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Rundschreiben 062/2025

Entwurf DWA-Merkblatt zur Wasserwiederverwendung fiir landwirtschaftliche Zwecke

Von Seiten der Deutschen Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall wurde dem DBV der
Entwurf fir Merkblatter zur Wasserwiederverwendung fur landwirtschaftliche und urbane Zwecke in
Deutschland (Teil 1: Grundsatze zur Wasserwiederverwendung fiir unterschiedliche Nutzung & Teil 3: Ver-
wendung von aufbereiteten Wasser fiir die Bewdsserung in Landwirtschaft, Gartenbau und Griinflachen)
Ubersandt. Der DBV hat die Moglichkeit zur Stellungnahme bis Ende September 2025.

Wir bitten um Priifung und Anmerkungen bzw. Stellungnahme bis zum 19. September 2025.

Das Merkblatt richtet sich in erster Linie an Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen, Genehmigungs-
behdrden, Ingenieurbiros und potenzielle Nutzer aufbereiteten Wassers im Zuge der Wasserwiederver-

wendung. Die Merkblatter sollen als Handlungshilfe zur Implementierung der Wasserwiederverwendung
auf Grundlage der EU-Verordnung 2020/741 und der erwarteten

bundesdeutschen Verordnung zu diesem Thema sein.

Im Rahmen des Gesetzgebungsverfahrens zur Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes in der vergangenen
Legislaturperiode hat sich der DBV grundsatzlich fir die Wasserwiederverwendung fiir Zwecke der Bewas-
serung ausgesprochen, gleichzeitig aber auch bestimmte Qualitdtsanforderungen an das aufbereitete
Wasser im Sinne des Boden- und Verbraucherschutzes gestellt. Diese Positionierung wird der DBV auch im
Rahmen des DWA-Merkblattes einbringen. Von Interesse sind fiir die Stellungnahme generelle Erfahrun-
gen aus den Landern und speziell von Beregnungsverbanden, Wasser- und Bodenverbanden, etc.

Deutscher Bauernverband

Steffen Pingen

Anlagen
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Wasserwiederverwendung fur landwirtschaftliche und urbane Zwecke
in Deutschland - Teil 1: Grundsatze zur Wasserwiederverwendung fur
‘— unterschiedliche Nutzungen
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Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025

Vertraulich -

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen, Anderungen
oder Einspriche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck) kénnen von
der DWA urheberrechtlich verwertet werden.

Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende Person der DWA
die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme unent-
geltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende
Person wird in der Publikation nicht namentlich genannt.
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Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fach-
liche Kompetenz beziiglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch der
Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 13.500 Mitglieder repréasentieren die Fachleute und
Fihrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiiros, Behorden und Unternehmen.
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Internet: www.dwa.de

Gedruckt auf 100 % Recyclingpapier
© DWA, 1. Auflage, Hennef 2025

Alle Rechte, insbesondere die der Ubersetzung in andere Sprachen, vorbehalten. Kein Teil dieses Merkblatts darf vorbe-
haltlich der gesetzlich erlaubten Nutzungen ohne schriftliche Genehmigung der Herausgeberin in irgendeiner Form -
durch Fotokopie, Digitalisierung oder irgendein anderes Verfahren - reproduziert oder in eine von Maschinen, insbesondere
von Datenverarbeitungsmaschinen, verwendbare Sprache ibertragen werden. Die DWA behalt sich das Text- und Data-
Mining nach § 44b UrhG vor, was hiermit Dritten ohne Zustimmung der DWA untersagt ist.
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Entwurf DWA-M 1200-1

Vorwort

Mit der Verordnung (EU) 2020/741 iber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung
(EU-WasserWVVO0)] sind seit Juni 2023 erstmals auch in Deutschland Anforderungen an die Wasser-
qualitat sowie an das Risikomanagement und die sichere Verwendung von aufbereitetem Wasser zur
Wiederverwendung rechtlich verbindlich geworden.

Im Zuge der nationalen Umsetzung der EU-WasserWVVO wird mit der Merkblattreihe DWA-M 1200
.Wasserwiederverwendung fiir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland” eine Hand-
lungshilfe fir die mit der Wasserwiederverwendung aufkommenden Planungs- und Betreiberaufgaben
sowie die behdordlichen Genehmigungsverfahren bereitgestellt. Seit Beginn der Erarbeitung dieser
Merkblattreihe im Juni 2021 wurde ein fachlicher Austausch mit den zustandigen Bundesministerien
und nachgeordneten Behdrden sowie Vertreter*innen der LAWA gefiihrt. Im Ergebnis dieser Gesprache
wurden Empfehlungen ausgesprochen, die ebenfalls die fachliche Grundlage der (bisher noch nicht ver-
offentlichten) Bundesverordnung zur Wasserwiederverwendung (Bundes-WasserWVV0] darstellen
(siehe LAWA 2022). Diese Empfehlungen wurden in der Merkblattreihe im Wesentlichen umgesetzt. Die
Merkblattreihe gliedert sich wie folgt:

I Teil 1: Grundsatze zur Wasserwiederverwendung fiir unterschiedliche Nutzungen,
I Teil 2: Anforderungen an die weitergehende Wasseraufbereitung,

I Teil 3: Verwendung von aufbereitetem Wasser fiir die Bewdsserung in Landwirtschaft, Gartenbau
und Griinflachen.

Zielsetzung der Merkblattreihe ist es, entsprechende Regelungsliicken zur Wasserwiederverwendung
zu schlieflen. Im Merkblatt DWA-M 1200-1 werden die spezifischen Potenziale und Randbedingungen
zur Wasserwiederverwendung in Deutschland beschrieben. Dies beinhaltet eine allgemein anwend-
bare Vorgehensweise zur Umsetzung der Wasserwiederverwendung sowie Anforderungen und Kon-
kretisierungen fir das Risikomanagement von Wasserwiederverwendungssystemen. Aus dem Risiko-
management werden Anforderungen unter anderem an Indirekteinleiter, an die mechanisch-
biologische Abwasserbehandlung und weitergehende Wasseraufbereitung sowie an Speicherung,
Verteilung und Nutzung von aufbereitetem Wasser abgeleitet. Das Merkblatt DWA-M 1200-2:2025 er-
lautert technische und betriebliche Anforderungen an die Anlagen fiir die weitergehende Wasserauf-
bereitung. Das Merkblatt DWA-M 1200-3:2025 beschreibt die Anspriiche unterschiedlicher Nutzungen
in Landwirtschaft, Gartenbau und auf Grinflachen.

Die Merkblattreihe DWA-M 1200 bertiicksichtigt internationale und deutsche Regelwerke und Richtli-
nien und greift den ganzheitlichen Ansatz des DWA-Themenbands ,Non-Potable Water Reuse” (DWA
2019) bzgl. der Wasserwiederverwendung auf.

Die Merkblatter DWA-M 1200-1 und DWA-M 1200-2 wurden federfihrend von der Arbeitsgruppe KA-
8.4 ,Wasserwiederverwendung fiir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland” erarbeitet.
Das Merkblatt DWA-M 1200-3 wurde von der Arbeitsgruppe GB-4.1 ,Klarwasserverwendung fir die
Bewasserung” in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe GB-5.8 ,Hygiene" erstellt.

Innerhalb der DWA ist das Thema ,Wasserwiederverwendung” in verschiedenen Fachausschissen
verortet, die in die Erarbeitung der Merkblattreihe einbezogen waren: BIZ-11 , Internationale Zusam-
menarbeit in der Wasserwirtschaft”, GB-4 ,Bewasserung”, GB-5 ,Stoffeintrdage und Wirkungen auf
FlieBgewédsser” und KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologischer Be-
handlung”.

In diesem Merkblatt werden so weit wie mdglich geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.
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Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kénnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Dieses Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zur Klimaanpassung

KS2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zu Klimaschutzparametern

BEGRUNDUNG: Wasserwiederverwendung kann insbesondere auf regionaler Ebene einen wesentlichen
Beitrag zur Minderung von Konkurrenzen hinsichtlich der Nutzung natirlicher Wasserressourcen
leisten, die aufgrund zunehmender Trockenperioden infolge des Klimawandels wahrscheinlicher wer-
den. Da eine gemaf der Merkblattreihe DWA-M 1200 umgesetzte Wasserwiederverwendung unter an-
derem durch die Vorsorge von Wassermangel im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft einen
direkten Bezug zur Klimaanpassung und zu Klimaschutzparametern nach DWA-Klimakennung hat,
wird diese Merkblattreihe mit den Klimakennungen KA2 und KS2 eingestuft.

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einfihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.de/klimakennung verfiigbar ist.

Frist zur Stellungnahme

Dieses Merkblatt wird bis zum

30. September 2025

zur Diskussion gestellt. Fir den Zeitraum des 6ffentlichen Beteiligungsverfahrens
kann der Entwurf kostenfrei im DWA-Entwurfsportal [(DWAdirekt):
www.dwa.info/entwurfsportal eingesehen werden.

Dort und unter www.dwa.info/Stellungnahmen-Entwurf
finden Sie eine digitale Vorlage fur Ihre Stellungnahme.

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Ergdnzungen, Anderungen oder Ein-
spriiche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck] kénnen von der DWA urheber-
rechtlich verwertet werden. Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende
Person der DWA die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme
unentgeltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende Person
wird in der Publikation nicht namentlich genannt.

