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Wasserwiederverwendung — verstarkt im Fokus
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Wasserwiederverwendung — langjahrige Praxiserfahrung weltweit
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Wasserwiederverwendung — EU (2006)
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http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/pdf/water reuse/Background
Public%20cons%20 Water%20Reuse de.pdf
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http://ec.europa.eu/environment/water/blueprint/pdf/water_reuse/Background_Public cons _Water Reuse_de.pdf
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Wasserwiederverwendung in D

Historisch gewachsen:
Wasserwiederverwendung in Braunschweig
und Wolfsburg

Verregnung auf landwirtschaftlich genutzter
Flache und Grundwasseranreicherung
Konventionell aufbereitetes Abwasser
(keine zusatzliche Aufbereitung)

Anbau von z.B. Zuckerriben, Mais, Weizen
(teils fir Biogas)

Keine Erlaubnis zur Bewasserung von
Obst/ Gemise zum Rohverzehr

http://literatur.thuenen.de/digbib_extern/dn059620.pdf

Abbildung 5-5: Abwasserkonzept Braunschweig

Abwasseranfall

I Gemeinden " Mischwasserkanainetz ]

der Stadt Braunschwelg

Verregnungs-

wasser Klarwerk
‘ Steinhof
Nachbehandlung
speicher im Rieselfeld

Zwischenspeicher
200.000 m*
Rieselfelder
220 ha

Quelle:  Abwasserverband Braunschweig/Steffen und Bach GmbH (2017)

Verregnungs-
gebiet
2.700 ha
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Geplante Wasserwiederverwendung

Abbildung 31:  Schema der Modellklaranlage sowie der weitergehenden Abwasserbehandlung

___________________ -
Modellklaranlage

I

I Desinfektion,
| stoffliche
I
1

Stickstoff- und
Phosphorelimination

Nachklarung
Aufbereitung

Zulauf

Weitergehende

Abwasserbehandlung

(Belebungsverfahren)

I

I

Biologische Behandlung |

Behandlung |
I

I
I
| Mechanische
I
I

Ablauf -Bewésserung
ﬁ

Geplante
Wasserwieder-
verwendung:
Kontrollierte/ geplante
direkte Nutzung von
aufbereitetem Abwasser
bzw. indirekte Nutzung
nach Einleitung in
Gewasser mit
darauffolgender
Entnahme flr
Verwendung

Abbildung aus UBA Texte 34/2016 Rahmenbedingungen fir die umweltgerechte Nutzung von behandeltem Abwasser

zur landwirtschaftlichen Bewéasserung
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Abb. 2.Klarwasseranteile in D bei MNQ
e,

Ungeplante Wasserwiederverwendung in D

Ungeplante Wasserwiederverwendung:

Indirekte Wasserwiederverwendung ohne Planung
und Kontrolle, z.B. Nutzung von Oberflachenwasser
mit hohen Abwasseranteilen

Abb. 1 Schema Ungeplante Wiederverwendung

Klaranlage
_
" Klarwasser Grundwasser-
anreicherung
berf
dac
henQeWaSSer
Bewasserung

Klarwasseranteile - Pegel (MQ) Kilar
® 0-5% - 0-5%

le - Flussabschnitte (MQ)

* >5-10% — >5-10%
>10-20% >10-20 %
* >20-30% — >20-30%
® >30-50% — >30-50%
® >50-100 % — >50-100 %
Py 6 angig von ~== Ohne Interpolation

Abb. 1 angepasst nach Berliner Wasserbetriebe/Technische Universitat Minchen aus BMBF-Vorhaben TrinkWave
Abb. 2 UBA-Texte 59/2018; https://www.umweltbundesamt.de/themen/klarwasser-in-fluessen-herausforderung-fuer-das
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Risiken: Mdgliche Expositionspfade fir Mensch und Umwelt

Bewasserung mit aufbereitetem
Abwasser (mit Schadstoffen/
Krankheitserregern)

Krankheitserreger

+ Uberschiissige
Nahrstoffe

» Schwermetalle

» Mikroverunreinigungen/
organische Schadstoffe

 Antibiotikaresistenzen

Eigene Darstellung

16/04/2019

direkter Kontakt,
Inhalation,
unbeabsichtigte
Aufnahme (Arbeiter,
Landwirt,
Anwohner

Beregnung,
Aerosolbildung,
Bodenkontamination

Kontakt mit dem
Erzeugnis (Arbeiter,
Landwirt,
Konsumenten)

