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Gliederung

e Ziele fiir das Querschnittsthema
* Terminologie
 Fact Sheets

* Positionspapiere
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Ziele des Querschnittsthemas
‘Risikomangement’

e Einheitliche Risikobewertung und Anwendung
standardisierter Verfahren

e Uberwachung und Monitoring

 Erhéhung der Akzeptanz einer Wiederverwendung
e Terminologie
* Risikomanagement, Kritierien fur Bewertung und Behandlung
* Abgestimmter Dialog
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Adaquate Terminologie

Nicht die Herkunft ist entscheidend, sondern die Wasserqualitat
fur die geplante Nutzung!

Nicht empfehlenswert Empfehlenswert
e Abwasser (‘wastewater’) e Wasser Recycling (‘water

reuse; water recycling’)
 Abwasserwiederverwendung

(‘wastewater reuse’) e Wasserwiederverwendung
(‘water reuse; water recycling’)

e Recyclingwasser
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Risikobewertung und -management

e Fast jeder Aspekt des Lebens ist mit einem Risiko verknlpft

e Potentielle Gefahrdung der 6ffentlichen Gesundheit sowie
der Umweltqualitat sind die am haufigsten genannten
Probleme bei der Implementierung

e Risikobewertung ist eine wichtige Grundlage zur Einordnung
der Akzeptanz einer Wasserwiederverwendung

ﬁ Risk Characterization j
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WHO - Water (Reuse) Safety Plans

FRAMEWORK FOR SAFE DRINKING-WATER

. Public health |
1. Health-based targets |0— context and |
. health ‘
¥ | outcomes E
2. Water Safety Plan L
1. System i1. Monitoring
assessment

111. Management and
Communication

¥

3. Surveillance

WHO (2011)

Guidelines for
Drinking-water Quality

FOURTH EDITION

WHO GUIDELINES F

OR THE
SAFE USE OF WASTEWATER,
EXCRETA AND GREYWATER

ﬁ World Health Y
Organization Jy
P

PROTECTING
SURFACE WATER
FOR HEALTH

IDENTIFYING, ASSESSING
AND MANAGING
DRINKING-WATER QUALITY
RISKS IN SURFACE-WATER
CATCHMENTS
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WHO - Water Safety Plans

Preparation
1. Assemble the team

¢!

i) System Assessment
2. Describe the water supply system
3. Identify hazards and assess risks
4. Determine and validate control measures
5. Develop, implement and maintain and
improvement plan

ii) Operational Monitoring
6. Define monitoring of control measures

7. Verify the effectiveness of the WSP

¥

ili) Management and Communication
8. Prepare management procedures
9. Develop supporting programmes

Feedback i
10. Revise the WSP following an B, nne -
incident i Incident
11. Plan and carry out periodic review ! e i

WHO (2011) L ;
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Wiederverwendungspraktiken und Exposition

Indirect potable reuse Higher quality/greater exposure

Agricultural Reuse on Food Crops
Unrestricted Recreational Reuse

Unrestricted Urban Irrigation Reuse

Restricted Urban Irrigation Reuse
Restricted Recreational Reuse
Industrial Reuse

Environmental Reuse

Agricultural Reuse on Non-food Crops  Lower quality/lesser exposure


Vorführender
Präsentationsnotizen
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Fact Sheets

Anforderungen an Wasserrecycling-Projekte

Relevanz chemischer Stoffe in der
Wasserwiederverwendung

Relevanz mikrobiologischer Parameter in
der Wasserwiederverwendung

Relevanz von Spurenstoffe in der
Wasserwiederverwendung
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Fact Sheets

e Limitiert auf 2 Seiten; alle Fact Sheets zweisprachig verfugbar
(Deutsch/Englisch)

e Allgemein verstandlich

e Beispielanwendungen, rechtliche Anforderungen und Referenzen
sind als aktive URLs hinterlegt

e Hardcopy und online-Versionen (pdfs) verfligbar
e (Noch) keine Querverweise auf laufende WavE-Projekte
 Nahere Information unter www.bmbf-wave.de