Stellungnahmen sind zu richten - vorzugsweise per E-Mail - an:
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA]
Theodor-Heuss-Allee 17
53773 Hennef

tschocke@dwa.de
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.4 ,Wasserwiederverwendung fir landwirt-
schaftliche und urbane Zwecke in Deutschland” im Auftrag des DWA-Hauptausschusses ,,Kommunale
Abwasserbehandlung” (HA KA im Fachausschuss KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserrei-
nigung nach biologischer Behandlung” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe KA-8.4 ,Wasserwiederverwendung fir landwirtschaftliche und urbane Zwe-
cke in Deutschland” gehoren folgende Mitglieder an:

HABERKAMP, Jens
DREWES, Jorg E.
FUHRMANN, Tim
ZIEGLER, Dorte
AUMEIER, Benedikt
BAUER, Aaron

BOHM, Katja
DoCKHORN, Thomas
FELMEDEN, Jorg
GALANDER, Christine
GROMADECKI, Franziska
HELMECKE, Manuela
HERZER, Daniel
JACKLE, Franziska
JORDAN, Narne
JUNGHANS, Veikko
KIMMICH, Susanne
KRAMPE, Jorg
KROMER, Kerstin
LAHNSTEINER, Josef
LUBKEN, Manfred
MARTIENSSEN, Marion
MEIER, Gerhard
MOHR, Marius
MOoRANDI, Carlo
MOSHAGE, Uwe
NOWAK, Jens

PsocH, Christian
RABER, Wolf
SCHAFER, Heinrich
SCHMIDTLEIN, Florian
SCHNEIDER-WERRES, Stephanie
SCHREIBER, Christiane
TRAUTMANN, Niklas

WINTGENS, Thomas

Juli 2025

Prof. Dr.-Ing., Miinster (Sprecher)
Prof. Dr.-Ing., Garching (stellv. Sprecher]
Dr.-Ing., Essen (stellv. Sprecher]
Prof. Dr.-Ing., Koblenz (stellv. Sprecherin)
Dr.-Ing., Miinchen

M. Eng., Berlin/Miinster
Dipl.-Ing. M. Sc., Leipzig

Prof. Dr.-Ing. habil., Braunschweig
Prof. Dr.-Ing., Detmold
Dipl.-Biol., Dessau-Roflau
Dr.-Ing., Wendeburg

M. Sc., Dessau-Rof3lau

Dr.-Ing., Essen

M. Eng., Augsburg

M. Sc., Hamburg

Dr., Teltow

Dipl.-Ing., Messel

Prof. Dr.-Ing., Wien (Osterreich)
Dipl.-Ing., Brake

Dr., Wien (Osterreich)

Dr.-Ing., Bochum

Prof. Dr. rer. nat. habil., Cottbus
Dr., Wolfsburg

Dr.-Ing., Stuttgart

Dr.-Ing., Kaiserslautern

Dr., Gummersbach

Prof. Dr.-Ing., Potsdam

Dr., Magdeburg

Dipl.-Ing. M. Sc., Berlin

Prof. Dipl.-Ing., Bergheim
Dr.-Ing., Essen

M. Sc., Weimar

PD Dr. rer. nat., Ratingen
Dr.-Ing., Hannover

Univ.-Prof. Dr.-Ing., Aachen
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WRAGGE, Svea Maria
ZUMKELLER, Frederik

Als Gaste haben mitgewirkt:

DRENSLA, Kinga
HEUMANN, Sabine
KLUMPER, Claudia
MIEHE, ULf

RIPKE, Heinrich
SEls, Wolfgang

ZHITENEVA, Veronika

Eschborn
M. Sc., Wiirzburg

Dr.-Ing., Bergheim
Dr. habil., Hannover
Prof. Dr., Hamm
Dr.-Ing., Berlin
Wendeburg

Berlin

Dr.-Ing., Berlin

Entwurf

Dem DWA-Fachausschuss KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biologi-
scher Behandlung” gehoren folgende Mitglieder an:

BARJENBRUCH, Matthias
GNIRsS, Regina
BANNICK, Gerhard
BEIER, Silvio
BIEBERSDORF, Norbert
BLEISTEINER, Stefan
BOHM, Bernhard
DREWES, Jorg E.
HABERKAMP, Jens
KREUZINGER, Norbert
METZGER, Steffen
MIEHE, ULf

MoNTAG, David

NAFO, Issa Ibrahim
PopPPE, Andrea

SACK, Andreas
STEINMETZ, Heidrun

Prof. Dr.-Ing., Berlin (Obmann)
Dipl. Ing., Berlin (stellv. Obfrau)
Dr. sc. agr., Berlin

Prof. Dr.-Ing., Weimar
Dipl.-Ing., Bochum

Dipl.-Ing., Augsburg

Dr.-Ing., Minchen

Prof. Dr.-Ing., Garching

Prof. Dr.-Ing., Minster
Ass.-Prof. Mag. Dr., Wien (Osterreich)
Dr.-Ing., Hamburg

Dr.-Ing., Berlin

Dr.-Ing., Aachen

Dr.-Ing., Essen

Dr. rer. nat., Koln

Dipl.-Ing., Neuss

Prof. Dr.-Ing., Kaiserslautern

Projektbetreuer in der DWA-Bundesgeschaftsstelle:

WILHELM, Christian

Dr.-Ing., Hennef,

Abteilung Wasser- und Abfallwirtschaft
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschéftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

1 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gilt fiir die Wiederverwendung aufbereiteten Wassers aus kommunalen Klaranlagen
mit Uberwiegendem Anteil hauslichen Schmutzwassers fiir landwirtschaftliche, gartenbauliche und
urbane Anwendungen. Hierzu gehdren neben der Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen und gar-
tenbaulicher Kulturen auch die Bewasserung von zum Beispiel Parks, Strafenbegleitgrin sowie
Grin- und Sportanlagen oder die Stra3enreinigung.

Das Merkblatt richtet sich in erster Linie an Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen, Genehmi-
gungsbehdrden, Ingenieurbiiros und potenzielle Endnutzer aufbereiteten Wassers im Zuge der Was-
serwiederverwendung. Es stellt die grundsatzliche Herangehensweise an Projekte zur Wasserwieder-
verwendung dar und dient als Handlungshilfe zur Implementierung der Wasserwiederverwendung auf
Grundlage der Verordnung (EU) 2020/741 und der erwarteten bundesdeutschen Rechtsverordnung zur
Wasserwiederverwendung sowie der relevanten technischen Regelwerke. Ein Hauptaugenmerk von
Teil 1 liegt auf den Erfordernissen fir die Genehmigung von Vorhaben zur Wasserwiederverwendung,
insbesondere im Hinblick auf die Identifikation, Bewertung und Minimierung maoglicher Risiken im
Rahmen des Risikomanagements.

Die Wiederverwendung von aufbereitetem Wasser aus kommunalen Klaranlagen als Brauchwasser
fur industrielle Anwendungen wird in diesem Merkblatt nicht betrachtet, da je nach Branche und An-
wendungszweck unterschiedliche Anspriiche hinsichtlich der Wasserqualitat zu erfiillen sind. Die dar-
gestellte Herangehensweise bzgl. des Risikomanagements im Zusammenhang mit Wasserwiederver-
wendung ist jedoch auf derartige und weitere Anwendungen sowie aufbereitete Wasser anderer
Herkunft grundsatzlich Ubertragbar.

Nicht betrachtet wird die Wiederverwendung industrieller und gewerblicher Abwasser, zum Beispiel

im Zuge der industriellen Kreislauffiihrung. Hierzu wird auf die entsprechenden DWA-Regelwerks-
publikationen zu Industrieabwasser und anlagenbezogenem Gewasserschutz verwiesen.

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 1
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2 Begriffe

2.1 Definitionen

Die Verwendung der Fachbegriffe in diesem Merkblatt erfolgt unter anderem angelehnt an die Be-
griffsdefinitionen der Verordnung (EU) 2020/741 (EU-WasserWVVO0), der I1SO 20670:2023 und der 1SO
16075:2020.

