
www.dwa.de

Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung auf  
kommunalen Kläranlagen – Erfahrungen, verfahrens-
technische Aspekte und offene Fragen

DWA-Themen   

November 2022 · T2/2022

VORSCHAU



VORSCHAU



www.dwa.de

Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung auf  
kommunalen Kläranlagen – Erfahrungen, verfahrens-
technische Aspekte und offene Fragen

DWA-Themen   

November 2022 · T2/2022

VORSCHAU



Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen 

2 DWA-Themen November 2022 

  

Die Deutsche Vereinigung für Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) setzt sich intensiv 
für die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch 
und wirtschaftlich unabhängige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft, 
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.  

In Europa ist die DWA die mitgliederstärkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fach-
liche Kompetenz bezüglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch der 
Öffentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repräsentieren die Fachleute und 
Führungskräfte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbüros, Behörden und Unternehmen.  

Impressum 
Deutsche Vereinigung für   
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) 
Theodor-Heuss-Allee 17 
53773 Hennef, Deutschland  

 
 
Satz:  
Christiane Krieg, DWA 

Druck: 
druckhaus köthen GmbH & Co KG 

ISBN:   
978-3-96862-533-1 (Print) 
978-3-96862-534-8 (E-Book) 

Gedruckt auf 100 % Recyclingpapier 

Tel.:   
Fax:   
E-Mail: 
Internet: 

+49 2242 872-333 
+49 2242 872-100 
info@dwa.de 
www.dwa.de 

© DWA, 1. Auflage, Hennef 2022 

Alle Rechte, insbesondere die der Übersetzung in andere Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieses Themenbands darf 
vorbehaltlich der gesetzlich erlaubten Nutzungen ohne schriftliche Genehmigung der Herausgeberin in irgendeiner Form 
– durch Fotokopie, Digitalisierung oder irgendein anderes Verfahren – reproduziert oder in eine von Maschinen, insbe-
sondere von Datenverarbeitungsmaschinen, verwendbare Sprache übertragen werden. 

Bilder und Tabellen, die keine Quellenangaben aufweisen, sind im Rahmen der Themenbanderstellung als Gemein-
schaftsergebnis des DWA-Fachgremiums zustande gekommen. Die Nutzungsrechte obliegen der DWA. 

VORSCHAU



Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen 

November 2022 DWA-Themen 3 

Vorwort  
In der Fachwelt wird derzeit für kommunale Kläranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle als 
auch der Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Betriebsmittel als Möglichkeit 
angesehen, um gelöste organische Spurenstoffe aus dem zuvor mechanisch-biologisch gereinigtem 
Abwasser zu entfernen. 

Ende des Jahres 2021 waren im deutschsprachigen Raum bereits 16 Kläranlagen vorhanden, auf de-
nen eine großtechnische Ozonung dauerhaft zur gezielten Spurenstoffentfernung eingesetzt wird. 
Darüber hinaus ist von mindestens 15 Kläranlagen bekannt, dass sie in den kommenden Jahren eben-
falls eine Ozonung einsetzen wollen. 

Der Themenband gibt einen Überblick über den gegenwärtigen Wissensstand zum Einsatz einer Ozo-
nung auf Kläranlagen mit dem Ziel einer gezielten Spurenstoffentfernung und umfasst folgende 
Punkte: 

 Grundlagen der Ozonung, 

 Entfernung von Spurenstoffen durch Ozon, 

 Bildung von Transformations- und Oxidationsnebenprodukten, 

 Ökotoxikologische Aspekte, 

 Desinfektionswirkung, 

 Verfahrenstechnische Aspekte, 

 Nachbehandlung des Ozonanlagenablaufs, 

 Wirtschaftliche Aspekte, 

 Praxiserfahrungen. 

Die aufgeführten Auslegungsgrößen der bereits in Betrieb befindlichen Ozonanlagen sind hierbei nicht 
als allgemeingültige Bemessungsvorgaben zu verstehen. Jedoch ist nach den bisherigen Erfahrungen 
bei Einhaltung dieser Angaben ein stabiler Anlagenbetrieb gegeben.  

In diesem Themenband werden, soweit wie möglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen für perso-
nenbezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht möglich ist, wird die 
weibliche und die männliche Form verwendet. Ist dies aus Gründen der Verständlichkeit nicht möglich, 
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise 
auf alle Geschlechter. VORSCHAU
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1 Einleitung 
Spurenstoffe bezeichnen anthropogene Stoffe wie zum Beispiel Human- und Veterinärpharmaka, 
Wasch- und Reinigungsmittel, Pestizide oder Industriechemikalien und können im gesamten Wasser-
kreislauf nachgewiesen werden. Einen relevanten Eintragspfad für Spurenstoffe in die Umwelt stellen 
kommunale Kläranlagen dar. Kommunale Kläranlagen sind nach derzeitigem Stand der Technik, der 
vorwiegend zu Beginn der 1990er Jahre definiert wurde, für die Entfernung von organischen Belas-
tungen sowie für die Elimination von Stickstoff- und Phosphorverbindungen (Nährstoffen) ausgelegt. 
Im Hinblick auf die Entfernung von Spurenstoffen weisen sie teilweise eine deutliche Reinigungswir-
kung im Rahmen der bestehenden biologischen Reinigungstechnologie auf. Sie sind jedoch nicht auf 
den Rückhalt dieser Stoffe optimiert, sodass im Ablauf von Kläranlagen eine Vielzahl von Spurenstof-
fen vorliegt. Daher wurden in den letzten 20 Jahren verschiedenste Verfahren zur Minimierung der 
Spurenstoffemissionen aus Kläranlagen getestet und teilweise auch umgesetzt. Als technisch und 
wirtschaftlich praktikable Optionen haben sich dabei der Einsatz von pulverförmiger oder granulierter 
Aktivkohle (PAK, GAK) sowie die Oxidation mittels Ozon herauskristallisiert (DWA 2019b; 2020).  