Kontakt des
Bewasserungs-
wasser mit der

Pflanze

Kontamination
landwirtschaftlicher
Erzeugnisse Verzehr -

Konsumenten

Anreicherung in der
Pflanze - Verzehr -
Kontamination der Konsumenten
Erzeugnisse

Schadstoffan-

reicherung im Boden)| Verunreinigung des

Trinkwassers —
Verbraucher

Verunreinigung des
Grundwassers

Verunreinigung
Oberflachen-
gewasser

Kontamination Verzehr-

Beweidung, Anbau

von Futtermitteln Konsumenten

tierischer Produkte
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I Mikrobiologische Risiken

« Abwasser enthélt eine Vielzahl von Krankheitserregern:
- Viren (z.B. Enteroviren, Adenoviren, Noroviren, Hepatitis A Viren)
- Bakterien (z.B. pathogene E. coli, Campylobacter, Salmonellen,
Legionellen)
- Protozoen (z.B. Giradia, Cryptosporidium)
- Helminthen (z.B. Ascaris, Taenia)

« Abwasser enthéalt antibiotikaresistente Bakterien (und Resistenzgene)
« Bei der konventionellen Abwasserreinigung werden Krankheitserreger und

antibiotikaresistente Bakterien nur um 2-3 Zehnerpotenzen reduziert
— Im gereinigten Abwasser noch vorhanden
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Chemische Risiken: Bsp. Arzneimittelriickstande

Tabelle 6:

Wirkungsgrad der Klaranlagen

Verwendete Arzneistoffkonzentrationen fiir den Klaranlagenzu- und -ablauf und

Konzentration Diclofenac lbuprofen  lomeprol Sulfame-
in pg/fL P P thoxazol
Zulauf (allgemein) 1,5 8,5 3-30 0,3
Ablauf fiir KA mit Erst- 1,5 8.5 3-30 0,3
behandlung

Ablauf fiir KA mit Zweit- 1,2* 6, 4%% 1,8-18 0,24%
behandlung

Ablauf fiir KA mit weiter- 1,2 0,5 1,8-18 0,24
gehender Behandlung

Ablauf (allgemein) | 1,2 05| 1,8-18 0,24

Quelle: Koms, *) VSA; **) abgeleitet von VSA und KomS
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Hillenbrand et al. (2014), UBA-Texte 85/2014
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Entfernung in KA
Diclofenac : 50 — 75 %
Ibuprofen: 60 — 95 %
Metoprolol: 30-90 %
lomeprol : 10- 30 %
Sulfamethoxazol: 30- 90%




Mogliche Auswirkungen (1) Grundwasserverunreinigung

Grundwasser Band 30

Wasserwiederverwendung in Braunschweig/ AT

Wolfsburg: RN R

- Arzneimittel und Rontgenkontrastmittel wurden an
allen flachen GW-Messstellen nachgewiesen

- Einige Nachweise > 20m Tiefe

- Teils Uberschreitungen der GOW
(Gesundheitlichen Orientierungswerte)

Regionaler Themenbericht

Riickstdnde von Arznei- und
Réntgenkontrastmitteln im Grund-
und Oberflichenwasser

Tab. 6a: Analysenergebnisse im Abwasserverregnungsgebiet Braunschweig — Grundwasser . "

zw. Ki
im Raum Braunschweig-Wolfsburg

* unspezifischer GOW von 0,1 pg/l erreicht / Uberschritten
** einzelstoffspezifischer GOW erreicht / Uberschritten
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Lipidsenker und Metabolite <0,01bis 0,016 | <0,01 bis 1.11* <0,01 <0,01 Mifadircsthein
Antlph|OgIStI|.(a, Antipyretika, Analgetika <0,01 bis 0,051 <0,01 bis 0,32 <0,01 <0,01

und Metabolite

Antiepileptika <0,01 bis 0,018 <0,01 bis 1,1** <0,01 <0,01 bis 0,016

Betablocker <0,01 bis 0,018 <0,01 bis 0,014 <0,01 <0,01

Antibiotika upd Chemotherapeutika <0,01 bis 0,019 <0,01 bis 0.4* <0,01 <0,01

und Metabolite

Roéntgenkontrastmittel <0,01 bis 0,54* <0,01 bis 7,0** <0,01 <0,01 bis 1,0**




Maogliche Auswirkungen (1) Bodenkontamination
und Aufnahme in Pflanzen

highest potential for uptake
by plants

— Toxische Wirkungen von z.B. Antibiotika,
Carbamazepin und Ethinylestradiol auf
Bodenmikroorganismen und Pflanzen