Aufbereitetes Wasser

kommunales Abwasser, das gemaf den Anforderungen der Richtlinie 91/271/EWG behandelt wurde
und in einer Aufbereitungseinrichtung gemaB Anhang | Abschnitt 2 der Verordnung (EU) 2020/741 wei-
terbehandelt wurde (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVVO0)

Aufbereitungseinrichtung

kommunale Abwasserbehandlungsanlage oder andere Einrichtung zur Weiterbehandlung von kom-
munalem Abwasser, das die Anforderungen der Richtlinie 91/271/EWG erfillt, um Wasser zu erzeu-
gen, das zur Wiederverwendung fur landwirtschaftliche, gartenbauliche und urbane Anwendungen
geeignet ist (Quelle: in Anlehnung an Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Barriere

Mittel, einschlief3lich physikalischer oder verfahrenstechnischer Schritte oder Bedingungen fir die
Verwendung, das ein nicht akzeptables Risiko flir den Menschen verringert oder verhindert, indem es
verhindert, dass aufbereitetes Wasser mit dem verzehrten Erzeugnis und den unmittelbar exponierten
Personen in Kontakt kommt; oder ein sonstiges Mittel, das beispielsweise die Konzentration von Mik-
roorganismen in dem aufbereiteten Wasser verringert oder deren Uberleben auf dem zu verzehren-
den Erzeugnis verhindert; dient dariiber hinaus der Minimierung von Umweltrisiken (Quelle: in Anleh-
nung an Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVVO0)

Betreiber einer Aufbereitungseinrichtung

natirliche oder juristische Person, die in Vertretung einer privaten Stelle oder einer Behorde eine Auf-
bereitungseinrichtung betreibt oder Uberwacht (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVVO0)

Bewdsserung

zusatzliche Wasserversorgung von Pflanzenbestanden mit technischen Mitteln

Bewasserung mit Zugangsbeschrankung

Bewasserung mit aufbereitetem Wasser in Umgebungen, wo der 6ffentliche Zugang zu den bewas-
serten Flachen beschrénkt ist und kontrolliert werden kann (Quelle: in Anlehnung an IS0 20670:2023)

Bewasserung ohne Zugangsbeschrankung

Bewasserung mit aufbereitetem Wasser in Umgebungen, wo der 6ffentliche Zugang zu den bewas-
serten Flachen nicht beschrénkt ist (Quelle: in Anlehnung an 1SO 20670:2023)

Bewadsserungsbediirftigkeit

ist vorhanden, wenn das natirliche Wasserangebot nicht ausreicht, um den Verdunstungsanspruch
der Kulturen zu decken, sodass Einbuflen beim Ertrag oder bei wichtigen Qualitatsparametern zu er-
warten sind bzw. die Nutzbarkeit und die Funktion von Griinflachen nicht dauerhaft erhalten werden
kénnen (Quelle: in Anlehnung an das Merkblatt DWA-M 590:2019)

Bewadsserungswiirdigkeit

ist vorhanden, wenn eine Wirtschaftlichkeit der Bewasserung gegeben ist, d. h. wenn Mehrkosten auf-
grund der Bewdsserung geringer sind als der wirtschaftliche Nutzen oder zum Beispiel Kosten fir
eine Nachsaat oder Neuanlage von Grinfldchen (Quelle: in Anlehnung an das Merkblatt DWA-
M 590:2019)
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Desinfektion

Verfahren, das schadliche Mikroorganismen bis auf ein entsprechend dem jeweiligen Anwendungs-
zweck akzeptables Niveau zerstort, inaktiviert oder entfernt (Quelle: in Anlehnung an IS0 20670:2023)

Endnutzer

natirliche oder juristische Person, ungeachtet dessen, ob es sich dabei um eine 6ffentliche oder eine
private Stelle handelt, die aufbereitetes Wasser fiir Bewasserungszwecke oder weitere urbane An-
wendungen nutzt (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Futterpflanzen

flir den Verzehr durch Tiere bestimmte Kulturen

Gute fachliche Praxis

Bewirtschaftungsstandard, der besagt, dass zum Beispiel die Anwendung von Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln nur in Ubereinstimmung mit geltendem Recht, den neuesten und anerkannten Anwen-
dungsregeln sowie unter Beachtung der Grundsétze des integrierten Landbaus erfolgen darf (Quelle:
in Anlehnung an DEUTSCHER BUNDESTAG 2020); bzgl. Bewasserung beinhaltet dies unter anderem die
Anpassung der Zusatzwassergaben an Pflanzenbedarf, Wasserspeichervermogen des Bodens und
Witterungsverlauf (Quelle: in Anlehnung an das Merkblatt DWA M-590:2019)

Industrielles Abwasser

Wasser, das abgeleitet wird, nachdem es in kommerziellen, industriellen oder Energieproduktions-
prozessen verwendet oder durch diese erzeugt wurde (Quelle: UNESCO 2017)

Interessentrager (interessierte Partei, Stakeholder)

Einzelpersonen, Gruppen, Organisationen oder Agenturen, die ein Interesse an Tatigkeiten, Entwick-
lungen und/oder Entscheidungen in Bezug auf die Wiederverwendung von Wasser haben, daran be-
teiligt sind und/oder davon betroffen sind (Quelle: ISO 20670:2023)

Klarwasser

behandeltes kommunales Abwasser, das den Anforderungen der Richtlinie 91/271/EWG entspricht
und in ein Gewdasser eingeleitet wird oder die Ressource fir die weitergehende Aufbereitung zur Was-
serwiederverwendung darstellt

Anmerkung: Abweichend hiervon wird dieses Klarwasser in der Verordnung (EU) 2020/741 behandel-
tes (kommunales) Abwasser genannt.

(Quelle: in Anlehnung an UBA-Texte 59/2018)

Kommunales Abwasser

hausliches Abwasser oder Gemisch aus hauslichem und industriellem Abwasser und/oder Nieder-
schlagswasser (Quelle: Richtlinie 91/271/EWG)

Logi,-Reduktion
engl. Log Removal Values (LRV)

Bewertungsmafistab fiir die Leistungsfahigkeit eines Desinfektionsverfahrens mit Angabe der Reduk-
tion von Mikroorganismen in Zehnerpotenzen (Logio-Stufen) bezogen auf die Ausgangskonzentration

Anmerkung: International auch als ,,Log Removal Values” (LRV] bezeichnet (1 Logo-Stufe = 90 % Re-
duktion; 2 Logio-Stufen = 99 % Reduktion; 3 Logio-Stufen = 99,9 % Reduktion usw.).

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 13
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Mechanisch-biologische Abwasserbehandlung

Entfernung von biologisch abbaubaren organischen Substanzen (geldst oder suspendiert), abfiltrier-
baren Stoffen und N&hrstoffen (Stickstoff und/oder Phosphor], gegebenenfalls einschlieBlich chemi-
scher Phosphorelimination

Anmerkung: Der Begriff ,mechanisch-biologische Abwasserbehandlung™ ist dem Synonym ,Zweitbe-
handlung” vorzuziehen.

(Quelle: in Anlehnung an UNESCO 2017)

Nahrstoffe in aufbereitetem Wasser

bezieht sich hauptsachlich auf Stickstoff und Phosphor in hauslichem Abwasser, Oberflachenabfluss
von Landwirtschaftsflachen (einschlieBlich Tierbestande und Lebensmittelverarbeitung) und einigen
Industrieabwassern

Anmerkung: Nahrstoffe konnen zu Gibermé&Bigem Algenwachstum (d. h. Eutrophierung) in Wasserkor-
pern fuhren, sind aber auch rickgewinnbare Abwasserinhaltsstoffe, die insbesondere in der Land-
wirtschaft einsetzbar sind.

(Quelle: UNESC0:2017)

Nahrungspflanzen

Pflanzen, die fiir den menschlichen Verzehr bestimmt sind; oft weiter unterteilt in Nahrungspflanzen,
die gekocht, verarbeitet oder roh verzehrt werden sollen (Quelle: ISO 20670:2023)

Referenzanlage

im Sinne dieses Merkblatts eine Aufbereitungseinrichtung (entweder gesamter Aufbereitungszug
oder Teil-Aufbereitungszug): 1. deren Leistungsfahigkeit fiir den gesamten Aufbereitungszug nach
den Kriterien des umfanglichen Validierungsmonitorings nach Anhang C erfolgreich validiert oder fiir
einen Teil-Aufbereitungszug, bei dem die Einhaltung der Leistungsziele mit geeigneter Vor- und Nach-
behandlung, zu erwarten ist, festgelegt sowie von einer unabhangigen Einrichtung begutachtet wurde,
und 2. die von einer autorisierten Stelle im Referenzanlage-Register online verflighar gemacht wurde

Risiko
Wahrscheinlichkeit, dass identifizierte Gefahren innerhalb einer festgelegten Zeitspanne schadliche

Folgen haben, einschlieBlich der Schwere dieser Folgen (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-
WasserWVV0)

Risikobewertung

Verfahren zur Ermittlung der Art eines Risikos und zur Bestimmung des Ausmafles des Risikos

Risikomanagement

systematisches Management, das konsequent die sichere Wasserwiederverwendung in einem spezi-
fischen Kontext gewahrleistet (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Speicher

System zur voriibergehenden Speicherung aufbereiteten Wassers (abhangig vom Bewé&sserungswas-
serbedarf und der von der Wasseraufbereitungseinrichtung zur Verfiigung gestellten Wassermenge)
(Quelle: 1SO 16075-1:2020)

Speicherung

kurzzeitige oder langfristige Aufbewahrung von aufbereitetem Wasser vor dessen Wiederverwendung
(Quelle: ISO 16075-1:2020)
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Stelle der Einhaltung

Stelle, an der der Betreiber einer Aufbereitungseinrichtung dem nachsten Akteur in der Kette das
aufbereitete Wasser liefert (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Umweltauswirkung

jede Anderung der Umweltqualitat, ob nachteilig oder vorteilhaft oder ganz oder teilweise, die sich aus
Aktivitaten, Projekten oder Produkten im Zusammenhang mit Wasserwiederverwendung ergibt
(Quelle: in Anlehnung an 1S0 20670 2023)

Validierung

Nachweis, dass neue oder wesentlich geanderte weitergehende Aufbereitungseinrichtungen zur Was-
serwiederverwendung die geforderte Logi,-Reduktion mikrobiologischer Indikatoren entsprechend
der jeweiligen Glteklasse des aufbereiteten Wassers zuverlassig und bestandig erreichen

