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Ozon-Brom-Verfahren zur Aufbereitung 
von Schwimm- und Badebeckenwasser
A u f n a h m e  d e s  Ve r f a h r e n s  i n  d i e  D I N  1 9 6 4 3  b e a n t r a g t

Dipl.-Ing. Manfred Brugger, Hydro-Elektrik GmbH, Ravensburg

Schwimmbeckenwasseraufbereitung
ohne Chlor ist für viele Hygieniker und
Hersteller chlorhaltiger Produkte ei -
ne provozierende Aussage. Schließlich
wird die Zugabe von Chlor bzw. chlor-
haltigen Produkten zur Desinfektion
von Schwimmbeckenwasser seit Jahr-
zehnten praktiziert, und die Wirkungs-
mechanismen sind weitgehend bekannt.
Die Chlorung ist der letzte Teilschritt
aller in der DIN 19 643 enthaltenen Ver-
fahrenskombinationen zur Beckenwas -
seraufbereitung.

Versuche mit anderen Halogenen wie
Brom und Jod in den 50er und 60er
Jahren des vorigen Jahrhunderts schei-
terten, da die Handhabung und Do sie -
rung z. B. von flüssigem Brom ge fähr -
lich und im Rahmen des Schwimm-
badbetriebes nicht betriebssicher durch -
führbar waren. Erst durch die von der
Hydro-Elektrik GmbH zur Praxisreife
weiterentwickelte Hydrozon®-Anlagen -
technik (siehe Abbildung 1) setzte sich
Brom als Desinfektionsmittel für die
Aufbereitung von Schwimmbeckenwas -
ser sowohl im privaten als auch im öf -
fentlichen Bäderbau durch.

Im folgenden Bericht werden die Grund -
lagen und die Wirkungsweise sowie
Hinweise zum praktischen Betrieb des
Verfahrens detailliert vorgestellt.

Von der Hydro-Elektrik GmbH wurde
beim Deutschen Institut für Normung
(DIN) die Aufnahme des Ozon-Brom-
Verfahrens in die DIN 19 643 beantragt.
Der Antrag wird gegenwärtig vom zu stän -
digen DIN-Arbeitsausschuss „Schwimm-
beckenwasser“ begutachtet. Geforderte
Praxistests über die Dauer von zwei Wo -
chen wurden in drei Bädern durchge-
führt und der Abschlussbericht zur Dis-
kussion vorgelegt.

Derzeit arbeiten nach Kenntnis des Ver-
fassers in Deutschland rund 100 öffent-
liche Bäder (vornehmlich Therapie- und
Bewegungsbecken in Kliniken sowie Ho -
telpools) und rund 900 private Bäder mit
diesem Verfahren. Die langjährigen Er -
fahrungen der Betreiber sind ausnahms -
los positiv.

Desinfektionsmittel als Alternative zu
Chlor können sich nur durchsetzen,
wenn
■ die Desinfektionskraft im Mindes -

ten mit der des Chlors vergleichbar
ist,

■ der Desinfektionsmittelgehalt leicht
bestimmbar ist,

■ die automatische Betriebssteue-
rung belastungsabhängig und sicher
funktioniert,

■ das Risikopotenzial im Umgang
mit dem alternativen Mittel kleiner
ist als bei Chlor,

■ eine gleichwertige bzw. bessere
Wasserqualität erreicht wird,

■ das Wasser gut hautverträglich ist,
■ die Betriebskosten gesenkt werden

und
■ der Chemikalienverbrauch mini-

miert wird.

■ Abbildung 1: Hydrozon®-Kompaktanlagen
(hier im Vitalium in Bad Wurzach); alle Abbil-
dungen: Hydro-Elektrik, Ravensburg
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Brom versus Chlor
Die Halogene („Salzbildner“) Chlor und
Brom sind chemisch sehr nahe ver-
wandt. Beide Elemente sind als Salze
natürliche Bestandteile des Meerwas-
sers. Bromid liegt im Meerwasser in Kon-
zentrationen bis zu 60 mg/l vor.

Sowohl elementares Chlor (Gas) als auch
Brom (Dampf) wirken beim Einatmen
oder bei der Berührung mit der Haut
sehr giftig. Sie bilden mit Feuchtigkeit
starke Säuren; beim Einatmen besteht
die Gefahr starker Schleimhautreizungen
und der Bildung eines Lungenödems,
beim Kontakt mit der Haut die Gefahr von
Verätzungen.