e Verantwortung fur Inhalte liegt bei den Autoren

10
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Fact Sheet

- Anforderungen an Wasserrecycling-Projekte

* Festlegung von Aufbereitungszielen; typische Anwendungen

Landwirtschaftliche
Bewasserung

Urbane Nutzungen/
Landschaftsbewasserungen

Grundwasseranreicherung

Industrielle
Wiederverwendung

a. Nahrungsmittel fiir Rohverzehr

Monterey County, CA, USA

a. ohne Zugangsbeschrankung

Golfplatze, Spanien

a. via direkter Injektion in einen
gesattigten Grundwasserleiter

Orange County, OCWD, CA, USA

a. Prozesswasser

Martorell, Spanien

b. Nahrungsmittel,
Verzehr nach Abkochen

Griechenland
Florida, USA

b. mit Zugangsbeschrankung

Denver, CO, USA

b. via Anreicherungbecken mit
Perkolation durch Bodenschichten
Versickerungsbecken

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

b. Kiihlwasser

Terneuzen, Niederlande

c. Futtermittel
Wollongong, Australien

c. Toilettenspiilung
Tokio, Japan

d. keine Nahrungsmittel/Energiepflanzen
Baumwolle, Griechenland

c. Kesselspeisewasser
Antwerpen, Belgien

Panipat, Indien

11
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Fact Sheet

- Anforderungen an Wasserrecycling-Projekte

e Bausteine eines

. Einleiteriiberwachung; Betriebliches Monitoring; Produktwasserkontrolle
Wasserrecycling- - -

Systems

Monitoring Programm flr den Betrieb und ﬂherwachung

Abwasserzusammensetzung

* Einleiterlberwachung
» Pufferung der Abwassermengen

Zuverlassige Behandlungssysteme /

* Redundanz, Resilienz, Robustheit

* Konventionelle und weitergehende Behandlungsprozesse
= Motfallvorrichtungen

Speicherung /

* Mineralienbilanz
* (Qualitat des Untergrundes

Verschneiden /

* Verteilungsnetz
* Desinfektionsanforderungen
* \farschneiden mit anderen Wassern
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Fact Sheet

- Relevanz chemischer Stoffe

Relevante chemische Stoffe
* Organik
* Nahrstoffe
e Salze

e Schwermetalle

BMBF-FirdermaBnahme
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@ Bundesministerium
fiir Bildung

und Forschung

WavE ==

Relevanz chemischer Stoffe
in der Wasserwiederverwendung

Einfilhrung

Das korrmunale Abwasser n Deutschland setzt sich Ld_R. aus rund
70 % héuslichem Abwasserund 30 % gewerblichen und industrielen
Indreigeinieitern zugammen (Sets et al., 2016). Wehrend hausliches
Apwasser Gblcher Welse sine gisichblebende Zusammensetzung
aufwast, bestimmen im Hnbick auf eine Wiederverwendung die
ndustrislien Cirekteinkeiter malgeblich die stoffiche Zusammenset-
2ung des behandeten Abwassers. Abwisser anthaltan daher eing
Feihe von chemischen Bestandtsilen, dis im Falle enar Wassenwie-
dervarwendung i unterschiedlichen Anwendungsfeldern minmiert
tzw. entfamt wenden missen, oder dis evtl. von Mutzen fir die fol-
gende Anwendung sen kénnen. In Bazug auf das RiEkomanage-
ment sind die wichtigeten Gefahen flr de Umwek ene Versalzung
Imelst agransiazenschaftich negative Augwrrkungen), Toozté! und
K i Aus Skcht kiinnen weltera
Farameter hinzukommean, wie z B. Triibung oder Fabung.

Héusiches Abwasser lst durch den hohen Antel an Crgank und
M 2 dianen die per Ab-

ng bWy [ an der Enleite-
stelle (CSB, BSB,, Gesamt-Stickstoff, Gesamt-Phosphor, abfitnier-
bare Stoffe) demn Schutz der Gewdsser (Sprenger et al., 2017). Je
nach der Art einer Wesseriedervenwendung snd daher basierend
At ainar ng weilere pr und mikrobo-
logische Parameter festzulegen, enschieBich Anforderungen an
die Entferrung von Pathogenen, der Organik, Mahretoffe, Salze und
Schwermeatalle (JRC, 2017).