Verantwortliche Partei

Akteur, der im Wasserwiederverwendungssystem eine Aufgabe oder Tatigkeit wahrnimmt; hierzu ge-
horen der Betreiber einer Aufbereitungseinrichtung, der Betreiber einer kommunalen Abwasserbe-
handlungsanlage (wenn der Letztgenannte nicht mit dem Betreiber der Aufbereitungseinrichtung
identisch ist), andere einschlégige Behorden (auBer der benannten zustédndigen Behorde), der Betrei-
ber des Verteilungsnetzes von aufbereitetem Wasser und/oder der Betreiber einer Speicherinfra-
struktur fir aufbereitetes Wasser (Quelle: in Anlehnung an Verordnung (EU) 2020/741, EU-
WasserWVvVo)

Wasserwiederverwendung

Verwendung von aufbereitetem Wasser fir nitzliche Zwecke (z. B. Bewasserung, urbane Anwendun-
gen) zur Substitution anderer Wasserressourcen

Wasserwiederverwendungssystem

Infrastruktur oder sonstige technische Elemente, die fir die Erzeugung von, Versorgung mit und Ver-
wendung von aufbereitetem Wasser erforderlich sind; es umfasst alle Elemente von der Zulaufstelle
der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage bis zu der Stelle, an der aufbereitetes Wasser fir die
Bewasserung oder weitere urbane Anwendungszwecke verwendet wird, einschliefllich gegebenen-
falls Verteilungs- und Speicherinfrastruktur (Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Weitergehende Aufbereitung

Uber die mechanisch-biologische Abwasserbehandlung hinausgehende Entfernung der im Klarwas-
serverbliebenen Feststoffe, Nahrstoffe, anthropogenen Spurenstoffe und/oder Krankheitserreger so-
wie anderer Mikroorganismen (Quelle: in Anlehnung an UNESCO 2017)

Zusatzwasserbedarf

Menge an Wasser (Einheit: mm oder [/m?), die zusatzlich zum natiirlichen Wasserangebot auf eine
Flache ausgebracht werden sollte, um Einbuf3en beim Ertrag oder wichtigen Qualitatsparametern zu
verhindern bzw. die Nutzbarkeit und die Funktion von Grinflachen dauerhaft zu erhalten

Anmerkung: Die Methoden zur Ermittlung des Zusatzwasserbedarfs orientieren sich am Pflanzenbe-
darf und entsprechen somit der guten fachlichen Praxis.

(Quelle: in Anlehnung an Merkblatt DWA-M 590:2019)

Zustandige Behorde

Behdorde oder Stelle, die ein Mitgliedstaat zur Erfiillung seiner sich aus der Verordnung (EU) 2020/741
ergebenden Verpflichtungen hinsichtlich der Erteilung von Genehmigungen zur Erzeugung von oder
Versorgung mit aufbereitetem Wasser, hinsichtlich von Ausnahmen fir Forschungs- oder

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 15
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Pilotprojekte und hinsichtlich der Uberpriifungen der Einhaltung der Bedingungen benannt hat
(Quelle: Verordnung (EU) 2020/741, EU-WasserWVV0)

Zweitbehandlung

engl. secondary treatment

Abwasserbehandlung durch eine biologische Stufe mit einem Nachklarbecken oder ein anderes Ver-
fahren, mit dem die Anforderungen nach Anhang | Tabelle 1 der Richtlinie 91/271/EWG eingehalten
werden (Quelle: Richtlinie 91/271/EWG)

Anmerkung: Fiir diesen in der Verordnung (EU) 2020/741 (EU-WasserWVV0) in Anlehnung an die eng-
lische Bezeichnung ,secondary treatment” verwendeten Begriff wird in diesem Merkblatt das Syno-

nym ,mechanisch-biologische Abwasserbehandlung” verwendet.

2.2

Abkiirzungen und Formelzeichen

Tabelle 1: Abkiirzungen und Formelzeichen

Kurzzeichen

Erlauterung

AFS Abfiltrierbare Stoffe (entsprechend Arbeitsblatt DWA-A 131:2016 synonym
zu Trockensubstanzgehalt; in der deutschen Ubersetzung der EU-Wasser-
WVVO als TSS angegeben)

ARB, ARG Antibiotikaresistente Bakterien, Antibiotikaresistenzgene

BfR Bundesinstitut fir Risikobewertung

BMEL Bundesministerium fir Erndhrung und Landwirtschaft

BMUV Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und
Verbraucherschutz

BSBs Biochemischer Sauerstoffbedarf in finf Tagen

Bundes-WasserWVVO

Bundes-Wasserwiederwendungsverordnung (in Vorbereitung)

BWD engl. Bathing Water Directive; Badegewasserrichtlinie

CSB Chemischer Sauerstoffbedarf

DoC engl. Dissolved Organic Carbon; geloste organische Kohlenstoffverbindungen
DWD engl. Drinking Water Directive; Trinkwasserrichtlinie

DWPA engl. Drinking Water Protected Areas; Trinkwasserschutzgebiete

ED ENV Endokrine Disruption mit Wirkung auf die Umwelt

ED HH Endokrine Disruption mit Wirkung auf die menschliche Gesundheit

EQSD engl. Environmental Quality Standards (in the field of water policy] Directive;

Richtlinie tGiber Qualitatsnormen, Richtlinie 2008/105/EG

EU-WasserWVVO

Verordnung (EU) 2020/741 ber Mindestanforderungen an die Wasser-
wiederverwendung

GFS

Geringfligigkeitsschwellenwert
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1 Tabelle 1 (fortgesetzt)

Kurzzeichen Erlauterung

GWD engl. Groundwater Directive; Grundwasserrichtlinie

HQ Hochwasserabfluss

ISO engl. International Organization for Standardization; Internationale Organisa-
tion fiir Normung, Genf (Schweiz)

KBE Koloniebildende Einheiten

KRM engl. Key Elements of Risk Management; wesentliche Elemente des Risiko-
managements

Koio biologischer Abbau

LABO Bund-/Lénder-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz

LAV Landerarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz

LAWA Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

MBR Membran-Bioreaktor

MNQ Mittlerer Niedrigwasserabfluss

MQ Mittlerer Abfluss

ND engl. Nitrates Directive; Nitratrichtlinie 91/676/EWG

NTU Nephelometrische Triibungseinheiten

PBT persistent, bioakkumulierbar, toxisch

PFAS Per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen

PFAS-20 Summe von 20 per- und polyfluorierten Alkylsubstanzen gemaf Trink-
wasserverordnung

PMT persistent, mobil, toxisch

PSM Pflanzenschutzmittel

QMRA Quantitative Methoden zur Risikoanalyse

RL Richtlinie

RMP Risikomanagementplan

TLL Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft

TOC engl. Total Organic Carbon; gesamter organischer Kohlenstoff

TS Trockensubstanz

TSS engl. Total Suspended Solids; Hinweis: in Deutschland wird TSS durch den
Parameter abfiltrierbare Stoffe (AFS] ersetzt
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Tabelle 1 (Ende)

Kurzzeichen Erlauterung

UWWTD engl. Urban Wastewater Treatment Directive; Richtlinie (EU) 2024/3019,
Richtlinie tUber die Behandlung von kommunalem Abwasser

UBA Umweltbundesamt

VO Verordnung

vPvB sehr persistent, sehr bioakkumulierbar

vPVM sehr persistent, sehr mobil

WFD engl. Water Framework Directive; Richtlinie 2000/60/EG, Wasserrahmen-
richtlinie

WHO engl. World Health Organization; Weltgesundheitsorganisation, Genf

WWvV Wasserwiederverwendung

3 Relevanz der Wasserwiederverwendung

3.1 Ziele der Wasserwiederverwendung

Weltweit steigen Nutzungskonkurrenzen und Nutzungskonflikte um Wasser und damit auch die Was-
serknappheit. Der Klimawandel wird die Situation weiter verscharfen, besonders in Regionen, die
bereits unter Wasserstress stehen (UNESCO 2020]). Die Nachhaltigkeitsziele zu Wasser (engl.
.Sustainable Development Goal 6] beinhalten daher auch die Verbesserung der Effizienz der Was-
sernutzung (UN 2015). Fir die Bewidltigung der kiinftigen Herausforderungen fordert der UN-
Weltwasserbericht von 2020, dass auch ,unkonventionelle” Wasserressourcen in die wasserwirt-
schaftliche Planung einbezogen werden missen, darunter vor allem die Wasserwiederverwendung
(UNESCO 2020).

Die Anforderungen an eine erfolgreiche Wasserwiederverwendung missen hierbei projektbezogene
und regionale Rahmenbedingungen bericksichtigen, damit eine sichere, nutzungsgerechte und an-
wendungsbezogene Verwendung des Wassers ermaglicht werden kann. Die Wasserwiederverwen-
dung muss fur Endnutzer, bewasserte Kulturen bzw. Beregnungsflachen, den Zustand von Grund- und
Oberflachenwasser sowie den Bodenschutz sicher sein. Daher ist es wichtig, dass die Qualitat des
aufbereiteten Wassers dem erforderlichen Nutzen entspricht und eine sichere Verwendung erlaubt.
Das ist mdglich mit Praktiken, die technologische, administrative, finanzielle und soziale Aspekte ein-
beziehen und Uber ein entsprechendes Risikomanagement die Wasserwiederverwendung absichern
(siehe Abschnitt 6. Bei richtiger Anwendung und erfolgreichem Risikomanagement kann Wasserwie-
derverwendung dann einen Beitrag leisten, um lokale und regionale Wasserknappheit zu reduzieren
und dabei zu helfen, eine nachhaltige und klimaresiliente Wasserwirtschaft sicherzustellen.

