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DWA-M 285-3

Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen,Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sieifachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
fachliche Kompetenz beziiglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch
der Offentlichkeit eine besondere Stellung.ein. Die rund 13 500 Mitglieder repréasentieren die Fachleute
und Fihrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unternehmen.
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(online unter www.dwa.info/genderleitfaden) zugrunde.
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Vorwort und Klimakennung

Kommunale Klaranlagen sind basierend auf den gesetzlichen Anforderungen zur Entfernung von or-
ganischem Kohlenstoff, beurteilt anhand des chemischen Sauerstoffbedarfs (CSB), sowie zur Entfer-
nung von Stickstoff und Phosphor konzipiert. Die eingesetzten Prozesse zielen einerseits auf leicht
abbaubare organische Stoffe ab, andererseits auf Stoffe, die in vergleichsweise hohen Konzentratio-
nen (Bereich von Milligramm bis Gramm pro Liter] vorliegen. Dementsprechend ist die Behandlungs-
leistung gegeniiber schwer abbaubaren organischen Spurenstoffen oft gering bzw. teils nicht vorhan-
den. Jedoch traten in den letzten zwei Jahrzehnten vermehrt Befunde zu genau solchen Stoffen in
diversen Bereichen des Wasserkreislaufs zutage. Diese Befunde kénnen auf hohere Verbrauchsmen-
gen im Einzugsgebiet oder geringere Verdlinnungen zurickgefiihrt werden, basieren aber vor allem
auf einer immer empfindlicher werdenden Messtechnik sowie Ausweitung des analysierten Substanz-
spektrums. Da viele dieser organischen Spurenstoffe aus dem humanmedizinischen und hauslichen
Gebrauch stammen, stellen kommunale Klaranlagen mafigebliche Punktquellen fir deren Eintrag in
die aquatische Umwelt dar. Um den Eintrag solcher Spurenstoffe aus Klaranlagen in Gewasser zu
verringern, existieren verschiedene Ansatze. Hierzu zdhlen politisch-regulatorische Ansatze (Be-
schrankungen oder Verbote], die Optimierung der bereits eingesetzten hiologischen und chemischen
Prozesse sowie die technologische Erweiterung von Klaranlagen. Dementsprechend gewinnen Tech-
nologien der weitergehenden Abwasserbehandlung immer mehr an Bedeutung. Oxidative Technolo-
gien wie die Ozonung nehmen hierbei - neben Adsorption an Aktivkohle - eine wesentliche Rolle ein.

Das Merkblatt DWA-M 285-3 fasst die wichtigsten Erkenntnisse der praxisrelevanten Forschung sowie
der bisher erlangten Betriebsergebnisse der letzten etwa fiinfzehn Jahre zusammen und gibt wesent-
liche praktische Hinweise zu Konzeption, Umsetzung und.Betrieb von Ozonanlagen zur weitergehen-
den Abwasserbehandlung. Aktuell laufen viele weitere Morhaben, die den Einsatz von Ozon in der Ab-
wasserbehandlung praktisch erproben und<das Wissen kontinuierlich verbessern. Folglich stellt
dieses Merkblatt zwar einen weitreichenden Uberblick iiber die gesammelten Kenntnisse der letzt-
jahrigen Arbeiten in diesem Bereich darpjedoch werden alsbald Aktualisierungen folgen, um die ver-
mittelten Inhalte mit weiteren Datenweitreichender zu vertiefen.

Dieses Merkblatt ist Teil der neur erarbeitetenMerkblattreihe DWA-M 285 ,Spurenstoffentfernung auf
kommunalen Klaranlagen”:

I Teil 1: Kriterien derVerfahrensauswahl mit ausgewahlten Beispielen (in Erarbeitung],

I Teil 2: Einsatz yon Aktivkohle - Verfahrensgrundsatze und Bemessung (September 2021],

I Teil 3: Ozonung = Verfahrensgrundsétze und Bemessung (April 2026).