Relevante chemische Stoffe bei der
Wasserwiederverwendung

‘Organik
Crganische Wassednhaltsstofie werden mit den Summenparame-
tarn und AL CSE und

BSE) oder gelbster und gesamber arganischer Kaohlanatoff (DS und
TOL) erfasst. Geléeta organische Substerzen kirnan sk Nahvstof
fiir Mikrnarganismen dienen und 2u Bisfouling fihren. Blofoulng ver-
wsacht bel

Abb.1:
Abwissem (0 DECHEMA

MNahrstoffe

Biel der Wassenwiederverwendung gt es Anwendungen, die nicht
urbedingt eine Mihrstoffelminaten bendligen, wie z.B. landwirt-
schaflliche Bewasserung, die durch die héhreioffe unterstitzt wind.
Sticke1off urd Prosphor sind Pllanzennshrsicfe, die sls Dangamitel
In der Landwirschaft eingesetzt werden. Dar Genalt an Nitrat im Be-

muss bel der Dir und somit bel
der ng im ang mit den ga-
rmafinshmen beriicksichtigt werden. Hohera Miretkorzentrationan
haien sine dingende Wirkung. Sie stelen flr das Dlngungamegime
sagar einen kostensparanden Effskt dar (Plleger, 20100,

Eine unausgewogene Nahrstoffversorgung kann jedoch zu Mingein
und Toxiziten bel den Pllanzen filbeen. Makronahrstotfe wie Stick-
stoff, Phosphor und Kalum in Recyclingwasser kinnen hiher sein
sk der Bedarf der Pllanze oder nicht optimal fir die Pflanze bersit-
gestellt werdan. Mahrstoffilberschisse kinnen bel zu interher Be-
wisserung 2u einer Beelirachtigung des Grundwassers und zur
E g der Dberth fidheen,

Probleme, z.B. in R

schem, etc. Crganische Wasserinhaltsstoffe sind hiufig de Ursache
ftr die Férbung eines Wassers und kinnen bel technischen Mafinen-
men zur Desinfektion durch Verrngarung der Desinfekticnswirkung
oder das Bilden von unerwdnschiten Nebenprodukten Stoen. wie
2.B. halogenierten Kohlenwasserstoffen bel einer Desnfekdion mit-
tals Chicr.

Bel der Mutzung von recycistem Wasser nur Bewdsserung aind
‘Wecheahwirkungen zwischen den Wassednhaltestofien und dan
Kompartimenten Boden, Grundwassar und Planze zu bericksich-
tigen. Eine Zunahme des Gehalts an organischen Substanzen m
Boden kann die Wassarspaicherkapazitat des Bodens erhihen, was
sinen positiven Effekt fir die landwirtschaftliche Mutzung darstelit
Jedoch kann unter bestmmten Umsténden die hydraulsche Durch-
tissigkeit der Bdan beairflsst werden, 2.B. bastaht die Gefare al-
nar Kolmation {verstopiung der Bodanpaoren) oder Cualung, e nach
Zusammensatzung und Baschafferhelt des Bodens,

Fir ene In der Indusirie, aber auch bel Lage-
rung und Transpart van Wasser, sind Mahrstoffe sher problematisch
- anarganische Mihmstoffe wie z.B. Ammenium, Miret, Sulfat und
Prosphat kinnen das Wachstum der mikroDizlien Populationen i
dern und zu Biofoulng funren. Der Narrstofigenalt enes Wassars
lirklusive organischer ) let auch bel anar

reichierung zu bericksichtigen. Hohe organische Belastungen kan-
nen aufgrund eines ntensnen Blofimwachatume zu Kolmation im
Boden urd durch hMileuverindarung zur Mebilizerung von im Boden
gebundenen Schwermetalen fihren.