3.2 Bedeutung fiir Deutschland

Auch Deutschland steht regional einer wachsenden Wasserknappheit gegentiiber. In einzelnen Regio-
nen Deutschlands libersteigt der Wasserbedarf zeitweise das Wasserdargebot, und Nutzungskonkur-
renzen um die vorhandenen Wasserressourcen nehmen zu. Besonders hohe Wasserbedarfe konnen
ortlich und saisonal durch den Energiesektor, die Industrie und zunehmend auch die Landwirtschaft
auftreten, zum Beispiel fur Kihlzwecke oder die Bewdsserung von Griin- oder Agrarflachen, insbe-
sondere bei langer anhaltenden Trockenzeiten.
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Der Klimawandel beeinflusst zunehmend das Wasserdargebot. Sommerliche Trockenperioden wer-
den langer und warmer, die Sommerniederschlage gehen zuriick oder fallen als Starkregen in kurzer
Zeit. Auch die Grundwasserstande konnen regional sinken, wenn die Neubildung insbesondere durch
Winterniederschldage nicht mehr die sommerliche Abnahme durch Pflanzenwachstum und Verduns-
tung ausgleicht. In Oberflachengewassern konnen Niedrigwassersituationen kinftig haufiger und
ausgepragter auftreten (UBA 2022).

Als Folge sinkender Wasserdargebote und steigender Wasserbedarfe kann temporar und lokal Was-
serknappheit entstehen. Die Dauer und Haufung von extremen Trockenheiten (Hitzerekordjahre), wie
in den Jahren 2018, 2019 und 2022, haben in vielen Regionen die Bodenfeuchte und die Grundwasser-
stande beeintrachtigt, wodurch erhebliche wirtschaftliche Schaden fiir die Land- und Forstwirtschaft
entstanden sind (UBA 2022).

Wasserknappheit vorzubeugen und Nutzungskonflikte zu vermeiden sind auch Ziele der Nationalen
Wasserstrategie (BMUV 2023). Die Wiederverwendung von aufbereitetem Wasser kann hierzu, sofern
richtig angewendet, als zusatzliche, bisher weitestgehend ungenutzte Wasserressource einen wichti-
gen Beitrag leisten. Durch das wiederverwendete Wasser wird das lokale nutzbare Wasserdargebot
erhoht, und idealerweise kann die temporare Bedarfslicke geschlossen werden. Die Wiederverwen-
dung von aufbereitetem Wasser stellt demnach einen Baustein eines nachhaltigen und klimaresilien-
ten Wasserressourcenmanagements dar. Die Nationale Wasserstrategie greift dies mit Aktion 54
.Starkung der Wasserwiederverwendung” auf (BMUV 2023). Auch die Ziele der novellierten EU-
Kommunalabwasserrichtlinie bieten Synergien fiir die Wasserwiederverwendung, da ein Ziel unter
anderem ein verbesserter Umwelt- und Gesundheitsschutz ist (KARL: Richtlinie (EU) 2024/3019).

Prioritat hat allerdings zunachst die Anpassung der Wassernutzung an die Wasserverfiigbarkeit. Bei
der Abwagung der Option einer Wasserwiederverwendung gegen Alternativen sollten auch Stoffkreis-
ldufe betrachtet werden, wie zum Beispiel das Recycling von Nahrstoffen. Uber die tatsachliche Rolle
wie Nutzungsziel, Qualitat, Menge oder Zeitraum dieser zusatzlichen Ressource muss entsprechend
den relevanten Randbedingungen im Einzelfall entschieden werden.

Einsatzbereiche in Deutschland

Die Einsatzbereiche der Wasserwiederverwendung sind unter anderem abhéangig von den Bedarfen
der unterschiedlichen Endnutzer, deren Saisonalitat, den jeweiligen Spitzenbedarfen und deren raum-
licher Verteilung. So kann die Wasserwiederverwendung der Versorgungssicherheit in der Landwirt-
schaft, der Bereitstellung von Wasser fir urbane Anwendungen, der Versorgung der Industrie oder
der zusatzlichen Stiitzung von okologischen Mindestabflissen dienen, was im Folgenden kurz erlau-
tert wird.

Durch fehlende Niederschlage in der Wachstumsphase verstarkt sich der Druck auf den Bewasse-
rungsbedarf in der Landwirtschaft. Zur Verminderung von Ernteausfallen durch Wassermangel, zur
Gewahrleistung von Ertragen im Obst- und Gemiseanbau und zur Verminderung von Frostschaden
wird bisher auf Bewasserung mit Grund- und Oberflachenwasser zuriickgegriffen. Dafiir kann sich
aber auch der Einsatz von aufbereitetem Wasser anbieten (SCHWALLER et al. 2021).

Urbane Einsatzbereiche sind unter anderem maglich in der Bereitstellung von Wasser fiir stadtische
Grinflachen, Sportflachen einschliefilich Golfplatzen, Freizeitanlagen, Schulhéfe oder die Stra3enrei-
nigung. Weitere urbane Einsatzbereiche konnten sein: Baustellenbefeuchtung, Eisstadien und Auto-
waschanlagen, Kanalspllungen oder Brandschutz. Diese Wassernutzungen sind in Trockenzeiten oft
eingeschrankt.

Die industrielle Wasserwiederverwendung, d. h. der Einsatz von aufbereitetem Wasser als Betriebs-,
Prozess- oder Kiihlwasser, wird in dieser Merkblattreihe nicht weiter adressiert. Bei der industriellen
Wasserwiederverwendung missen mogliche Stoff- und Energieeintrage in den Wasserkorper bewer-
tet und mit Alternativen der industriell-gewerblichen Prozesse abgewogen werden. Die industrielle
Wasserwiederverwendung kann zu einer reduzierten Wasserentnahme fiihren und mdoglicherweise,
zum Beispiel bei entsprechender industrieller Abwasserbehandlung, Stoffeintrage reduzieren. Zudem
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kann die Industrie durch die Wasserwiederverwendung mit hoher Versorgungssicherheit mit Wasser
in definierter Qualitat versorgt werden.

Auch die Grundwasseranreicherung, die mit aufbereitetem Wasser erfolgen kann, wird im Rahmen
dieser Merkblattreihe nicht adressiert. Mit der Grundwasseranreicherung sind hohe Anspriiche an die
Wasserqualitat, und somit die Aufbereitung, verbunden. Aufbereitetes Wasser kann auch als Barriere
gegen Salzintrusion eingesetzt werden. Hierbei sind ebenfalls die Anforderungen des Grundwasser-
schutzes zu erfiillen. Weiterhin kann aufbereitetes Wasser als zusatzliche Stiitzung der 6kologischen
Mindestwasserfiihrung in FlieBgewassern eingesetzt werden oder der Aufrechterhaltung von Feucht-
gebieten dienen. Diese Anwendungen werden in diesem Merkblatt nicht weiter betrachtet.

3.3 Beispiele und Potenziale

Die Wasserwiederverwendung weitergehend aufbereiteter Wasser aus kommunalen Klaranlagen ist
international eine etablierte und sichere Praxis, so zum Beispiel in den USA oder in Australien. Auch
in Stideuropa gibt es hierfir zahlreiche Beispiele mit bereits langjahriger Erfahrung (NAVARRO 2018,
KALAVROUZIOTIS et al. 2015).

In Zeiten zunehmender Wasserknappheit sowie Nutzungskonkurrenzen um die Ressource Wasser ge-
winnt das Potenzial zur Wasserwiederverwendung weltweit, europaisch wie auch in Deutschland ste-
tig an Bedeutung. Insbesondere dort, wo Wasser bereits heute eine produktionslimitierende Res-
source darstellt, kann die Wasserwiederverwendung einen substanziellen Beitrag zur Problemlésung
darstellen.

Bei bestehenden oder geplanten Anlagen zur weitergehenden Abwasserbehandlung sowie durch die vor-
geschlagenen strengeren gesetzlichen Anforderungen bezliglich einer weitergehenden Spurenstoffent-
fernung in der EU im Rahmen der novellierten Kommunalabwasserrichtlinie (Richtlinie (EU) 2024/3019)
konnen sich Synergien mit der Wasseraufbereitung fir die Wasserwiederverwendung ergeben.

Bisher gibt es in Deutschland fiir eine Wasserwiederverwendung von kommunalen Kléranlagenablau-
fenin den Stadten Braunschweig und Wolfsburg langjahrige groBtechnische Erfahrungen: Dort wurde
das Klarwasser ohne abschlieBende Desinfektion einige Jahrzehnte lang auf landwirtschaftlichen
Flachen ganzjahrig ausgebracht. Infolge der EU-WasserWVVO werden diese Anwendungsfalle um Ri-
sikomanagementplane und eine erweiterte Aufbereitung erganzt. Die bisher gesammelten organisa-
torischen und betrieblichen Erfahrungen an diesen Standorten konnen fir andere Vorhaben zur Was-
serwiederverwendung hilfreich sein.