Chlor und Brom hydrolysieren in Was-
ser, die entstehende hypochlorige bzw.
hypobromige Säure dissoziiert. Je nach
pH-Wert der wässerigen Lösungen lie-
gen unterschiedliche Anteile von hy po -
chloriger bzw. hypobromiger Säure oder
Hypochlorit bzw. Hypobromit vor (sie -
he Abbildung 2). Wie die Grafik zeigt,
er folgt der Übergang von der stark des -
in  fizierend wirkenden hypochlorigen
Säu re (HClO) zum sehr schwach desin-
fizierend wirkenden Hypochlorit (ClO-)
im pH-Bereich ab ca. 6, der Übergang
von der stark desinfizierend wirkenden
hy po bromigen Säure (HBrO) zum sehr
schwach desinfizierend wirkenden Hy -
pobromit (BrO-) dagegen im pH-Be reich
ab ca. 7.

Im für Schwimmbeckenwasser relevan-
ten Bereich um pH = 7 liegt bei Brom
damit überwiegend stark desinfizierend
wirkende hypobromige Säure vor (bei

Chlor nur ca. 75 % hypochlorige Säure).
Dies erklärt einerseits die hervorragen-
de Desinfektionswirkung von Brom im
pH-Bereich um 7 und andererseits die
bekannte, abnehmende Desinfektions-
wirkung dieser Mittel bei zunehmen-
den pH-Werten infolge der Gleichge-
wichtsverschiebung.

Oxidation und Ozonung
Ozon stellt eine energiereiche, hochre-
aktive, stark oxidierende Form des Sau-
erstoffs dar, nämlich ein Sauerstoffmo-
lekül, das sich im Unterschied zum nor-
malen Sauerstoff der Luft (O2) aus drei
Sauerstoffatomen (O3) zusammensetzt.
Sein spezifisches Oxidationspotenzial
als Maß für die Stärke eines Oxidati-
onsmittels ist hoch und beträgt 2,07 V.
Es gilt im Bereich der Wasseraufberei-
tung als hervorragendes Oxidationsmit-
tel. Ozon bewirkt aufgrund seines ho -
hen Oxidationspotenzials eine schnelle
und intensive Oxidation organischer und
anorganischer Wasserverunreinigungen.

Ozon ist aber auch ein sehr gutes Des-
infektionsmittel. Aus diesem Grund müs -
sen insbesondere Therapiebecken in Kli-
niken mit hohem Infektionsrisiko mit
Ozonstufen ausgerüstet werden. Durch
die Ozonung werden auch unerwünsch-
te Desinfektionsnebenprodukte der Chlo -
rung (z. B. Chloramine) abgebaut.

Ozon ist nicht stabil und muss deshalb
am Einsatzort mittels spezieller Ozon-
erzeuger aus Luftsauerstoff mit Hilfe
elektrischer Energie durch die sog. stil-
le elektrische Entladung (Korona-Ent-
ladung) generiert werden. Wie bei allen
Verfahren mit Ozon ist eine intensive
Einmischung des Ozons in das Wasser
für die schnellen Oxidationsreaktionen
erforderlich. Die Vermischung des Ozon-
Luftgemisches mit dem Wasser erfolgt
in der Regel mit einer Venturi-Injektor-
Kombination oder einem anderen ge -
eigneten System vor dem Filter.

■ Abbildung 2: 
Desinfektionsmittel -

gehalte in Abhängig-
keit vom pH-Wert
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Funktion des Ozon-Brom-Verfahrens
Bromid wird dem Beckenwasser in ver-
gleichsweise geringen Mengen als Na -
triumbromidsalz (NaBr) oder Kalium-
bromidsalz (KBr) in fester, kristalliner
Form oder als wässrige Lösung zuge-
geben. Der erforderliche Bromidionen-
gehalt liegt bei diesem Verfahren bei
ca. 20 - 40 mg/l. Meerwasser und teil-
weise auch Solewässer enthalten be reits
von Natur aus genügend Bromid.1) 2)