— Nachweise von Carbamazepin in Gurken,
Tomaten (inkl.11 Transformationsprodukte),
Rettich (52 ug/g)

— HOchste Anreicherung in Blattern

lowest potential for uptake
by plants

Water type Irrigati | Soil

Crop Species
celery

spinach

lettuce

cabbage

carrots

radish

late-season potatoes
spring potatoes
mid-season potatoes
cucumber

green beans

okra

marrows
tomatoes
watermelons
melons

pepper

eggplant

maize

alfalfa

peanuts

haricot beans
wheat

barley

bananas

walnut

citrus and avocado
fruit trees
pistachio

table olives
almonds

table grapes

Potential der Aufnahme von Mikroverunreinigungen

on solutio (CECs —contaminants of emerging concern) in
water |[n (ug ' wesentlichen Anbaufriichte. Héchstes
L) Aufnahmepotential ist in dunkelrot angezeigt,

geringstes in dunkelgrin.

Quelle: Christou et al. 2019: Ranking of crop plants
according to their potential to uptake and accumulate

Reclaimed 299+ 119+ 052+ 204+ 1.1+0 20+0 1.0+0 490 contaminants of emerging concern, Environmental
wastewater (not  1.952 0.12 0.40 2.7 1 A4 3 .9 Research, Volume 170, 422-432,
spiked) https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.12.048,

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393

511830687X

Carbamazepine (CBZ) concentration (average + standard deviation) detected in cucumber plants grown in
sandy (loess) soil. (Shenker at al. 2011)
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510011951?via%3Dihub#tblfn6
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510011951?via%3Dihub#tblfn7
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510011951?via%3Dihub#tblfn8
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653510011951?via%3Dihub#tblfn5
https://doi.org/10.1016/j.envres.2018.12.048
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S001393511830687X

Bestehende Richtlinien und Normen zu Wasserwiederverwendung

WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater
Water Safety Plan, Sanitation Safety Plans, Guidelines for Potable
Reuse

ISO ISO 16075 ,Water reuse in irrigation“ (weitere in Bearbeitung)

Australien Australian Guidelines for water recycling: managing health and
environmental risk (2006, 2008)

USA EPA: Guidelines for Water Reuse (2012), Kalifornien: Regulations

Related to Recycled Water (2009) (Title 22)

Regelwerke zu Wasserwiederverwendung in EU Mitgliedstaaten

EU Mitgliedstaaten e« Spanien, Zypern, Italien, Griechenland, Frankreich, Portugal

Relevante Richtlinien und Normen in EU

EU « Wasserrahmenrichtlinie (WRRL -2000/60/EG)
« Grundwasserrichtlinie (GWRL - 2006/118/EG)
«  Kommunalabwasserrichtlinie (91/271/EWG)
* Verordnung (EG) Nr. 852/2004 Uber Lebensmittelhygiene
* Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 zur Festsetzung der
Hochstgehalte fur bestimmte Kontaminanten in Lebensmitteln

D * DIN 19650 Hygienisch-mikrobiologische Klassifizierung und
Anwendung von Bewasserungswasser
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Wasserwiederverwendung fur Bewasserung in der EU

« 2012: ,Blueprint fir den Schutz der europaischen
Wasserressourcen® : Wiederverwendung als wichtige
Handlungsoption

» Bestandteil des Kreislaufwirtschaftspakets der KOM
(COM(2015(614)) - integriertes Wassermanagement

» Ziele: gemeinsame EU-Umwelt- und Gesundheitsstandards;
Abbau potenzieller Hindernisse im freien Verkehr
mit Agrarerzeugnissen

« Wasserqualitatsanforderungen ke i
. . irrigation and aquifer recharge
nach Nutzung und Bewasserungstechnologie

« Gegenwartig: In D und EU keine verbindlichen
Qualitatsanforderungen fir landwirtschaftliche Bewasserung .o

http://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm
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http://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm

Verordnungsvorschlag der KOM fur Water Reuse

28.05.2018: Vorschlag fur eine Verordnung Uber “ -
Mindestanforderungen fiir die RMSSION
Wasserwiederverwendung

