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Anforderungen an Wasserrecycling-Projekte

Einführung

Die notwendige Qualität von recyceltem Wasser hängt von der spe-
zifischen Anwendung ab. Beispielhafte Anwendungen für recyceltes 
Wasser sind in Tabelle 1 aufgeführt. Qualitätsanforderungen umfas-
sen typischerweise chemische, physikalische und mikrobiologische 
Parameter. Um Qualitätsanforderungen dauerhaft und sicher zu 
erfüllen, müssen potentielle Risiken erkannt und bewertet werden. 
Dies setzt sowohl die Kenntnis der Qualität des Rohabwassers als 
auch die des Betriebs der vorgeschalteten Abwasserbehandlung vo-
raus. Wesentliche Voraussetzungen, um die vorgegebene Qualität 
von recyceltem Wasser zu garantieren, sind zum einen eine stabil 
betriebene vorgeschaltete Abwasserbehandlung, zum anderen eine 
adäquate Regel- und Messtechnik, die es ermöglicht, die erforder-
lichen Wasserqualitäten auch bei wechselnden Betriebszuständen 
sicher und zuverlässig einzuhalten. Dabei ist zu beachten, dass die 
Qualitätsanforderungen auch saisonalen Änderungen unterworfen 
sein können oder verschiedene Anwendungszwecke berücksichtigt 
werden müssen, z.B. bei der Verwendung als Bewässerungswasser 
oder der Speicherung von recycletem Wasser.

Die Erfordernisse für Planung, Realisierung und Betrieb eines Was-
serrecycling-Projektes werden in diesem Fact Sheet kurz dargestellt. 
Für detaillierte Informationen wird auf die einschlägige Literatur ver-
wiesen. 

Festlegung von Aufbereitungszielen  
bei der Wasserwiederverwendung

Die Festlegung der Wasserqualität bei einer Wasserwiederverwen-
dung kann sich an existierenden technischen Regelwerken und ge-
setzlichen Anforderungen für diese Anwendungen orientieren, sofern 
diese verfügbar sind. Sie sollte zudem gewerbliche wie industrielle 
Einleiter in die Kanalisation, die Art der Abwasserbehandlung, die 
Verteilung des aufbereiteten Wassers sowie Aspekte der konkreten 
Anwendung und spezielle Anforderungen der Nutzer berücksichtigen, 
um eine Gefährdung der Anwender, Nutzer sowie der Umwelt durch 
Krankheitserreger oder chemische Stoffe sicher auszuschließen.  

Die Anforderungen an die Aufbereitung sind maßgeblich von der Art 
der Wasserwiederverwendung (Beispiele s. Tabelle 1) abhängig, al-

Abb. 1: UV Desinfektion bei der Wasserwiederverwendung  
(© TU München)

Tab. 1: Beispiele für typische Wasserwiederverwendungspraktiken (nähere Informationen unter www.bmbf-wave.de)

Landwirtschaftliche  
Bewässerung

Urbane Nutzungen/ 
Landschaftsbewässerungen

Grundwasseranreicherung Industrielle  
Wiederverwendung

a. Nahrungsmittel für Rohverzehr a.	ohne Zugangsbeschränkung a.	via direkter Injektion in einen 
gesättigten Grundwasserleiter

a.	Prozesswasser

Monterey County, CA, USA Golfplätze, Spanien Orange County, OCWD, CA, USA Martorell, Spanien

b. Nahrungsmittel,  
Verzehr nach Abkochen

b.	mit Zugangsbeschränkung b.	via Anreicherungbecken mit  
Perkolation durch Bodenschichten 
Versickerungsbecken

b.	Kühlwasser

Griechenland

Florida, USA

Denver, CO, USA Montebello Forebay, CA, USA

Torreele, Belgien

Israel/Tel Aviv 

Terneuzen, Niederlande

c. Futtermittel c.	Toilettenspülung c.	Kesselspeisewasser
Wollongong, Australien Tokio, Japan Antwerpen, Belgien

Panipat, Indiend.	keine Nahrungsmittel/Energiepflanzen

Baumwolle, Griechenland

http://www.bmbf-wave.de
 https://www.nap.edu/read/11241/chapter/14
https://pdfs.semanticscholar.org/6cf9/bc981183b88eb453ae1df0ca051d5b2a7d79.pdf
https://www.ocwd.com/what-we-do/water-reuse/

http://www.e4water.eu/_media/E4Water_final_brochure.pdf
http://www.mdpi.com/2071-1050/6/5/2876/pdf