Im Reaktionsraum werden Wasserinhalts -
stoffe durch Ozon oxidiert und das Was-
ser desinfiziert, gleichzeitig reagiert über -
schüssiges Ozon mit Bromidionen und
erzeugt dadurch das Desinfektionsmit-
tel hypobromige Säure (HBrO). Dieses
reagiert im Beckenbereich unter Ab spal -
tung des Sauerstoffatoms. Danach steht
das Bromidion wieder zur Reaktion mit
Ozon zur Verfügung; Bromid wird so
ständig im Kreis geführt (siehe Abbil-
dung 3). Zusätzliches Bromid muss le -
diglich zum Ausgleich der Füllwasser-
nachspeisung bzw. der Spülwasserver-
luste nachdosiert werden. Der Bromid-
gehalt im Becken ist sehr stabil und
kann mittels einer ionenselektiven Mes-
sung kontrolliert und konstant gehalten
werden.

Für die Reaktion des Ozons mit den Was-
serinhaltsstoffen sind die Einmischung
und die Vermischung wesentlich wich-
tiger als die reine Reaktionszeit.12) Je
feinblasiger und intensiver die Vermi-
schung mit dem Wasser erfolgt, umso
größer ist die Kontaktfläche zwischen
der ozonhaltigen Luft und dem Wasser
und damit auch die Abbauleistung. Ein
Teil des Ozons reagiert sowohl oxidie-
rend mit Wasserinhaltsstoffen als auch
desinfizierend durch Abtötung bzw. In -
aktivierung von Krankheitserregern und
der restliche Teil mit Bromid unter Bil-
dung des Desinfektionsmittels hypobro -
mige Säure. Diese Vorgänge verlaufen
relativ schnell und parallel zueinander.

Aus diesem Grund ist bei diesem Ver-
fahren kein Aktivkohlefilter zum Abbau
von überschüssigem Ozon erforderlich.

Der Gasaustausch (Stofftransport) zwi-
schen ozonhaltiger Luft und dem Was-
ser kann mit der sog. Grenzschichttheo-
rie beschrieben werden. Angetrieben wird
der Stofftransport durch die unter-
schiedlichen Konzentrationen bzw. Par-
tialdrücke der Gase in den Medien. Die -
se Bedingungen werden zum einen durch
eine entsprechende Konzentra tion der
ozonhaltigen Prozessluft und zum an -

deren durch entsprechende Druck un -
terschiede in einem Venturi-Injektor-
System realisiert. Nachdem sich unmit-
telbar an der Grenzschicht diese unter-
schiedlichen Bedingungen relativ schnell
ausgleichen bzw. nach dem Henry-Ge -
setz sich ein Gleichgewicht einstellt,
kommt der Gasaustausch ohne Vermi-
schung recht schnell zum Erliegen. Aus
diesem Grund kommt einer entsprechend
turbulenten Einmischung eine sehr ho -
he Bedeutung zu.

Beim Ozon-Brom-Verfahren ist die Ozo-
nung der erste Verfahrensschritt noch
vor der Filtration. Wie beschrieben fin-
det hierbei auch die Desinfektionsmit-
telbildung statt. Das bedeutet, dass der
Filter ständig mit desinfektionsmittel-
haltigem Wasser durchströmt wird, was
ein weiterer großer Vorteil dieses Ver-
fahrens ist. Filterverkeimungen sind da -
mit vollständig ausgeschlossen.

Vorteilhaft wirkt sich auch der im Prin-
zip pH-neutrale Prozess des Ozon-Brom-
Verfahrens aus. Während bei der Zugabe
von Chlor (Cl2) durch die Hydrolyse ei -
ne pH-Senkung erfolgt, führt die Zu -
gabe von Chlorbleichlauge (NaClO) zum
pH-Wert-Anstieg. In beiden Fällen ist
eine pH-Wert-Korrektur durch Chemi-
kalienzugabe notwendig.

Hygiene-Hilfsparameter
Die Werte für das freie Brom liegen – je
nach Beckenart – im Bereich zwischen
0,5 und 1,5 mg/l Br (max. 2,0 mg/l Br),
höher als die empfohlenen Werte für
das freie Chlor bei der Beckenwasser-
chlorung. Der Grund ist die mehr als
doppelt so hohe Atommasse von Brom
mit 79,9 gegenüber Chlor mit 35,45.
Die unterschiedlichen Atommassen müs -
sen z. B. auch bei der Bestimmung der
Trihalogenmethane (THM) durch die Be -
rechnung des Ergebnisses „als Chloro-
form“ berücksichtigt werden.