Salze

Ein Nachtal |eglcher \Wassensiadenversendung it die potentelis
Areachanng ven Saizen Im lokalen Wassarkreislauf. da geldste lo-
nen bal der entiemt wer-
den. Dabel besteht hauptsdchiich ein Gefahidungepatential fr dis
Schutzgliter Boden und Pllanze fin Abhingigkeit von der pllanzen-

13
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Fact Sheet

- Relevanz chemischer Stoffe

Wichtigkeit chemischer Stoffe fiir ausgewahlte Wiederverwendungsanwendungen

L

GEFRDEAT VOM

Bundesministeri

fiir Bilduns
und Forschung

um

Landwirtschaftliche Urbane Mutzungen' Grundwasseranreicherung Industrialle
Bewisserung Landschaftsbewdissarungen Wiederverwendung
A Mahrumgsmittel 10r Rohverzehs a. ohne Zugangsbeschrinkung a. via direkter Injektion a. Prozesswasser
Organik ® | Organik ® | Organk & | Organk .
Miahrsiofe ] Mihrstalfe ] Mahrstalfe [ 1 Mahrstalfe [ |
Salzp 8| Sabke & | Sabe & Sam .
Bohwwanmatale ] Bohwanmeatale ] Sohasapatala [ ] Sehvaarmetalka [ ]
b. Nahrungsmittel, Verzehr b. mit Zugangsbeschrankuny b. via Anreicherungbecken b. Kiihlwasser
nach Abkochen
Organik ® | Organik ® | Orpanik ®| Orpanik »
Miahrsiofe L | Mihrstalfe ] Mahrstalfe L | Mahrstalfe L |
Salze ] Halze L | Salkze ] Sl L |
Brohwanmatale |  Schwenmeatale ] Erhwwsanmaialia - Echvssnmetalle L ]
. Futtermitted €. Todetlenspidlung . Kesselspeaisewasser
Organik ® | Organik ® Crganik .
Miahrsiofe L | Mihrstalfe ] Mahrstalfe L |
Lalze L Balze L Salme L
Brohwanmatale |  Schwenmeatalle L] Echvssnmetalle L ]

d. Energieplanzen/nachwachsende
RohstoHe
Organik
Mihrstote
Salze
Schwermetale

] = relevant: posther EMskt W) = relevant; negativer ENeka (@) = nicht relesvant

14
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Fact Sheet

- Relevanz mikrobiologischer Parameter

* Relevante Pathogene
* Ableitung von Aufbereitungszielen

* Relevante gesetzliche/rechtliche
Anforderungen

BMBF-FirdermaBnahme
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Relevanz mikrobiologischer Parameter
fur die Wasserwiederverwendung

Einfilhrung

Jede Form einer geplanten Wassenwiedervenwendung erfordert enen
vorsorgenden Umgang mit dem Fisiko, das von Krankheitsaregam
{Pathogenan) ausgeht, welche zum Ubersiagenden Tel fikalknbir-
1ig sind. Dieses gesundheftiche Risko héngt devon ab, in welchem
MaBe h i Kontekt mit Wassar kom-
men, welches arhahte Konzentrationen ven Pathogenan benhaket.
Dies Exposition’ Eest aich durch MaBnahmen im Urngang mit derm
‘Wasser und den Produkten, fir die es venvendet wid, sowie duch
den Einsatz char W reduzie-
ran. Dabal fat zu berickeichtigen. um welche Fathogene es sich
randeit und inwelcher Hiufigkeit diese auftraten, da des das jewst-
ige Infaktiorarzko bestimmt. Fir ein adéquates Management des
mikroblologischen Rislkos hat die Wiodd Heath Onganization (WH0)
&ine Viglzahl von Richtinien und Empfehlungan entwicket, die haufig

Abb. 1; Baktarian und Viren in Wasser
5 . Ingram FuUblishing)

auch de Grundlage fiir e und
fir eina alnzeiner Lander bil-
den. Enwdhnenawert kst hier des Korzept des Watsr Seisly Plning”.