Eine ungeplante Wasserwiederverwendung findet bereits heute indirekt dort statt, wo substanzielle
Klarwassermengen in FlieBgewasser eingeleitet und das Flusswasser stromabwarts wieder zur Be-
wasserung oder Uber Uferfiltration fiir die Trinkwassergewinnung genutzt wird. Die Klarwasseranteile
in FlieBgewdssern konnen gerade bei mittleren Niedrigwasserabfliissen, die in vielen Gewdssern von
Mai bis September dominieren, einen erheblichen Anteil von 20 % bis 50 % ausmachen (KARAKURT et
al. 2019, UBA 2018).

In Deutschland haben Férdermaf3nahmen, wie beispielsweise die BMBF-Fordermafinahme zur Was-
serwiederverwendung (WavE], zu einer deutlichen Zunahme der Forschungsaktivititen sowie der Ent-
wicklung innovativer Ansatze zur Wasserwiederverwendung gefihrt, die sich zum Teil bereits auf dem
Weg in die grofitechnische Implementierung befinden. Die Erkenntnisse aus diesen Forschungsvor-
haben sind in die Erstellung dieser Merkblattreihe eingeflossen.

Fur die Weiterentwicklung der Wasserwiederverwendung in Deutschland ist es wichtig, neben den Erfah-
rungen aus Deutschland auch internationale Praxiserfahrungen zu beriicksichtigen. Ein Uberblick iiber
Anforderungen und Betriebserfahrungen aus internationalen Projekten zur Wasserwiederverwendung
findet sich zum Beispiel im DWA-Themenband ,,Non-Potable Water Reuse” (DWA 2019).
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4 Wasserinhaltsstoffe und damit potenziell verbun-
dene Gefahren

4.1 Allgemeines

Da bei der mechanisch-biologischen Abwasserbehandlung Krankheitserreger und chemische Stoffe
nicht vollstandig reduziert oder abgebaut werden kénnen, bedarf es bei einer Wasserwiederverwendung,
beispielsweise zu Bewasserungszwecken, angemessener Barrieren, damit nachteilige Auswirkungen
fiir die menschliche Gesundheit, den Boden, die Pflanzen und das Grundwasser sicher ausgeschlossen
werden konnen. Im Folgenden werden relevante Wasserinhaltsstoffe und damit potenziell verbundene
Gefahren kurz erlautert. Diese Stoffgruppen umfassen Krankheitserreger und antibiotikaresistente Or-
ganismen, Schwermetalle, Salze, Nahrstoffe, organische Stoffe und Spurenstoffe sowie Mikroplastik.

4.2 Risiken und Gefahren durch Krankheitserreger

4.2.1 Vorbemerkungen

Fir ein adaquates Management mikrobiologischer Risiken hat die World Health Organization (WHO)
eine Vielzahl von Richtlinien und Empfehlungen zur Risikobewertung und zum Risikomanagement
entwickelt, die haufig auch die Grundlage fir gesetzliche Anforderungen und technische Regelwerke
einzelner Lander sowohl fur eine sichere Versorgung mit Trinkwasser als auch fur eine Wasserwie-
derverwendung bilden. Die Risikobewertung ist ein wissenschaftlich fundierter Prozess mit vier Kern-
elementen: Gefahrenidentifizierung, Gefahrencharakterisierung, Expositionsschatzung und -bewer-
tung sowie der Risikocharakterisierung (BfR 2020). Auf Grundlage dieser Bewertung werden adaquate
MaBnahmen zur Risikominimierung festgelegt (siehe Abschnitt 6).

4.2.2 Mikrobielle Pathogene in Kommunalabwasser

Anforderungen an die mechanisch-biologische Abwasserbehandlung in Deutschland schlieen in der
Regel keine Desinfektion des Klarwassers ein. Ausnahmen sind zum Beispiel Standorte, an denen
Badegewasseranforderungen einzuhalten sind. Daher muss im Ablauf einer mechanisch-biologischen
Klaranlage mit einer hohen Mikroorganismenbelastung gerechnet werden. Darunter befinden sich
viele Krankheitserreger, die Gber menschliche und tierische Fazes ausgeschieden wurden (UBA 2016,
SELINKA et al. 2020). Das Vorkommen von Krankheitserregern fiir Mensch, Tier und Pflanzen im be-
handelten Abwasser hingt stark vom Einzugsgebiet der Klaranlage (Indirekteinleiter), dem Gesund-
heitszustand der Bevolkerung sowie der Effizienz der mechanisch-biologischen Abwasserbehandlung
ab und kann saisonalen Schwankungen unterliegen (UBA 2016, SELINKA et al. 2020, PECSON et al. 2022).

Von den verschiedenen Krankheitserregern, die im kommunalen Abwasser auftreten kdnnen, werden
in der EU-WasserWVVO folgende Gruppen beriicksichtigt: Bakterien, Viren, Protozoen und Hel-
minthen. Aufgrund der Vielzahl unterschiedlicher Krankheitserreger wird fir eine hygienisch-mikro-
biologische Klassifizierung ein Nachweis von Indikatororganismen herangezogen, um den Grad der
Belastung zu erfassen und zu bewerten. Fur Bakterien werden standardmaflig Indikatororganismen,
wie coliforme Bakterien, Escherichia coli, Enterococcus oder Clostridium perfringens, ausgewahlt. Das
Vorkommen von Protozoen kann durch resistente Bakteriensporen, zum Beispiel von Clostridium per-
fringens, vermutet oder direkt durch Cryptosporidium oder Giardia angezeigt werden. Zu den human-
relevanten Viren gehdren unter anderem Enteroviren, Adenoviren, Noroviren oder Rotaviren. Da deren
Nachweis haufig schwierig ist, verwendet man standardmaflig virale Indikatoren, wie somatische
Coliphagen oder F+-spezifische Coliphagen. Typischerweise findet man potenzielle Krankheitserreger
bzw. Indikatororganismen in kommunalem Rohabwasser in Konzentrationsbereichen, wie sie in Ta-
belle 2 zusammengefasst sind.
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Tabelle 2: Konzentrationsbereiche ausgewahlter Pathogene bzw. Indikatororganismen in kommu-
nalem Rohabwasser nach internationalen und nationalen Studien

Zysten fir Giardia;

k.A. keine Angabe, keine Analyse;

b) . Pepper mild mottle virus“; pflanzenpathogenes Virus.

Organismen Konzentration in Konzentration in Konzentration in Konzentration in
Rohabwasser Rohabwasser Rohabwasser Rohabwasser
(pro Liter) nach (pro Liter) nach (pro Liter]) in (pro Liter) nach
internationalen Studien in Deutschland (nach BMBF-Projekt
Studien Deutschland F&E-Projekten am |, Nutzwasser"
(nach WHO 2006) | (nach SELINKA et al. | IHPH der Uni Bonn | (KA Schweinfurt)
2020) 1999 bis 2023) (nach Ho et al.
2024)
Bakterien®
ﬁij?kr;‘ttzf]“forme k. A. 107 - 10° 10° - 10° 107 - 10°
ﬁigﬁfg’;ﬁ’f coli 10°- 10" k. A. 10° - 10’ 10° - 107
Enterococci 6 7 4 5 7 8 5 6
(Indikator] 10°-10 10" -10 10°-10 10°-10
Shigella 10' - 10* k. A. k. A. k. A.
Campylobacter 10°-10° k.A. 10" - 10° k.A.
Salmonella 10° - 10° 10% - 10* <10 - 310’ k. A.
Clostridium perfrin- 10° - 10° A 10° - 10’ 104~ 10°
gens (Indikator) T
Protozoen® und Helminthen
Helmintheneier 0-10° k. A. k. A. k. A.
Cryptosporidium 107 - 10° 10" - 10° 0-10° k. A.
Giardia 0-10° 10' - 10 10'- 10 k. A.
Viren®
Enteroviren 10°-10° k. A. k. A. <10°
Adenoviren 10' - 10 10° - 10 k. A. < 10°-10°
Noroviren 10' - 10° 10°-10° k. A. 10°-10°
Rotaviren 107 - 10° 10° - 10° k. A. <10°
Hepatitis-A-Viren k. A. k. A. k. A. k. A.
Somatische Colipha- 106 - 10° A 10°- 10° 10° = 10
gen (Indikator) h
ﬁ;i:ﬁgggg“phage” 10°- 107 k. A. 10°- 10° 10°- 107
PMMoV” k. A. k. A. 10°-10° 10°-10°
ANMERKUNGEN

al  Koloniebildende Einheiten bei Bakterien; plaguebildende Einheiten fir Viren; Oocysten fir Cryptosporidium und
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Es gibt verschiedene Viren, die Uber pflanzliche Lebensmittel Gbertragen werden und bereits bei ge-
ringen Virusmengen nach Aufnahme zu Erkrankungen fiihren konnen (BfR 2022a). Zusétzlich kénnen
humanpathogene Viren, wie beispielsweise humane Noroviren oder Hepatitis-A-Viren, eine hohe Sta-
bilitat gegenilber verschiedenen physikochemischen Parametern bei der Abwasserbehandlung, aber
auch im Boden und auf der Pflanze aufweisen. Auch human- und tierpathogene Protozoen erweisen
sich gegeniliber gangigen Desinfektionsmitteln und -verfahren haufig als stabil, insbesondere Crypto-
sporidium spp., Giardia duodenalis und Toxoplasma gondii (BfR 2022b). Mit einer mechanisch-biologi-
schen Abwasserbehandlung kénnen potenzielle Krankheitserreger unterschiedlich wirkungsvoll ver-
ringert werden. Gleiches gilt fiir Verfahren der weitergehenden Abwasserbehandlung einschlief3lich
Verfahren zur Desinfektion. Daher muss der effiziente Riickhalt unterschiedlicher Krankheitserreger
vor Inbetriebnahme im Zuge der Validierung sowie wahrend einer Wasserwiederverwendung nachge-
wiesen werden (siehe Merkblatt DWA-M 1200-2).