Der anzustrebende Praxiswert liegt bei
0,8 -1,2 mg/l Br2, was ca. 0,35 - 0,55 mg/l
Cl2 entspricht und auch als Chlor ge -
messen werden kann. Die DIN 19 643

■ Abbildung 3: 
Ozon-Brom-Kreislauf
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gibt für das freie Chlor – je nach Becken –
Werte zwischen 0,3 und 1,0 mg/l vor.
Die Desinfektionsmittelgehalte sind al -
so direkt miteinander vergleichbar, al -
lerdings mit dem Unterschied, dass beim
Bromverfahren bei gleichen pH-Werten
erheblich mehr hypobromige Säure zur
Verfügung steht (siehe Abbildung 2).
Der pH-Wert sollte in der Praxis im Be -
reich von 6,8 bis 7,1 liegen.

Die Redox-Spannung als wichtigster Hy -
giene-Hilfsparameter sollte 700 mV (ent-
sprechend dem Wert für Meerwasser-
Schwimmbäder) nicht unterschreiten.8)9)

Dieser Parameter informiert über die ak -
tuelle Belastung des Beckenwassers und
über die Wirksamkeit des als freies Brom
gemessenen Desinfektionsmittels.

Beim Ozon-Brom-Verfahren besteht ein
direkter Zusammenhang zwischen der
erzeugten Ozonmenge, dem freien Brom
und der Redox-Spannung (siehe Abbil-
dung 4). Bei starker Besucherbelastung
ist der Ozonbedarf deutlich höher, da
ein wesentlicher Teil des eingebrachten
Ozons mit Wasserinhaltsstoffen reagiert
und auch der Verbrauch von Desinfek-
tionsmittel im Becken zunimmt. Als Füh -
rungsgröße für die Regelung der Ozon-
erzeugerleistung dient der jeweils ge -
messene Desinfektionsmittelgehalt im
Beckenwasser. Analog zur belastungs-
abhängigen Dosierung von z. B. Chlor
wird beim Ozon-Brom-Verfahren das
Ozon belastungsabhängig dosiert.

In Abbildung 4 ist ferner gut erkenn-
bar, dass bei hoher Beckenbelastung die
Redox-Spannung direkt nach der Ozo-
nung und vor dem Sandfilter stets im
Bereich zwischen 850 und 860 mV liegt,
wodurch eine hervorragende Desinfek-
tion gewährleistet ist.11)

Oxidierbarkeit
Bei der Bestimmung der Oxidierbarkeit
des Beckenwassers ist dessen Bromid-
gehalt zu berücksichtigen. Dies erfolgt
im Allgemeinen durch rechnerische Kor-
rektur der gemessenen Werte. Der Grund
ist die Bildung von Brom durch die Re -

aktion von Bromid mit Kaliumperman-
ganat. Bessere Kontrollparameter für die
Überprüfung der Wirksamkeit der Was-
seraufbereitung bei bromidhaltigen Wäs-
sern sind der spektrale Absorptionsko-
effizient (SAK) und der gesamte or ga -
nische Kohlenstoff (TOC).

Desinfektionsnebenprodukte
Desinfektions- bzw. Oxidationsmittel im
Rahmen der Wasseraufbereitung reagie-
ren nicht selektiv nur mit einzelnen Was-
serinhaltsstoffen, sondern mit allen mög -
lichen Reaktionspartnern. Dies führt bei
oxidativen Wasseraufbereitungsverfah -
ren unweigerlich zur Bildung von sog.
unerwünschten Desinfektionsnebenpro -
dukten (DNP). Auch wenn diese DNP
teilweise schon recht lange bekannt sind,
rückten diese erst in den letzten Jahren
vermehrt in den Mittelpunkt der Über-
wachung. Gründe hierfür sind die zwi-
schenzeitlich erkannten möglichen Ge -
sundheitsrisiken dieser Verbindungen.