Brilzzdl, den 2852018

CON2018) 337 fmal
20180165 (CODY

Aktuell: Verhandlungen im EU Umweltrat

Vomchlag fiir sine

VERORDNUNG DESEURCPAISCHE N PARLAME NTS UND DES RATES

I n h alte : iiber Mind estanford arungen fiir die Wasserwiederverw enduns
e \Wasserqualitatsanforderungen nach
Nutzungskategorie: E.coli, BSB5, Schwebstoffe, | CmveBdmmmEmemgm
{SEC(2018) 245 final} - {3WIN2018) 249 final} - {3WD(2018) 230 final}
Trubung
e Validierungsuberwachung Viren/ Protozoen fir
Guteklasse A

e Standortbezogenes Risikomanagement

e Anforderungen flr die Datenbereitstellung

https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM%3A2018%3A337%3AFIN;
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109291/jrc109291 online 08022018.pdf
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https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=COM:2018:337:FIN
http://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/bitstream/JRC109291/jrc109291_online_08022018.pdf

Verordnungsvorschlag - Guteklassen

.... fur die Qualitat von aufbereitetem Wasser und zulassige landwirtschaftliche
Verwendungszwecke und Bewasserungsmethoden

Mindest- Kategorie der Kulturpflanzen Bewasserungs-
gluteklasse methode

Alle Nahrungsmittelpflanzen, einschlief3lich roh
A

verzehrten Hackfrtichten und Nahrungsmittelpflanzen,
deren essbarer Teil unmittelbar mit dem aufbereiteten
Wasser in Kontakt kommt

Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer
Teil Uber dem Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar  Alle Methoden
mit dem aufbereiteten Wasser in Kontakt kommt,

verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-

Kulturen, einschlief3lich Futterkulturen fur milch- oder  Tropfbewasserung
fleischerzeugende Tiere

Alle Methoden

Industrie- und Energiepflanzen sowie aus Saatgut

gewonnene Pflanzen Alle Methoden

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:e8951067-627c-11e8-ab9c-
0laa75ed71al1.0003.03/DOC_2&format=PDF
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Verordnungsvorschlag - Qualitatsanforderungen

... fur aufbereitetes Wasser flr die landwirtschaftliche Bewéasserung

. Qualitatsanforderungen _
Zielvorgabe

Guteklasse | . hnologie E. Coli BSB; | TSS | Trubung | o .
(KBE/100 ml) | (mg/l) | (mg/l) | (NTU) :

Zweithe- <10 I;igio(;moe(;la KsL;,pEp/I

handlung, oder unterder <10 <10 <5 wenn das Risiko
Filtrationund  Nachweisgrenz der
Desinfektion e : :

: Aerosolbildung in

Zweitbe- Gewachshauser
handlung und <100 Gemal ) n besteht
Desinfektion Richtlini )

Zweitbe- Qem_al} Intestinale
handlung und <1 000 91/271 Richtlinie ) Nematoden
Desinfektion EWG 91/271/ (Helminth-

Zweitbe- <10 000 des  EWG : Wurmeier): < 1
handlung und Rates ((Anhang Ei/Liter fur die
Desinfektion (Anhang | tapelle Bewasserung

1) von
Tabelle Weideflachen
1) oder
Futterpflanzen

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar;:e8951067-627c-11e8-ab9c-01aa75ed71a1.0003.03/DOC_2&format=PDF
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Verordnungsvorschlag - Validierungsuberwachung

bei aufbereitetem Wasser fiur die landwirtschaftliche Bewasserung fur
Guteklasse A

Guteklasse des |ndikator_|\/|ikroorganismen (*) LGiStUﬂgSZiEle far die

aufbereiteten Behandlungskette
Wassers (log,,-Reduktion)

E. coli 250

Coliphagen insgesamt/ f-spezifische
Coliphagen/somatische 26,0
Coliphagen/Coliphagen (**)

Clostridium perfringens -Sporen/
sporenbildende sulfatreduzierende 25,0
Bakterien(***)

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:e8951067-627c-11e8-ab9c-
0laa75ed71al1.0003.03/DOC_2&format=PDF
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I VO-Vorschlag: Offene Fragen und Konkretisierungsbedarf

Anforderungen an die Wasserqualitat
— Strengere/ weitere Anforderungen (z.B. 1SO 16075)
— Erganzung Validierungsmonitoring fir alle Lebensmittel (Viren/ Protozoen)
— Berucksichtigung Desinfektionsnebenprodukten, Mikroverunreinigungen,
per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS), ...
— Aufbereitungsverfahren konkretisieren
Zustandigkeiten und Verpflichtungen
— Transport, Verteilung und Speicherung
— Anwendung durch Endnutzer
— Umsetzung Risikomanagement
Einhaltung bestehender rechtlicher Vorgaben
— Kommunalabwasserrichtlinie (91/271/EWG)
— Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) — z.B. Verschlechterungsverbot
— Grundwasserrichtlinie (2006/118/EG) - z.B. Qualitdtsnormen Grundwasser
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I Zusammenfassung