http://edis.ifas.ufl.edu/ss520
https://www.denverwater.org/your-water/recycled-water
http://www.reclaimedwater.net/data/files/161.pdf
https://www.google.de/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&ved=0ahUKEwjI0rzo3f_ZAhWQL1AKHRToANkQFgg5MAI&url=https%3A%2F%2Fcircabc.europa.eu%2Fd%2Fa%2Fworkspace%2FSpacesStore%2Fe72d8a03-0376-4bd0-aaba-7fd4fa59cba9%2FE.%2520Van%2520Houtte%2520-%
https://recharge.iah.org/files/2016/08/Israel-Schwarz-and-Bear-Israel-10apr16.pdf
http://www.e4water.eu/_media/E4Water_final_brochure.pdf
http://www.abc.net.au/site-archive/rural/content/2007/s2046294.htm
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.525.4898&rep=rep1&type=pdf
http://www.e4water.eu/_media/E4Water_final_brochure.pdf
http://www.wabag.com/de/industrial-water-reuse/
https://wedocs.unep.org/rest/bitstreams/6454/retrieve
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lerdings sind diese national und international häufig nicht einheitlich 
geregelt. 

Generelle Anforderungen an eine Wasserwiederverwendung im 
landwirtschaftlichen Bereich sowie der Stützung der Trinkwasser-
versorgung wurden von der Weltgesundheitsorganisation (WHO) 
veröffentlicht (WHO, 2006, 2017). Die International Organization for 
Standardization (ISO) hat eine detaillierte Richtlinie für die landwirt-
schaftliche Bewässerung mit recyceltem Wasser bereitgestellt (ISO, 
2015). Eine Zusammenstellung der Anforderungen in den USA für 
eine breite Palette von Anwendungen eines Wasserrecyclings wur-
de von der U.S. Umweltschutzbehörde veröffentlicht (USEPA, 2012). 
In Europa gibt es bisher keine einheitlichen Anforderungen an eine 
Wasserwiederverwendung, aber etliche Mitgliedsstaaten haben na-
tionale gesetzliche Vorgaben erlassen, wobei Spanien die weitestge-
hendsten gesetzlichen Anforderungen hat. Allerdings ist von Seiten 
der EU-Kommission eine einheitliche Regelung der Mindestanforde-
rungen für den Bereich Wasserrecycling für die landwirtschaftlichen 
Bewässerung in Vorbereitung (JRC, 2017). Die Wasserwiederver-
wendung in Deutschland ist im industriellen Bereich weit etabliert, 
spielt aber bisher im kommunalen Bereich nahezu keine Rolle. Für 
den Bereich der industriellen Anwendungen werden die Anforderun-
gen i.d.R. branchenspezifisch festgelegt. 

Bausteine eines Wasserrecycling-Systems

Aufgrund der höheren Risiken für die menschliche Gesundheit und 
Umwelt, die mit einer Wasserwiederverwendung einhergehen kön-
nen, kommt dem Management einer solchen Praxis eine entschei-
dende Rolle zu.

Projekte der Wasserwiederverwendung sind daher als Systemlösun-
gen zu verstehen und erfordern ein adäquates (Qualitäts-)Manage-
ment von Schlüsselbausteinen, die die finale Wassergüte bestimmen 
(Abbildung 2). Im Bereich der Rohwasserqualität schließen diese 
eine adäquate Indirekteinleiterüberwachung, Anforderungen an eine 
vor-Ort Behandlung spezieller Einleiter sowie die Vermeidung von 
problematischen Stoffströmen an der Quelle ein. Die Qualität kann 

aber auch aktiv durch eine Abwassermengenbewirtschaftung ge-
währleistet werden, die zur einer Vergleichmäßigung der Rohwasser-
qualität beim Eintritt in die Behandlungsanlage beiträgt. Die Abwas-
serbehandlungsanlage selber muss so ausgelegt sein, dass gerade 
bei hohen Wasserqualitätsanforderungen, ein robuster Betrieb auch 
bei wechselnden Betriebszuständen gewährleistet ist und gewisse 
Redundanzen vorgehalten werden. Zu berücksichtigen sind darü-
ber hinaus potentielle Wasserqualitätsänderungen in der Verteilung 
oder bei der Mischung unterschiedlicher Wässer sowie die Einhal-
tung hygienischer Standards bis zum Endverbraucher. Ein derartiges 
Management setzt den Gedanken der „Qualitätssicherung“ für den 
Betrieb sowie eine eingehende Ausbildung und Schulung des Perso-
nals voraus (Capacity Building).
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Abwasserzusammensetzung

•	 Einleiterüberwachung
•	 Pufferung der Abwassermengen

Zuverlässige Behandlungssysteme

•	 Redundanz, Resilienz, Robustheit
•	 Konventionelle und weitergehende Behandlungsprozesse
•	 Notfallvorrichtungen

Speicherung

•	 Mineralienbilanz
•	 Qualität des Untergrundes

Verschneiden

•	 Verteilungsnetz
•	 Desinfektionsanforderungen
•	 Verschneiden mit anderen Wässern

Monitoring Programm für den Betrieb und Überwachung

Einleiterüberwachung; Betriebliches Monitoring; Produktwasserkontrolle

Abb. 2: Elemente eines Wasserrecycling-Systems (nach Drewes & 
Horstmeyer, 2016)
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