Ohne Kenntnisse über die Bildungsme-
chanismen der DNP können keine ge -
zielten aufbereitungstechnischen Maß-
nahmen für die Vermeidung, Minimie-
rung bzw. den Abbau der DNP ergrif-
fen werden. Wesentlich für die Bildung
der DNP ist das Vorliegen organischer
Verbindungen (wie z. B. Huminstoffe
und Harnstoff), ein hoher pH-Wert und
hohe Desinfektionsmittelgehalte. Durch
gründliches Duschen der Badegäste kann
der Harnstoff auf der Haut größtenteils
entfernt werden. Die Harnstoffbelas tung
als Folge der direkten Badnutzung durch
die Badegäste (Schwitzen und Urinein-

trag) kann aber kaum beeinflusst wer-
den.14)

Eine hohe Badnutzung erhöht damit zu -
nächst zwangsläufig auch das Bildungs -
potenzial für DNP. Aus diesem Grund
spielen sowohl die Wasserumwälzung
als auch die Wassererneuerung und die
Wasseraufbereitung eine entscheiden-
de Rolle. Ferner hat die Qualität des Füll-
wassers einen Einfluss auf das DNP-
Bildungspotenzial. Insbesondere bei er -
höhten TOC-/DOC-Gehalten (Huminstof -
fe) ist eine höhere Füllwassermenge in
der Regel meist nicht geeignet, die THM-
Gehalte zu reduzieren.

Wie bereits beschrieben, werden orga-
nische Verbindungen durch Ozonung ab -
gebaut bzw. mineralisiert. Beim Ozon-
Brom-Verfahren entsteht das Desinfek-
tionsmittel „freies Brom“ durch Oxida-
tion von Bromid parallel zur Oxidation
der organischen Wasserinhaltsstoffe. Da
der Gehalt an freiem Brom die Füh rungs -
größe für die Ozonung ist, wird bei ge -
ringer Belastung auch der Ozonbedarf
bzw. die zugeführte Ozonmenge reduziert.
Aus diesem Grund kommt der Abstim-
mung der Ozondosierung auf den Vo -
lumenstrom eine große Rolle zu. Ferner
erklärt diese Abhängigkeit im umge-
kehrten Sinne auch die mit zunehmen-
der Beckenbelastung automatisch zu -
nehmende Leistungsfähigkeit des Ozon-
Brom-Verfahrens. Diese basiert auf der
geregelten Ozondosierung in Abhängig-
keit vom Desinfektionsmittelverbrauch.

■ Abbildung 4: Abhängigkeit Redox-Spannung, Ozondosis und freies Brom von der Belastung
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Trihalogenmethane
Die leichtflüchtigen THM können aus-
gasen, sich in der Hallenbadluft anrei-
chern und damit von Badegästen leicht
oral bzw. über die Atmung aufgenom-
men werden.

Methan (chemische Formel CH4) ist der
einfachste Kohlenwasserstoff und als
brennbares Gas leicht oxidierbar. THM
sind Kohlenwasserstoffverbindungen,
bei denen drei Wasserstoffatome durch
die Halogene Chlor oder Brom ersetzt sind.

Die wesentlichen Vertreter dieser Spe-
zies sind:
■ Trichlormethan (Chloroform) 

mit der Summenformel CHCl3,
■ Dichlorbrommethan 

mit der Summenformel CHBrCl2,
■ Dibromchlormethan 

mit der Summenformel CHBr2Cl
und

■ Tribrommethan (Bromoform) mit der
Summenformel CHBr3.

Bei der Chlorung bromidfreier Wässer
entsteht Trichlormethan. Bei der Chlo -
rung bromidhaltiger Wässer (Meerwas-
ser, Solewasser) entstehen zusätzlich die
o. g. bromhaltigen Verbindungen in un -
terschiedlichen Mengen. Beim chlor-
freien Ozon-Brom-Verfahren entsteht da -

 gegen ausschließlich Bromoform in ge -
ringen Mengen.

Dies deutet klar darauf hin, dass die
THM-Bildung als eine unmittelbare Re -
aktion des Desinfektionsmittels mit den
organischen Wasserinhaltsstoffen an ge -
sehen werden kann. Neben der Minimie -
rung der organischen Wasserinhalts-
stoffe sollte deshalb auch der Desinfek-
tionsmittelgehalt auf die erforderlichen
Werte limitiert werden.