« Wasserwiederverwendung kann zur Erndhrungs-/Ertragssicherheit beitragen

« Geplante und ungeplante Wasserwiederverwendung sind mit chemischen und
mikrobiologische Risiken verbunden

 \WassereffizienzmalRnahmen
vor Wiederverwertung

« EU-weite Regelung kénnte Chancen flr einheitliche Standards in der
Bewasserung und Lebensmittelproduktion bieten

» Anforderungen aus Wasserrecht sind einzuhalten (u.a.
Verschlechterungsverbot)

« Anspruchsvolle Abwasserbehandlung muss Bestandteil einer Regelung sein

« Kommissionsvorschlag wenig konkret mit Freiheitsgraden zur Umsetzung vor
Ort und hohem Umsetzungsaufwand
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Weitere Informationen des UBA zu Wasserwiederverwendung

« UBA-Texte 34/2016 Rahmenbedingungen fir

die umweltgerechte Nutzung von behandeltem i
Abwasser zur landwirtschaftlichen Nutzung von behandeltem
Bewasserung; andwirtschaftlichen

Bewdsserung

https://www.umweltbundesamt.de/publikatione
n/rahmenbedingungen-fuer-die-
umweltgerechte-nutzung

« UBA-Empfehlungen fir die Entwicklung von

EU-Mindestqualitatsanforderungen flr
Wasserwiederverwendung 2017, S
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/ Emplehlungen des Unweltbundesartes
files/medien/421/dokumente/water- EU-Mindestqualtesanforderungen

fiir Wasserwiederverwendung

reuse positionspapier uba de.pdf

* https://www.umweltbundesamt.de/themen/was
ser/wasser-
bewirtschaften/wasserwiederverwendung

Service  Sitemap  Datenschutz  English

I -

sundesart @ © @ O O O

Fragen und Antworten zur Wasserwiederverwendung — wacer bewirtscha ften
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https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/rahmenbedingungen-fuer-die-umweltgerechte-nutzung
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/421/dokumente/water-reuse_positionspapier_uba_de.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/themen/wasser/wasser-bewirtschaften/wasserwiederverwendung

)

Umwelt
Bundesamt

Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit

Manuela Helmecke
manuela.helmecke@uba.de
Umweltbundesamt

FG Il 2.1 - Ubergreifende Angelegenheiten Wasser und Boden



mailto:manuela.helmecke@uba.de

Angestrebter Geltungsbereich der vorgeschlagenen VO

Discharge to the Other irrigation Regulation on
environment water sources Hygiene of
Foodstuff
r ---------------- mm---

. .1
Proposed legislation on water reuse

|
Reclaimed

_ water
Reclamation | (Storage
plant x facility)

Compliance with
minimum req=.

UWW treatmeni
plant

Irrigated fields

L Risk management

Water reuse — scope of different EU legislations

Impact Assessment fur VO-Vorschlag der KOM,;
http://ec.europa.eu/environment/water/pdf/water_reuse_regulation_impact_assessme
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Anforderungen in der vorgeschlagenen VO - Risikomanagement

Kernelemente eines Risikomanagements (Anhang 2)

Beschreibung des Wasserwiederwendungssystems,

ldentifizierung potenzieller Gefahren,

Identifizierung der Umweltgegebenheiten, Bevilkerungsgruppen und Individuen, die dem
Risiko ausgesetzt sind,

Risikobewertung im Hinblick auf die Risiken fur Umwelt, Mensch und Tier,

Festlegung zusatzlicher Anforderungen,

ldentifizierung von Vorsorgemal3nahmen,

Sicherstellung von Qualitatskontrollsystemen,

Umweltiiberwachungssysteme und Ermittlung negativer Auswirkungen,

Sicherstellung eines Notfallmanagements

...werden voraussichtlich als CIS-Guidance weiter ausgearbeitet (bis Mitte 2020)

https://eur-lex.europa.eu/resource.html?uri=cellar:e8951067-627c-11e8-ab9c-01laa75ed71a1.0003.03/DOC_2&format=PDF
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