Hinsichtlich der Beurteilung des hygienischen Risikos ist nicht nur die Konzentration der Krankheits-
erreger direkt nach erfolgter Aufbereitung wichtig, sondern auch das Potenzial zur Wiederverkei-
mung. Dieses ist unter anderem abhangig von der Zusammensetzung des aufbereiteten Wassers, der
Temperatur sowie der Zeit, die es vor der Nutzung gespeichert wird. Besonders relevant sind hier
Bakterien, die selbst Biofilme bilden oder sich in solchen einnisten und vermehren konnen. Einer Wie-
derverkeimung kann durch Desinfektionsverfahren und die Depotwirkung chemischer Desinfektions-
mittel entgegengewirkt werden (siehe Merkblatt DWA-M 1200-2).

4.2.3 Antibiotikaresistente Bakterien und Antibiotikaresistenzgene

Wie andere Humanpharmazeutika gelangen Antibiotika Uber das Abwasser aus Haushalten und Kran-
kenhausern in kommunale Klaranlagen (DWA 2017). Antibiotika sind in diesem Zusammenhang von
besonderem Interesse, da noch nicht abzuschatzen ist, inwieweit deren Vorkommen im Abwasser zu
einer Ausbreitung von Resistenzen in potenziell humanpathogenen Mikroorganismen beitragt
(ALEXANDER et al. 2020). Die wichtigsten klinisch relevanten und haufig multiresistenten Erreger, da-
runter auch Vertreter der coliformen Bakterien, stellen fir gesunde Menschen in der Regel kein Risiko
dar. Das kann sich andern, wenn eine Erkrankung auftritt, praventiv Antibiotika gegeben werden mus-
sen oder durch unangebrachte Antibiotikaverschreibung ein vorteilhafter Selektionsdruck fir die re-
sistenten Erreger entsteht. Bei Menschen mit geschwachtem Immunsystem konnen die gleichen Er-
reger leicht eine Infektionskrankheit auslosen. Infektionen mit multiresistenten Erregern sind
schwierig zu therapieren.

In bisherigen Untersuchungen konnten kommunale Kldranlagen antibiotikaresistente Bakterien
(ARB) im Abwasser analog zu den Ubrigen Bakterienfrachten um im Mittel rund 3 Log-Stufen (99,9 %]
reduzieren, in den Klaranlagenablaufen waren multiresistente Bakterien aber nachweisbar (MULLER
et al. 2018, SCHREIBER et al. 2019). Die Entfernung von Antibiotikaresistenzgenen (ARG) durch mecha-
nisch-biologische Abwasserbehandlung ist dagegen deutlich geringer (EXNER et al. 2022, HILLER et al.
2019). Daher kénnen in Abldufen kommunaler Klaranlagen nach mechanisch-biologischer Abwasser-
behandlung ARB und ARG nachgewiesen werden (Bild 1 nach HILLER et al. 2019), darunter auch
multiresistente Erreger. Die weitergehende Wasseraufbereitung sieht eine deutliche Reduktion von
Bakterien vor (siehe Merkblatt DWA-M 1200-2). Die Risiken, die von ARB bzw. ARG nach der weiter-
gehenden Wasseraufbereitung ausgehen, sollten im Rahmen der Erstellung des Risikomanagement-
plans bewertet werden.
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Bild 1: Abundanzen ausgewahlter Antibiotikaresistenzgene in kommunalem Rohabwasser
(Influent) und Klaranlagenabldufen (Effluent) (Quelle: nach HILLER et al. 2019)

4.3 Chemische Stoffe im Kommunalabwasser

4.3.1 Vorbemerkungen

Hausliches unbehandeltes Abwasser ist durch einen hohen Anteil an organischen Stoffen und Makro-
nahrstoffen charakterisiert. Organische Wasserinhaltsstoffe konnen mit den Summenparametern
chemischer und biochemischer Sauerstoffbedarf (CSB und BSB) oder geldster und gesamter organi-
scher Kohlenstoff (DOC und TOC]) erfasst werden. Entsprechend dienen die in der Abwasserverord-
nung (AbwV) festgelegten Grenzwerte an der Einleitstelle fir CSB, BSBs, Ammonium- und Gesamt-
stickstoff sowie Gesamtphosphor dem Schutz der Gewasser. Bei einer weitergehenden
Wasseraufbereitung mit dem Ziel der Reduktion von Mikroorganismen, die lediglich den minimalen
Anforderungen der EU-WasserWVVO durch Filtration und Desinfektion gentgt, werden geldste che-
mische Stoffe in der Regel nicht entfernt. Daher besteht bei einer nicht fachgerechten Wasserwieder-
verwendung das Risiko, dass unerwiinschte chemische Stoffe in Kontakt mit Menschen, Tieren und
Pflanzen kommen konnen oder dass es zu Verlagerungen in den Boden oder das Grundwasser und
Oberflachengewdsser kommt. Problematisch kdnnten dabei unter anderem Salze und ihre lonen,
Makronahrstoffe, wie Nitrat und Phosphor, toxische Elemente, wie Bor und Schwermetalle, geldster
organischer Kohlenstoff und organische Spurenstoffe sein (UBA 2016; MoHR et al. 2020). Welche Re-
levanz diese Inhaltsstoffe fur die verschiedenen Schutzglter haben, hangt von verschiedenen Fakto-
ren ab, beispielsweise den Bodeneigenschaften sowie der Bewasserungsmenge und damit verbun-
dene Frachten. Je nach der Art der Wasserwiederverwendung sind daher basierend auf einer
Risikobewertung (siehe Abschnitt 6] Gber die Mindestanforderungen (siehe 5.2) hinaus gegebenenfalls
Anforderungen zu weiteren physikochemischen Parametern festzulegen, die der Entfernung von Or-
ganik, Nahrstoffen, Salzen und organischen Spurenstoffen dienen.

4.3.2 Salze und ihre lonen

Da geldste Salze (z. B. Natrium- und Chloridionen) bei einer mechanisch-biologischen Abwasserbe-
handlung nicht entfernt werden, kann es bei der Wasserwiederverwendung fir die Bewasserung zu
einer potenziellen Anreicherung von Salzen in den bewasserten Béden kommen (sekundére Versal-
zung). Durch zu hohe Salzgehalte im Boden kann sowohl die Wasseraufnahme erschwert als auch die
Aufnahme erwiinschter Nahrstoffe negativ beeinflusst werden. Fiir salzintolerante Pflanzen wirkt eine
zu hohe Salzkonzentration toxisch (UBA 2016). Bei einer Natriumanreicherung im Oberboden wird
dessen Struktur negativ beeinflusst, was zu einer Zunahme der Verschlammungsneigung fiihrt und
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nach einer Abtrocknung zur Ausbildung einer dichten krustenformigen Deckschicht fiihren kann
(DIN 19684-10:2009). Das betrifft insbesondere stark schluffhaltige Boden in ariden und semi-ariden
Gebieten. Durch ausreichende Winterniederschlage werden in gemaBigten Zonen wie Deutschland je-
doch Salze in kiinstlich bewasserten Boden auf natirlichem Weg hinreichend ausgewaschen.

In Deutschland wird der Einsatz von aufbereitetem Wasser fiir die Bewasserung in Bezug auf den Salz-
gehalt, gemessen als elektrische Leitfahigkeit, als unproblematisch angesehen. Ein Gefahrdungspoten-
zial besteht nur bei deutlich erhéhten Salzgehalten, die typischerweise in kommunalen Abwassern nicht
auftreten, vor allem fir die Schutzglter Boden und Pflanze, wobei die pflanzenspezifische Salzvertrag-
lichkeit und Salztoleranz wichtige Einflussgrofien sind. Entsprechende Empfehlungen fiir Toleranzbe-
reiche verschiedener Kulturpflanzen finden sich in der ISO 16075:2020, DIN 19684-10:2009 und dem The-
menblatt der Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft (PFLEGER 2010) zu hygienischen und
chemischen Belangen der Bewasserungsqualitat sowie im Merkblatt DWA-M 1200-3.

Bei der Bewasserung von Gewachshauskulturen oder Kulturen unter Folie, die wahrend der Saison
ausschlieflich mit aufbereitetem Wasser bewassert werden, sollten zur Vorsorge die Winternieder-
schlage zum Auswaschen moglicherweise akkumulierter Salze genutzt werden. In hydroponischen
Systemen ist der Salzgehalt entsprechend den pflanzenbaulichen Aspekten zu beobachten und mit
geeigneten Maf3nahmen zu kontrollieren.