Die THM werden als Summenparameter
erfasst. Für die THM-Verbindungen wur -
de auf Grund einer Empfehlung des Um -
weltbundesamtes in der DIN 19 643 der
obere Wert (Vorsorgewert) auf 0,02 mg/l
(berechnet als Chloroform) festgelegt.
Die bromhaltigen Verbindungen werden
entsprechend umgerechnet. Für Bromo -
form beträgt der Multiplikator 0,47. Der
Umrechnungsfaktor ergibt sich durch ein -
fache Division der entsprechenden Mol-
massen der beiden Verbindungen.

Kontinuierliche Analysen zeigten, dass
die Bromoformbildung beim Ozon-Brom-
Verfahren nahezu vermieden werden
kann, wenn der TOC-Gehalt des Wassers
im Aufbereitungskreislauf <1,2 mg/l und
der SAK (254 nm) < 0,8 m-1 ist.

Bromat
Bromat ist eine stabile Verbindung, die
sich im Beckenwasser anreichern und
nur durch Verdünnung reduziert wer-
den kann. Es entsteht bei der Ozonung
durch die mehrmalige Oxidation von Hy -
pobromit. Die Bromatbildung ist stark ab -
hängig vom pH-Wert, der Tempe ra tur und
der Art der Ozonung, deren Dau er und
Konzentration (siehe Ab bil dung 5).3)

Im pH-Bereich um 6,8 - 7 liegen nur
sehr geringe Mengen an Hypobromit
als Precursor (Vorläufersubstanz) vor.
Die Bromatkonzentration kann deshalb
bei ordnungsgemäßem Betrieb dauerhaft
unter 0,1 mg/l gehalten werden (durch
Langzeitmessungen belegt). Für diesen
Parameter wurde in der DIN 19 643-1:
2012 ein oberer Wert von 2 mg Bro-
mat/l festgelegt. Vergleichende Berech-
nungen mit der Formel nach Song zei-
gen eine gute Übereinstimmung mit
gemessenen Werten in der Praxis.

Gebundenes Brom
Chloramine sind in einem Schwimm-
beckenwasser nicht zu vermeiden. Durch
Reaktion von stickstoffhaltigen Wasser -
inhaltsstoffen mit freiem Chlor entste-
hen das sog. gebundene Chlor bzw. die
Chloramine. Sie sind ursächlich für den
ty  pischen Hallenbadgeruch, und sie wir -

Anzeige
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ken reizend auf Schleimhäute und Augen. Gebundenes Chlor
wirkt wesentlich ge ringer desinfizierend als freies Chlor.

Grundsätzlich laufen die gleichen Re aktionen mit Brom ab,
dennoch tritt der typische Hallenbadgeruch beim Ozon-Brom-
Verfahren praktisch nicht auf. Ferner hat gebundenes Brom
die gleiche des infizierende Wirkung wie freies Brom7) 10) und
stellt deshalb beim Ozon-Brom-Verfahren kein Problem dar.

Wie Hoigné4) 5) ferner aufzeigt, reagiert hypobromige Säure
mit Ammonium so fort zu Bromamin, das wiederum mit wei -
terem Ozon reagiert, wodurch Ni trat und Bromid entstehen
(siehe Abbildung 6).

Abbau von Bromoform
Bromoform, Bromdichlormethan und Di bromchlormethan
lassen sich relativ schnell durch UV-Bestrahlung abbauen. Bei
Chloroform gelingt dies nur bis zu max. 50 %. Dies konnte
sowohl durch eigene als auch fremde Untersuchungen ein-
deutig belegt werden.6)

Anders als bei den chlorierten THM spielt die Wellenlänge
bzw. das Spektrum des UV-Strahlers beim Abbau von Bro-
moform keine entscheidende Rolle. Zur Verwendung eignen
sich gewöhnliche Niederdruckstrahler. Nachdem sich die ab -
 zubauenden Bromoformmengen nur im Mikrogrammbereich
bewegen, ist auch keine Vollstrombehandlung des aufzube-
reitenden Wassers erforderlich. Beim Ozon-Brom-Verfahren
hat sich eine Teilstrombehandlung mit einer Kombina tion
aus UV-Anlage und nachfolgendem Aktivkohlefilter be währt
(siehe Ab  bildung 7). Nur ca. 10 - 15 % des Volumenstroms
werden über diese Verfahrensstufe geführt. Die Bromoform-
werte können mit dieser Verfahrenserweiterung – auch bei
stark belasteten Füllwässern – durchweg am unteren Rand
der Bestimmungsgrenze gehalten werden.