Relevante Pathogene bei der
Wasserwiederverwendung

Die ielzahl von patentiellen Krankhesemegem, die In kammunalem
Abwesser aufiratan kinnen, lassen sich n die folgenden Gruppen ein-
teden: Hedminthen, Baktanen, Protozosn und Yiren. Auch antibictka-
rasistente Bakianan kommen in kommunaieam ADwassar in amahtan
Kenzerdrationan vor. Je nach Mutzung des aufbersiteten Abwassers
kinnen diese relevent sein, ebanse wie bal der Enleitung von aufbe-
raftetem Abwasser in ainen Vorfuter. Die Bewertung dar Riken, de
riervon ausgeht, st Gegenstand von laufenden Forschungsvarhaben.
Tynischerweisa findst man die patentislen Krankhetsemagsr in kom-
muralem Fohabwasser in Konzentrationsberaichen wie sk in Tabela
1 zusammengetasst sind. Dabel i1 2u beachten, dass dlesa Konzen-
tratioren durch Krankhetewellen in enem Sedhngegebist starkan
assonaen Schwankungen untediegen kinnen. Da es routinemadig
weder méglich noch Zielflibrand Ist, Wesserproben euf de Arwesen-
heit aller Krarkheitsereger 2 untersuchen, und der Nachwels visler
Krarkheitssmeger zudem methodich schwiery &1, hat sich in der
Prasta der Machwels von bakterslen Indketoren durchgesatzt, um
‘den Gred der takalen Balastung zu erfassen. Hnsichtich der Beurtel-
lung daa hyglenischan Riskaos lst nicht rur die Zahi der Krenkhalts-
ermager drekt nach erfolgter Aufbarsitung wichtly, sondem such das

entwickalt, welches such das Ausmal dar Erkrankung berlicksich-
tigh (WHO, 2004). Als tolerierbares Risiko far Trinkwassar git nach
der WHO eine Verklrzung der Lebensanwarturg um ein Jshr pro 1
Milion Einwehner. Aufbauend auf dissan Konzepten eroigt die Ab-
laitung konkreter Zlele fir die Wasserautbersitung. Aus desen Rial-
koabechétzungen ergeben sich sehr nlecrige tolenerbare Konzenira-
tionen im Trnkwasser.

Der MNacthveis won von Pa-
thoganen in enem aufberaitaten Wasser st nicht tivisl und arordert
Prcbenahmen aus sshr grofien Moluming und enen hohen mess-
technischen Aufwand, was fr eine regeimaige Uberwachung hau-
fig nicht praktikabel st. Daher haben sich zwel ganerele Konzepte
fir den Umigang mit Fathogenen im Wasser durchgesatzt. Die ersta
Sirategle fokussiert auf der Festiegung von Grenzwerten (beruhend
auf Kenzentraticnen) fr indkatorbakienen. Die Konzentration wird
abaolut als most probabis number (4PN bezogen suf Kainers Vo-
lumina id.h. MPNAD0 mL oder 1 L) angegeben. Fir die Bestimrmung
dieser Indikatoran giot es eine Vielzahl standardisiarter Vertahren (s
DIN). Da die Messung der Indkatoren in der Regel in gréfiersn Ab-
sténden erfolgt, wird die 2\ siner Aufbersit

Tab. 1: Ki 0l baw.
Indikatoren in Achabwasser
[Asano et al, 2007; Helmer & al.. 2014}

teritial bzw. Cleses It ua
akhénglg von der des Wasser, dar
Temperatur sowie der Zait, die as vor der Nutzung wird.

Ableitung von Aufbereitungszielen

Angesichte des hohen Infektiosen Patentials und des gesundheit-
ichen Riskos, das sich in Abhangghksit der Exposition bel verschie-

Helminthen | Eier
Bakterien Gesamtcoliforma Baktanen

denen der 9
daratalk, and Konzentratonen von Pathogenen imo et

‘Wasser arzustraben, die ene Beaintrachtigung der dffentichen Ge-
sundheit nicht bedirchten lassen. Ene Ableiung von Aulbereiungs-
zislen zur Festlegung onantiert sich
daher en gasslischaftich akzeptientan Restrisken. Die WHO hat for
Pathogene das Konzept der disabiiy-adusted Me years [DALYs)