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Dieses Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KAO = Das Merkblatt hat keinen Bezug zur Klimaanpassung
KSO = Das Merkblatt hat keinen Bezug zu Klimaschutzparametern

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einflihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.info/klimakennung verfiigbar ist.
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.5 ,,0zonung auf Klaranlagen™” im Auftrag
des DWA-Hauptausschusses ,Kommunale Abwasserbehandlung” (HA KA) im DWA-Fachausschuss
KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Behandlung” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.5 ,0zonung auf Klaranlagen” gehoren folgende Mitglieder an:
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KEYSERS, Christopher
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KREUZINGER, Norbert
LYKo, Sven

MANTE, Jan
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STAPF, Michael
WIELAND, Arne

Als Gast hat mitgewirkt:
REMY, Christian

Dr.-Ing., Berlin (Sprecher]
Dr.-Ing., Herford

Dr.-Ing., Bochum

Dr.-Ing., Bergheim

M. Sc., Stuttgart

Ass.-Prof. Mag. Dr., Wien (Osterreich)
Dr.-Ing., Essen

Dipl.-Ing., Krefeld

M. Sc., Koln

Dr., Herford

Dr., Wien (Osterreich)
Dipl.-Ing., Langenthal (Schweiz)
Dipl.-Ing., Berlin

Dipl.-Ing., Herford

Dr.-Ing., Berlin

Dem DWA-Fachausschuss KA-8 ,Verfahren derweitergehenden Abwasserreinigung nach biologi-
scher Behandlung” gehoren folgende Mitglieder am:

BARJENBRUCH, Matthias
GNIRsS, Regina
BANNICK, Gerhard
BEIER, Silvio
BIEBERSDORF, Norbert
BLEISTEINER, Stefan
BoHM, Bernhard
DREWES, Jorg
HABERKAMP, Jens
KREUZINGER, Norbert
METZGER, Steffen
MIEHE, Ulf

MONTAG, David

NAFO, Issa Ibrahim
PopPPE, Andrea
RENSCH, Daniel

SACK, Andreas
STEINMETZ, Heidrun
TERNES, Thomas

Prof. Drlng., Berlin (Obmann)
Dipl4Ing., Berlin (stellv. Obfraul

Dr. sc.agr., Berlin

Prof. Dr.-Ing., Weimar

Dipl.-Ing:, Bochum

Dipl:-Ing., Augsburg

Dr.-Ing., Minchen

Prof. Dr.-Ing., Garching

Prof. Dr.-Ing., Minster

Ass.-Prof. Mag. Dr., Wien (Osterreich)
Dr.-Ing., Pforzheim

Dr.-Ing., Berlin

Dr.-Ing., Aachen

Prof. Dr.-Ing., Essen

Dr. rer. nat., Kéln (bis 9/2024)
Dipl.-Ing., Ziirich (Schweiz) (bis 4/2024)
Dipl.-Ing., Neuss

Prof. Dr.-Ing., Kaiserslautern

Prof. Dr. rer. nat., Koblenz (bis 10/2023)

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

WILHELM, Christian
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fiir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europaischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

1 Anwendungsbereich

Das Merkblatt gibt Hinweise zur Planung und Auslegung von Ozenanlagen zur Spurenstoffelimination
aus kommunalem Abwasser.

Dieses Merkblatt richtet sich an das Personal von Ingenieurbiiros, Klaranlagen und Fachbehérden
und dient als praxisorientierte, fundierte Arbeitshilfe zur Planung von Ozonanlagen. Unter Berlck-
sichtigung der Auslegungshinweise ist esimaglich,mit einer Ozonung gut bis sehr gut oxidierbare
Stoffe mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu einem hohen Prozentsatz aus dem Abwasser zu
entfernen.

Es wird darauf hingewiesen, dass die aufgefiihrten Auslegungsgrofien der auf den Klaranlagen bereits
in Betrieb befindlichen Ozonanlagen.nicht als allgemeinglltige Bemessungsvorgaben zu verstehen
sind. Jedoch ist nach den bisherigen Erfahrungen bei Einhaltung dieser Angaben ein stabiler Anlagen-
betrieb gegeben.

2 Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Merkblatt teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fir
die Anwendung dieses Merkblatts erforderlich. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug ge-
nommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen
Dokuments (einschlieBlich aller Anderungen).

DIN EN 17971, Anlagen zur In-Situ-Erzeugung von Bioziden - Ozon

DVGW W 625 (A), Anlagen zur Erzeugung und Dosierung von Ozon in der Trinkwasserversorgung. Arbeits-
blatt
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Merkblatt DWA-M 285-2
Spurenstoffentfernung auf kommunalen
Klaranlagen - Teil 2: Einsatz von Aktivkohle -
Verfahrensgrundsatze und Bemessung

In der Fachwelt wird fiir kommunale Klaranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle

DWAO

als auch der Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Betrie
als Mdglichkeit angesehen, um geldste organische Spurenstoffe aus de u
entfernen. DWA-Regelwerk
Merkblatt DWA-M 285-2
Das Merkblatt fasst die bisherigen Erkenntnisse zur Dimensioni d Ausbildung i sikae - Verinrenspunsea i Bemeseing
von Aktivkohleverfahren zur gezielten Spurenstoffentfernung beschreibt
Auswirkungen der Verfahren auf den Betrieb der Klaranlag s praxisorien-
tierte und fundierte Arbeitshilfe zur Planung. Unter B sic r Auslegungs-
hinweise ist es maoglich, mit den vorgestellten Aktivkohl sehr gut bis gut
adsorbierbare Stoffe mit wirtschaftlich vertretbarem nd zu einem hohen Prozent-

satz aus dem Abwasser zu entfernen.

