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Zukunftsfahige Technologien und Konzepte zur Erhéhung der
Wasserverfiigbarkeit durch Wasserwiederverwendung und Entsalzung

Fact Sheet zum WavE-Querschnittsthema ,,Risikomanagement in der Wasserwiederverwendung*

Anforderungen an Wasserrecycling-Projekte

Einfiihrung

Die notwendige Qualitat von recyceltem Wasser hangt von der spe-
zifischen Anwendung ab. Beispielhafte Anwendungen flr recyceltes
Wasser sind in Tabelle 1 aufgefihrt. Qualitdtsanforderungen umfas-
sen typischerweise chemische, physikalische und mikrobiologische
Parameter. Um Qualitdtsanforderungen dauerhaft und sicher zu
erflllen, mussen potentielle Risiken erkannt und bewertet werden.
Dies setzt sowohl die Kenntnis der Qualitét des Rohabwassers als
auch die des Betriebs der vorgeschalteten Abwasserbehandlung vo-
raus. Wesentliche Voraussetzungen, um die vorgegebene Qualitat
von recyceltem Wasser zu garantieren, sind zum einen eine stabil
betriebene vorgeschaltete Abwasserbehandlung, zum anderen eine
adaquate Regel- und Messtechnik, die es ermoglicht, die erforder-
lichen Wasserqualitdten auch bei wechselnden Betriebszustédnden
sicher und zuverléssig einzuhalten. Dabei ist zu beachten, dass die
Qualitdtsanforderungen auch saisonalen Anderungen unterworfen
sein kénnen oder verschiedene Anwendungszwecke berlcksichtigt
werden mussen, z.B. bei der Verwendung als Bewasserungswasser
oder der Speicherung von recycletem Wasser.

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

Festlegung von Aufbereitungszielen
bei der Wasserwiederverwendung

Die Festlegung der Wasserqualitét bei einer Wasserwiederverwen-
dung kann sich an existierenden technischen Regelwerken und ge-
setzlichen Anforderungen fur diese Anwendungen orientieren, sofern
diese verfUgbar 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 berticksichtigen,
um eine Gefahrdung der Anwender, Nutzer sowie der Umwelt durch
Krankheitserreger oder chemische Stoffe sicher auszuschlieBen.

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

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

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

Landwirtschaftliche
Bewasserung

Urbane Nutzungen/
Landschaftsbewasserungen

Industrielle
Wiederverwendung

Grundwasseranreicherung

a. Nahrungsmittel fir Rohverzehr a. ohne Zugangsbeschrankung

Monterey County, CA, USA Golfplatze, Spanien

a. via direkter Injektion in einen a. Prozesswasser

geséttigten Grundwasserleiter

Orange County, OCWD, CA, USA Martorell, Spanien

b. Nahrungsmittel, b. mit Zugangsbeschrankung

Verzehr nach Abkochen

Griechenland Denver, CO, USA

Florida, USA

b. via Anreicherungbecken mit b. Kiihlwasser

Perkolation durch Bodenschichten
Versickerungsbecken

Montebello Forebay, CA, USA
Torreele, Belgien
Israel/Tel Aviv

Terneuzen, Niederlande

c. Futtermittel
Wollongong, Australien

c. Toilettenspiilung
Tokio, Japan

c. Kesselspeisewasser
Antwerpen, Belgien

d. keine Nahrungsmittel/Energiepflanzen
Baumwolle, Griechenland

Panipat, Indien
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lerdings sind diese national und international haufig nicht einheitlich
geregelt.

Generelle Anforderungen an eine Wasserwiederverwendung im
landwirtschaftlichen Bereich sowie der Stutzung der Trinkwasser-
versorgung wurden von der Weltgesundheitsorganisation (WHO)
verdffentlicht (WHO, 2006, 2017). Die International Organization for
Standardization (ISO) hat eine detaillierte Richtlinie fir die landwirt-
schaftliche Bewasserung mit recyceltem Wasser bereitgestellt (ISO,
2015). Eine Zusammenstellung der Anforderungen in den USA fUr
eine breite Palette von Anwendungen eines Wasserrecyclings wur-
de von der U.S. Umweltschutzbehorde verdffentlicht (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 flr den Bereich Wasserrecycling fur die landwirtschaftlichen
Bewasserung in Vorbereitung (JRC, 2017). Die Wasserwiederver-
wendung in Deutschland ist im industriellen Bereich weit etabliert,
spielt aber bisher im kommunalen Bereich nahezu keine Rolle. Fur
den Bereich der industriellen Anwendungen werden die Anforderun-
gen i.d.R. branchenspezifisch festgelegt.

Bausteine eines Wasserrecycling-Systems

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

Projekte der Wasserwiederverwendung sind daher als Systemldsun-
gen zu verstehen und erfordern ein addquates (Qualitats-)Manage-
ment von Schilsselbausteinen, die die finale WassergUte bestimmen
(Abbildung 2). Im Bereich der Rohwasserqualitat schlieBen diese
eine adéaquate Indirekteinleiterlberwachung, Anforderungen an eine
vor-Ort Behandlung spezieller Einleiter sowie die Vermeidung von
problematischen Stoffstrdmen an der Quelle ein. Die Qualitat kann
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aber auch aktiv durch eine Abwassermengenbewirtschaftung ge-
wabhrleistet werden, die zur einer VergleichmaBigung der Rohwasser-
qualitat beim Eintritt in die Behandlungsanlage beitragt. Die Abwas-
serbehandlungsanlage selber muss so ausgelegt sein, dass gerade
bei hohen Wasserqualitdtsanforderungen, ein robuster Betrieb auch
bei wechselnden Betriebszustanden gewdhrleistet ist und gewisse
Redundanzen vorgehalten werden. Zu berlcksichtigen sind dart-
ber hinaus potentielle Wasserqualitdtsénderungen in der Verteilung
oder bei der Mischung unterschiedlicher Wésser sowie die Einhal-
tung hygienischer Standards bis zum Endverbraucher. Ein derartiges
Management setzt den Gedanken der ,Qualitétssicherung” fir den
Betrieb sowie eine eingehende Ausbildung und Schulung des Perso-
nals voraus (Capacity Building).

Monitoring Programm fiir den Betrieb und Uberwachung

Einleiteriiberwachung; Betriebliches Monitoring; Produktwasserkontrolle

Abwasserzusammensetzung

* FEinleiterliberwachung
e Pufferung der Abwassermengen
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* Notfallvorrichtungen
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e \Verteilungsnetz
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Abb. 2: Elemente eines Wasserrecycling-Systems (nach Drewes &
Horstmeyer, 2016)
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