Viren

15
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California Tithe 22 2015
Ewapea, JRC 2014
150 2015

Australian 2006 Guidelines
EPA 2012 Guidelines

DM 19650 Hygienische Belangs
vion Bawisserungswassar

Landwirtschaftliche Urbane Nulzungen' Grundwasseranreicherung Industrielle
Bewisserung Landschaftsbewisserungen Wiederverwendung
a. Nahrungsrmittel 10r Rohverzehr a ohne Zugangsbeschrinkung a. wia direkler Injektion in ainen a. Prozesswasser

gesdittiglen Grundwasserlaiter
Calilarmia Title 22 3315

EFA 2012 Guidelines

b. Mahrungsmitted,
Vaerrahr nach Abkachan

Ewapea, JRC 2014
California Tithe 22 2015

b. mit Zugangsbeschrinkung

Australian 2006 Guidelines
EPA 2012 Guidelines

b wia fnraicherungbecken mit

Ferholation dunsh Badenschichban

Versickerungsbesken
Califarnia Title 22 2015

Australian 2009 Guidelines
Israsl Regulations

b. Kiihlwasser

EFA 2012 Guidelines

. Futtermitlel
WHDO 2006 Guidelines
. kesire Mahrurgsmittel! Enargeplanean

EPA 2012 Guidelnes

DIM 19650 Hygienische Belange
von Bewlisserungswassear

e. Toilettenspdiung
EPA 2012 Guidslines

. Kesselspeisawasser
EFA 201 2 Guidelinss

16
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Fact Sheet

- Relevanz von Spurenstoffen

Welche Spurenstoffe sind relevant in

Kommunalabwasser?

Welche sind relevant in der Wasser-

wiederverwendung?

Technologien zur Minimierung von

Spurenstoffen

Uberwachung und Monitoring

Eintrage minimieren

BMBF-FirdermaBnahme
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Relevanz von Spurenstoffen
in der Wasserwiederverwendung

Einfilihrung

Organische Spurenatoffe anthropegenen Ursprungs traten i der
Umiwet in sahr garingen Konzentrationan suf, melst im Barsich Na-
nicgramm ingiL} s Mikrogremm {pg/L) pro Liter, wibel die Konzart-
ratonen tempors variieren kinnen. Betrachtet man deren Heuptain-

Welche sind relevant in der
Wasserwiederverwendung?

Die Relevenz van & in der endung
nar'gt daveon ab, Inwelcher Art und Welse das wiederzuverwenden-
de Wasser \?EI'\I.I|Z| werdan soll und welkche Anr..ruer.mgan daraus an

tragspiade in die Gewdsser, so stelen Enlsitungen aus
mafgebliche Punkicslian dar (b6, 1), Dia won Obar

fldchengewdssern, Srundwasser und Trinkwasser mit

= de A FRecyd wiachsen. In
des Expositionsrisikos kénnen hierbel unterschisdiche
A esetzt werdan, mit denan sin Groftail dar

kann nagative Auswirkungen auf Wassar- und Sedimentorganismen,
das Jkosystem (Skotokologisch] und die menschliche Gesundheit
{humantoxikolgisch) haben. Die BMEF-Fordermalnanme RISKWE
hat In den vergangenen Jahren zum Thema Spurenstotie und Krank-
neitsemreger im Wasserkrekslauf sine Vielzsnl an Ergsbnissen fir die
Praxis erarbeitet fwww Dbl riskova de).

Welche Spurenstoffe sind relevant
im Kommunalabwasser?