Zielgruppe: Ingenieurbiros, Klaranlage d ehorden

September 2021, 68 Seiten, A4

Sofern nicht anders gekennzeichnet als Print, E-Book oder Kombi Print & E-Book erhaltlich.
Fordernde DWA-Mitglieder erhalten 20 % Rabatt auf den Ladenpreis.

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser Bestellen Sie lhre Fachliteratur
und Abfall e. V. (DWA) direkt hier online

Kundenzentrum
Theodor-Heuss-Allee 17 | 53773 Hennef
Tel.: +49 2242 872-333

info@dwa.de | www.dwa.info/shop
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DWA-Themen T2/2022

Einsatz der Ozonung zur Spurenstoffentfernung
auf kommmunalen Klaranlagen - Erfahrungen,
verfahrenstechnische Aspekte und offene Fragen

In der Fachwelt wird derzeit fir kommunale Klaranlagen sowohl die Anwendung von
Aktivkohle als auch der Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Be-
triebsmittel als Moglichkeit angesehen, um geldste organische Spurenstoffe aus de
zuvor mechanisch-biologisch gereinigtem Abwasser zu entfernen.

DWAO

DWA-Themen

Einsatz der 0zonung zur Spurenstoffentfernung auf
kommunalen Kliranlagen - Erfahrungen, verfahrens-
technische Aspekte und offene Fragen

Der Themenband gibt einen Uberblick liber den gegenwértigen Wissensstand zu

satz einer Ozonung auf Klaranlagen mit dem Ziel einer gezielten Spurensto ng
und geht dabei auf okotoxikologische, verfahrenstechnische und wirtschaftli pekte
ein. Thematisiert werden ebenfalls Desinfektionswirkung, Nachbeha zon-

anlagenablaufes und Praxiserfahrungen mit der Ozonung.
November 2022, Stand: korrigierte
Fassung Mai 2023

Sofern nicht anders gekennzeichnet als Print, E-Book oder Kombi Print & E-Book erhaltlich.
Fordernde DWA-Mitglieder erhalten 20 % Rabatt auf den Ladenpreis.

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser Bestellen Sie lhre Fachliteratur
und Abfall e. V. (DWA) direkt hier online

Kundenzentrum
Theodor-Heuss-Allee 17 | 53773 Hennef
Tel.: +49 2242 872-333

info@dwa.de | www.dwa.info/shop
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Das Merkblatt DWA-M 285-3 ,Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen - Teil 3: Ozonung - Ver-
fahrensgrundséatze und Bemessung” fasst die wichtigsten Erkenntnisse der praxisrelevanten Forschung so-
wie der bisher erlangten Betriebsergebnisse der letzten etwa fiinfzehn Jahre zusammen und gibt wesentliche
praktische Hinweise zu Konzeption, Umsetzung und Betrieb von Ozonanlagen zur Spurenstoffentfernung auf
kommunalen Klaranlagen. Aktuell laufen viele weitere Vorhaben, die den Einsatz von Ozon in der Abwasser-
behandlung praktisch erproben und das Wissen kontinuierlich verbessern. Das Merkblatt stellt einen weit-
reichenden Uberblick liber die gesammelten Kenntnisse der letztjahrigen Arbeiten in diesem Bereich dar.
Aufgrund der schnellen Entwicklung werden alsbald Aktualisierungen folgen, um die vermittelten Inhalte mit
weiteren Daten weitreichender zu vertiefen.

Die beschriebenen Auslegungsgroflen der auf den Klaranlagen bereits in Betrieb befindlichen Ozonanlagen
sind keine allgemeinglltigen Bemessungsvorgaben. Bei Einhaltung dieser Angaben ist jedoch erfahrungsge-
maf ein stabiler Anlagenbetrieb gegeben.

Das Merkblatt DWA-M 285-3 ist Teil der Merkblattreihe DWA-M 285 ,Spurenstoffentfernung auf kommunalen
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