Als starkes Oxidationsmittel wird Ozon seit über 100 Jahren im Bereich der Trinkwasseraufbereitung 
eingesetzt. In der deutschen Abwasserbehandlung wird Ozon bisher überwiegend im industriellen Be-
reich genutzt (Textil- und Papierherstellung, chemische Industrie, Sickerwasser- und Prozesswas-
seraufbereitung, Metalloberflächenbehandlung, Film- und Fotoindustrie u. ä.). Bei der Ozonung wird 
neben der Oxidation der Spurenstoffe auch eine Desinfektion, Entfärbung sowie eine Geruchsentfer-
nung erzielt. Bei den in der Praxis üblicherweise verwendeten Ozondosen werden die Spurenstoffe 
meist nicht vollständig mineralisiert, sondern ihre chemische Molekülstruktur verändert. Die dabei 
entstehenden Transformationsprodukte sind jedoch meist leichter biologisch abbaubar als die Aus-
gangssubstanz und können in einer nachgeschalteten Stufe entfernt werden (siehe Abschnitt 8). Die 
insgesamt positive Wirkung der Ozonung wurde in einer Vielzahl von Studien bestätigt, wobei gele-
gentlich beobachtete negative (öko-)toxikologische Effekte nach der Ozonung in der jeweiligen Nach-
behandlung wieder weitgehend entfernt wurden (VÖLKER et al. 2019). 

Die ersten großtechnischen Ozonanlagen zur gezielten Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klär-
anlagen in Deutschland wurden in Bad Sassendorf (2009) sowie Duisburg-Vierlinden (2011) in Betrieb 
genommen und Empfehlungen für den Planungsprozess abgeleitet (KOM-M.NRW 2016). Stand August 
2020 wird die Ozonung auf sieben Kläranlagen in Deutschland dauerhaft eingesetzt und befindet sich 
auf zwölf weiteren Kläranlagen in Planung oder Bau (METZGER et al. 2020). Weitere großtechnische 
Ozonanlagen sind zudem in der Schweiz in Betrieb, in Planung oder im Bau.  

Der vorliegende Themenband gibt einen umfassenden Überblick über die Grundlagen sowie verfah-
renstechnischen Aspekte für den praktischen Einsatz von Ozon auf kommunalen Kläranlagen. Dar-
über hinaus werden die Wirkung der Ozonung und der Nachbehandlung auf Spurenstoffe, Transfor-
mations- und Oxidationsnebenprodukte erläutert sowie ökotoxikologische und mikrobielle Aspekte 
(Desinfektion) behandelt.  VORSCHAU
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In der Fachwelt wird derzeit für kommunale Kläranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle als auch der 
Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Betriebsmittel als Möglichkeit angesehen, um ge-
löste organische Spurenstoffe aus dem zuvor mechanisch-biologisch gereinigtem Abwasser zu entfernen.

Ende des Jahres 2021 waren im deutschsprachigen Raum bereits 16 Kläranlagen vorhanden, auf denen eine groß-
technische Ozonung dauerhaft zur gezielten Spurenstoffentfernung eingesetzt wird. Darüber hinaus ist von min-
destens 15 Kläranlagen bekannt, dass sie in den kommenden Jahren ebenfalls eine Ozonung einsetzen wollen.

Der Themenband gibt einen Überblick über den gegenwärtigen Wissensstand zum Einsatz einer Ozonung auf 
Kläranlagen mit dem Ziel einer gezielten Spurenstoffentfernung und umfasst folgende Punkte:
 \ Grundlagen der Ozonung,
 \ Entfernung von Spurenstoffen durch Ozon,
 \ Bildung von Transformations- und Oxidationsnebenprodukten,
 \ Ökotoxikologische Aspekte,
 \ Desinfektionswirkung,
 \ Verfahrenstechnische Aspekte,
 \ Nachbehandlung des Ozonanlagenablaufs,
 \ Wirtschaftliche Aspekte,
 \ Praxiserfahrungen.

Die aufgeführten Auslegungsgrößen der bereits in Betrieb befindlichen Ozonanlagen sind hierbei nicht als 
allgemeingültige Bemessungsvorgaben zu verstehen. Jedoch ist nach den bisherigen Erfahrungen bei Einhal-
tung dieser Angaben ein stabiler Anlagenbetrieb gegeben. 

Der Themenband „Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung auf kommunalen Kläranlagen“ wurde von 
der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.5 „Ozonung auf Kläranlagen“ im DWA-Fachausschuss KA-8 „Verfahren der 
weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Behandlung“ erstellt. Der Themenband richtet sich an 
Betreiber, Planer und genehmigende Behörden.
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