Zuden pgehren verschiedanste 5 wiez B

Spurenstafie elrminiert wﬁﬂer\ kann. Enhetiche Anforderungen flr
die Entferrung von Spurenstofen existieren dafiir sllerdings bisher
nicht. Die Tabela 1 zeigt die unterschiedichen Wiederverwendungs-
praktien fiir derart sufbersiete Wassar und gibt eine Einschétzung
des 21 enwerienden Fiskos gemdif dko- oder humanioxdkologlscher
Bewariung. Bal Wassenwiadarvensandung in der Industia spielt dia
Prizenz von Spurenastoffe eire untargecrdnete Role, abgesshen
von der Lebenan Bal der Grundwassarar

sind persistants Spurenstaffe relevent, denn grundsitziich salita sin
Stofleintrag und eine dadurch negative Besintrachtigung von Trink-

Prarmazeuika und Korperpfiegeprodukte, Industie- und Haus-
raltschemkalien sowle Flammschutzmittel, Pestzide und daran
Metaboite sowie Transformatonsprodukte (TRE). Da man nicht ale
Sroffe kannt, bestehan Wissenakcken beplglich der Wirungeweize
isker Stoffe, nsbesondens auch die der wislen Nebenproduds sawie
Stoffgemische. Daher ist ane genersle Minmenng des Entrages
diesar Chamikalien an den Quslen winachenaweart. Filr Binletungan
won 8 aus In OberMachengewasser missan

der EU flir prioritire Stofte
11/EG) sowie Uniwettoualititsnomnen flr Stoffe, de mafigeb-
ich fiar dan chemischen Zustand sind {Richitlnie 2008/10S/ES) aln-
gehaiten werden.

UGN wearden. Lm &n &ko- und humanto-
skologlaches Risko moglichst gerng 2u hahan, solta aufcersietes
Wasser zur Wiech in der G

wom Groftell der persistenten Spurenatoffe befreit sein brw. erfordert
eina Nachaufbersitung, die diese Reststoffe entlernt. In der Landwirt-
schatt kann aus der Mutzung des Wassers zur Erzeugung van Nah-
rungamittel fir den erzehr ene |

Bedeutung resultieren. Nach adidouater Aufbersitung fiir ine urbane
Langachafiebewissanng kannen Sko- humrantaxikologische
Besintrachiigungan jadech weltestgehand susgeschlossan warden,
Ein spezieles Beisplal fir 8ko- urd humantoskologsche Rakevanz
Iat de Aguakultur, insbesonders aufgrund der exponiertan Flsche,
die fiir den Verzete gedacht sind.

Arzneistoffe. Nahrungsinhaltsstoffe

1

Grundwasserinhaltsstoffe

Wasserwerk
2.8. Chiorung, Dzanung

Uferfiltration

mikrobieile Prozesse

Menschlicher Kérper
Stoffwechsel

Gewdsser
P iy "a!miﬂﬁﬂ
mikrabiaile Pro;

Haushalts.f
Industriachamikalian
Arznalstofs, Pastizids,

]

Kanalsystem
mikrobislle Prozesse

Klaranlage
e Proze:
Ozanung

Landwirtschaft, Wasserbau,
industrislia Elnleiter, Gewassarmutzung

Abb. 1: im i k

nent van neuen Schadstofen und Krankheitsamagern im Wasserkreislauf: Praxishancbuch (2016
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Fact Sheet

- Relevanz von Spurenstoffen

GEFRDEAT VOM

L

fiir Bildung
und Forschung

e Relevanz unter Berticksichtigung von 6ko- und humantoxikologischer Wirkung

Bundesministerium

d. Energispflanzen/nachwachsende
Raohsiaile
Furmantosikotogisch
OF oo ologEch

1) = emdhtes Riika misgich, abhiingp vom Eireetal

Landwirtschafiliche Urbane Mutzungen' Grundwasseranreicherung Industrislle
Bewdsserung Landschaftsbewisserungen Wisderverwendung
a. Mahrungsmittel fir Rohverzehr a. ohne Zugangsbeschrinkung a. wia direkter Injektion in ginen a. Prozesswasser
gesattigten Grundwasserleiter
Farmantosikotogisch L T ] Farmantoskotogisch ] Famantosikologisch L Fumantosikokogisch L
ok ook ologEch il Ok ook ologEch ] Okl ol iy ) bt e 0l O 2y i
b. Mahrungsmitiel, Varzahr b. mit Zugangsbeschrankung b. via Anreicharungsbeckan mit b. Kihlwasser
nach Abkochen Perkolation durch Bodenachichlen
hurnantosikelsgisch &8 | rumaniosdkologisch @ | rumantssikelogisch @ | rumantssikologisch .
Ok ook ol yEch i Ok oo i oloygEch ] Okof ool agsch i Okt ool o 2oy i
&. Fullermitiel &. Todlettenspdiung &. Kasselspaisawassar
hurnantosikelsgisch & hurnantasikelsgisch ® humantasikologisch .
fikotaxikolgEch o GkotaxikologEch ® Bhotaxkologach .|