Zusammenfassung
Das Ozon-Brom-Verfahren wurde über Jahrzehnte getestet
und weiterentwi ckelt. Die Testungen wurden ohne Ausnah-
me mit der speziell zur Realisierung der Ozon-Brom-Metho-
de entwickelten Hy drozon-Technologie durchgeführt. Die
durch unabhängige Institute ermittelten Testergebnisse sind
somit zwangsläufig produktspezifisch. Zur Optimierung der
Reaktionskinetik und zur Mi nimierung des Störfallrisikos
sind bei der Hydrozon-Technologie der Ozon erzeuger und
die zugehörige Vermischungseinrichtung in das geschlosse-
ne hydraulische System integriert.

Im Hygiene-Institut des Ruhrgebiets in Gelsenkirchen wur -
 de die Leistungsfä hig keit des Ozon-Brom-Verfahrens im
Hin  blick auf den öffentlichen Bäderbau mehrfach unter-
sucht und bestätigt. 1991 wur de für die Verfahrenskombi-
nation „Flo ckung – Ozo nung – Filterung – Bromung“ der Be -
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lastbarkeitsfaktor b = 0,6 1/m3 nachge-
wiesen.

In diesem Zusammenhang muss darauf
hingewiesen werden, dass Meerwasser-
bäder grundsätzlich im Prinzip Brom-
bäder sind15) und damit über diesen Weg
auch schon seit Jahrzehnten Praxisin-
formationen in Fülle vorliegen. Ferner
finden sich in den WHO Guidelines13)

oder in White s Handbook10) ebenfalls
umfangreiche Informationen zu Brom
als Desinfektionsmittel bzw. zu der Kom -
bination Chlor und Brom bzw. Ozon
und Brom im Rahmen der Schwimm-
badwasseraufbereitung. Allgemein wird
in diesen Literaturquellen beschrieben,
dass beim Vorhandensein von Bromid -
ionen durch Oxidationsreaktionen mit
Ozon oder Chlor stets hypobromige Säu -
re bzw. Hypobromit als wirksames Des-
infektionsmittel gebildet wird.

Bestehende Bäder können problemlos
auf diese Verfahrenskombination um -
gestellt werden, wenn eine Ozonstufe
vorhanden ist oder nachgerüstet wird.
Die bestehende Messtechnik kann un -
eingeschränkt weiter verwendet werden.
Der Abbau von Restozon erfolgt dabei
vollständig durch die Oxidation des Bro-
mids zur Erzeugung des Desinfektions-
mittels und nicht durch einen Aktiv-
kohlefilter. Aufgrund der Tatsache, dass
das Desinfektionsmittel vor der Filter-
stufe erzeugt wird und der Filter konti-
nuierlich mit Desinfektionsmittel durch -
strömt wird, kann es verfahrensbedingt
zu keinen Filterverkeimungen kommen.

Das Ozon-Brom-Verfahren zeichnet sich
aus durch
■ leistungsstarke Wasseraufbereitung

durch integrierte Ozonstufe 
zur Oxidation und Desinfektion,

■ Abbildung 5: Bromatbildung nach Song et al.3)

■ Abbildung 6: Reaktionen von Ozon mit Bromid und Bromamin nach Hoigné4) 5)

■ Abbildung 7: Hydrozon-Kompaktanlage mit Aktivkohlefilter und UV-Anlage (hier im Förder-
zentrum Hoyerswerda)

Anzeige
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■ angenehmes, geruchsarmes und optisch einwandfreies
Schwimm be ckenwasser mit hoher Desin fek tionskraft
für alle Arten von Bä dern – insbesondere stark belaste-
te Bäder,

■ besondere Eignung für Personen mit sensitiver Haut,
angenehme Wasserqualität,

■ Desinfektionsmittelproduktion im Aufbereitungskreis-
lauf durch Ozon aus Bromid sowie

■ geringen Chemikalienverbrauch, geringe Betriebskosten
und leichte Bedienbarkeit.
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