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ARA Neugut: Grossanlage, 105’000 Personenäquivalente, seit März 2014  
(Einige Resultate von Christa McArdell und ihrer Forschungsgruppe) 
ARA Regensdorf: Grossanlage, 25’000 Personenäquivalente, Aug. 2007 – Okt. 2008 
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Abbau durch Ozon 

Aspekte der oxidativen Wasserbehandlung  



Effizienz der Oxidation von Spurenstoffen - Kinetik 

• Ozon ist ein selektives Elektrophil 

• Ozon zerfällt im Wasser in Hydroxyl-Radikale 

• Ozon regiert vor allem mit Olefinen, aktivierten Aromaten,          
neutralen Aminen und reduzierten Schwefelverbindungen 

• Geschwindigkeitskonstante: Physikalisch-chemische Konstante k 

• k ist zusammen mit der Oxidationsexposition entscheidend für   

  den Erfolg einer Oxidation 

 

• Messung von k (direkt, Kompetitionskinetik) 

• Quantitative Struktur-Aktivitätsbeziehungen (QSAR) 

• Quantenmechanischer Ansatz 

 



Rolle der Kinetik für die Elimination von Spurenstoffen 
im Abwasser: ARA Wüeri - Regensdorf  

Hollender et al., ES&T, 2009 
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Aromaten - Oxidation von 17α-Ethinylöstradiol 
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Huber et al., ES&T, 2004, Lee et al., ES&T, 2008 

Postulated primary products 



Biologische Effekte: Reduktion der östrogenen Aktivität 
(EEEQ, YES) und Elimination von 17α-Ethinylöstradiol (EE2) 
durch Ozon und Hydroxylradikale 

Verlust der östrogenen Wirkung ist 
proportional zum Abbau von EE2 
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Biologischer Abbau von Transformationsprodukten von Carbamazepin 
(Olefin) in einer Sandkolonne 

Hübner et al., Water Res. 2014 
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Amine – Tertiäre Amine: Bildung von N-Oxiden 
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Schindler Wildhaber et al., Water Res. 2015; Wunderlin et al. Aqua&Gas, 2015 

 Charakterisierung der Ozonung 
 Elimination von Spurenstoffen 
 Bildung von Nebenprodukten 
 Biologische Tests 
 Pilotanlage 

Testverfahren durch BAFU empfohlen ARA die eine Ozonung erwägen 

5-stufiges Testverfahren zur Überprüfung der Eignung 
einer Ozonung 



Schlussfolgerungen 

 
 

    
 

 
 

 
 

      

 Kinetik der Reaktion mit Ozon bestimmt das Ausmass der 
Transformation von Spurenstoffen 

 Primäre Produkte der Ozonung von Spurenstoffen mit 
verschiedenen funktionellen Gruppen (Olefine, Phenole, Amine, 
Sulfide) sind bekannt 

 Biologische Tests zeigen in der Regel einen Verlust der 
ursprünglichen biologischen Aktivität 

 Bekannte Transformationsprodukte werden oft nicht biologisch 
abgebaut 

 Anwendung der Ozonung beinhaltet Beurteilung der Kinetik, der 
Mechanismen, der Toxizität und der biologischen Abbaubarkeit 
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