|8 = Gegenatand lautendar Untersuchungen
| = ki erbhtes Rk
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EU Minimale Qualitatsanforderungen

EU Kommission:
Wasserqualitatsanforderungen fir
eine Wasserwiederverwendung in
der Landwirtschaft und die
kiinstliche Grundwasseranreicherung

Entwurf fir "Water Reuse
Regulation’ ist in Vorbereitung fir EP
und Europaischen Rat

European
Commission

JRC SCIENCE FOR POLICY REPORT

Minimum quality requirements for
water reuse in agricultural
irrigation and aquifer recharge

Towards a waler reuse
regulatory instrument af
HJ level

Alcalde-Sanz, L. and Gawlik, B.M,

2017
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EU Minimale Qualitatsanforderungen

e Stellungnahme Umweltbundesamt

begrulit nicht-bindende Empfehlungen aber
keine Verordnung

Fir Deutschland keine Notwendigkeit
Wasserwiederverwendung zu
implementieren; kein Bedarf heute und in der
Zukunft flir Bewasserungszwecke

Bisher definierte Anforderungen fiir Schutz
von Grund- und Oberflachenwasser nicht
hinreichend

Detaillierungsgrad fir Risk Management
unzureichend

Weitere mikrobiologische Parameter sollten
mit aufgenommen werden (Viren, Protozoen)
Verhalten von Antibiotikaresistenz und
Mikroplastik berticksichtigen

Anforderungen fir Spurenstoffe (UQNs,
GOWSs) missen definiert werden

Umwelt

Bundesamt

German Environment Agency

ssssssssssssssssss
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EU Minimale Qualitatsanforderungen

e Stellungnahme BDEW

* Europaweite Regelung einer s so0 bdew
‘Abwasserwiederverwendung’ wird _
abgelehnt, wenn dann nur Richtlinie el

. [ . , . Stellungmnalime E_ﬁ:ﬂg"ﬂu
e Fir das ‘wasserreiche’ Deutschland ist o
der Vorschlag eine potenzielle zudem
. . AMEc-E_!emEht und dem geple_ml:en
Gefahrdung des Gesundheitsschutzes EU-Legislativvorschlag zu Mindeststan-
* Keine Verschlechterung bestehender dund

Standards zum Grundwasser und
Bodenschutz sowie der WRRL

e Grundwasseranreicherung wird
abgelehnt

e Bisherige Anforderungen zur Qualitat
nicht hinreichend

Berlin, 4 August 2017

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschafte.v.
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Positionspapiere

Minimale Qualitatsanforderungen fiir eine Wasserwiederverwendung
* Wissenschaftlich begriindeter Beitrag zur allgemeinen Diskussion

e Basis einer Risikoabschatzung

* Einordnung einer Wasserwiederverwendung fir diverse Anwendungen in
Deutschland

Schritte flir eine Implementierung von Wasserwiederverwendungs-

projekten in Deutschland
e Welche Barrieren mussten Gberwunden werden, um eine Wasserwiederver-
wendung zu unterstitzen?
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e Martin Jekel, TU Berlin, TrinkWave
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e Sebastian Maalien, ZALF, HypoWave
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* Andreas Nahrstedt, IWW, MULTI-Reuse

* Andreas Nocker, IWW, MULTI-Reuse

e Engelbert Schramm, ISOE, HypoWave/MULTI-Reuse
e Hans-Christoph Selinka, UBA, TrinkWave

e Claudia Stange, TZW, TrinkWave

e Barbara Zimmermann, IWW, MULTI-Reuse
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