or -foam (solvothermal, 

electrochemical); validation in operation with real 
wastewater.

 Electrochemical flow cells: Design and provision of 

demonstrators up to 100 cm²; flow control (flow-by/flow-
through), selection of suitable separators (cation exchange 
membrane, diaphragm, etc.), UV integration, scaling and 

stack concepts. 
 Characterization and continuous operation: faradic 

efficiency mapping, EIS/LSV, service life and fouling tests 

with real matrices. 
 On-site-O2: Integration of ceramic membranes for > 99.5 % 

O2 with low specific energy consumption; optimization of 

gas quality to increase H2O2 selectivity and reduce the load 
on the overall system.
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Electrochemical flow cell for the 

removal of pollutants.
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Oxygen membranes of the 

POXOS® generator.

Schematic representation of the electrochemical flow cell for O3 

and H2O2 production and the respective individual processes.
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