4.3.3 Organische Stoffe

Erhdhte Konzentrationen geldster organischer Substanzen (CSB, TOC oder DOC) kénnen auch nach
mechanisch-biologischer Abwasserbehandlung als Substrat fiir Mikroorganismen dienen und zu Bio-
fouling flihren. Biofouling kann in der Bewé&sserungsinfrastruktur (z. B. Tropfbewasserung) und ins-
besondere bei industriellen Anwendungen durch Biofilmbildung gravierende Probleme verursachen,
zum Beispielin Kiihlwassersystemen, Rohrleitungen oder Warmetauschern. Nach einer mechanisch-
biologischen Abwasserbehandlung verbleibende Restkonzentrationen organischer Wasserinhalts-
stoffe konnen bei technischen Mafinahmen zur Desinfektion storen durch Verringerung der Desinfek-
tionswirkung oder die Bildung unerwiinschter Nebenprodukte, zum Beispiel halogenierten Kohlen-
wasserstoffen bei Chlorung.

Bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser zur Bewasserung sind Wechselwirkungen zwischen den
Wasserinhaltsstoffen und den Kompartimenten Boden, Grundwasser und Pflanze zu bertcksichtigen.

4.3.4 Organische Spurenstoffe

Die Detektion anthropogener Spurenstoffe in der aquatischen Umwelt hat in den vergangenen Jahrzehn-
ten zunehmend an Bedeutung gewonnen, insbesondere weil auch nachteilige Wirkungen auf die aquati-
sche Umwelt und die menschliche Gesundheit nachgewiesen wurden (UBA 2014a, DWA 2023a). Ein
Haupteintragspfad vieler Spurenstoffe in die Gewé&sser ist das kommunale Abwassersystem (UBA 2014a,
DWA 2023a). Da die Analytik in den letzten Jahrzehnten immer weiter verbessert wurde, konnte eine
steigende Zahlvon organischen Spurenstoffen im Wasserkreislauf nachgewiesen werden. In der Umwelt
liegen die Substanzen nicht einzeln vor, sondern als Mischung verschiedener Spurenstoffe. Zu den Spu-
renstoffen in Ablaufen kommunaler Klaranlagen gehdren Industrie- und Haushaltschemikalien, Biozide,
Flammschutzmittel, Inhaltsstoffe von Kosmetika und Reinigungsmitteln sowie Humanpharmaka, deren
Metabolite und Transformationsprodukte (TERNES 2007, BENOTTI et al. 2009). Im Abwasser befindet sich
daher eine Vielzahl von Substanzen mit unterschiedlichen Eigenschaften, deren chemische Strukturen
und Wirkungen haufig nicht bekannt sind. Zusatzlich konnen Abbauprodukte und Wechselwirkungen
eine Quantifizierung aller Risiken erschweren (DREWES et al. 2013, DWA 2015, 2023a).

Die Eliminationsleistung des Belebungsverfahrens kommunaler Klaranlagen fir verschiedene Spu-
renstoffe schwankt und hangt von verschiedenen Faktoren, wie den chemischen Stoffeigenschaften,
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dem Schlammalter und der hydraulischen Aufenthaltszeit, ab. Die Spurenstoffelimination kommuna-
ler Klaranlagen wird maf3geblich vom Grad des biologischen Abbaus und der Sorption in der biologi-
schen Behandlungsstufe bestimmt (SALVESON et al. 2012, WELLBROCK et al. 2019). In Tabelle 3 sind Ver-
treter unterschiedlicher Spurenstoffe in sechs verschiedene Gruppen eingeteilt, mit denen ein
moglicher Rickhalt durch Sorptionsprozesse und biologischen Abbau im Belebungsverfahren mecha-
nisch-biologischer Klaranlagen aufgrund stoffspezifischer Eigenschaften dargestellt wird. Dabei wer-
den Stoffe der Gruppen Il, IV, V und VI groB3tenteils Gber Sorption oder biologischen Abbau effektiv
zurlickgehalten (Eliminationsrate meist > 90 %). Stoffe der Gruppe Il kénnen hdufig nur zum Teil ent-
fernt werden, und bei Gruppe | konnen die Spurenstoffe weder durch Sorption noch durch Biotrans-
formation zuriickgehalten werden (SALVESON et al. 2012, WELLBROCK et al. 2019).

Eine mechanisch-biologische Abwasserbehandlung ist somit nicht ausreichend, um eine weitgehende
Entfernung organischer Spurenstoffe zu gewahrleisten (PINNEKAMP et al. 2010, SALVESON et al. 2012,
GUNTHERT & RODEL 2013, HUBNER et al. 2023). Daher ist im Rahmen der Wasserwiederverwendung
durch entsprechende Mafinahmen sicherzustellen, dass bei einem nachgewiesenen oder erwarteten
erhohten Risiko vorhandene Spurenstoffe keine Gefahrdung fir Umwelt und Gesundheit darstellen.

Tabelle 3: Gruppeneinteilung untersuchter organischer Spurenstoffe gemaf ihrem Riickhalt auf-
grund von Sorption und biologischem Abbau im Belebungsverfahren (Quellen: SALVESON et al. 2012,
WELLBROCK et al. 2019)

Abbauqualitat Sorption vernachlassigbar Sorption relevant
k, <500 l/kg TS k,>500Ll/kg TS

Nicht relevanter | Il Benzo[k]fluor.m

biologischer Abbau Carbamazepinm Blei” Chrysen[5]

Kyo < 0,1 /(g TS-d) Iopamidolm Cadmium"” Dibenzolahlant.”
Diuron” Nickel” Fluoranthen"
Imidaclopridm Triclosan" Indeno[1 ,2,3-cd]p.[5]
Isoproturonm Benzolalanthracen" Pyren[5]
Terbutrynw Benzo[a]pyrenlS] pros'™

Benzo[b]fluoranthen[5]
Benzo[ghi]perylen[5]

MaBiger biologischer |llI Trimethoprimm 1%
Abbau Ciprofloxacin™  Glyphosat" Fluoren"
0,1<ky,<10l/(gTS-d) Diclofenac” Naphthalinm Acenaphthenm
Gabapentinm Phenanthrenm Acenaphythylenm
Metoprololm Bisphenol Alé] Anthracen
Sulfameth.” Benzotriazol”
Guter biologischer % Vi
Abbau Coffein” praktisch nicht nachweisbar'"
kyo > 10,0 /(g TS+d) | Ibuprofen”
Metformin"

Acesulfam- K[él

ANMERKUNGEN

Zuordnung: (2) Schwermetalle, (3) Arzneistoffe, (4) Pflanzenschutzmittel, (5) PAK, (6] Sonstige.

Fir die in dieser Studie berlcksichtigten Stoffe Oxytetracyclin, Aclonifen, Bifenox, Cybutryn, Cypermethrin,
Dichlorvos, Dicofol, Quinoxyfen und Terbuthylazin ist keine Einordnung mdglich, da keine Stoffkennwerte vorliegen
und sie nicht bzw. in nicht ausreichendem Maf nachgewiesen werden konnten.

(1) Der Nachweis von Sorption erfolgt in der Regel liber den im Uberschussschlamm gebundenen Anteil der

Zulauffracht. Wird ein Stoff vollstandig biologisch abgebaut, kann er nicht mehr im Schlamm gebunden sein.
Eine mogliche Sorption wird somit unterbunden.
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Daruber hinaus ist aufgrund des weitverbreiteten Einsatzes und der toxikologischen Relevanz insbe-
sondere Vorsorge zu treffen, dass per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS) eine Wasserwieder-
verwendung nicht beeintrachtigen. Hierzu wurde aufbauend auf der EU-Trinkwasserrichtlinie (Richt-
linie (EU) 2020/2184) ein vorsorgeorientierter Beurteilungswert der Summe von 20 PFAS (Summe
PFAS-20) von weniger als 100 ng/l fiir das aufbereitete Wasser fir die erwartete Bundes-WasserWVv0
empfohlen (LAWA 2022, UBA 2024). Im Rahmen der Risikocharakterisierung sollte das Einzugsgebiet
der Klaranlage auf mogliche PFAS-Eintrage bewertet werden, um sicherzustellen, dass zum Beispiel
durch spezielle Indirekteinleiter (wie galvanische Industriebetriebe) oder durch Niederschlage keine
erhohten PFAS-Frachten im aufbereiteten Wasser vorliegen. Beim Umgang mit PFAS sollte nicht nur
das aufbereitete Wasser selbst betrachtet werden, sondern bei Bewadsserungsanwendungen auch die
mogliche PFAS-Vorbelastung des Bodens vor einer erstmaligen Bewdsserung mit aufbereitetem
Wasser erfasst werden (Bodenbelastungsinventar). PFAS-Konzentrationen sollten im Rahmen eines
regelmaBigen Monitorings iberwacht werden, um Anderungen durch weitere zusatzliche Belastun-
gen bei der Wasserwiederverwendung frihzeitig erfassen zu konnen.

4.3.5 Nahrstoffe

Stickstoff und Phosphor sind Pflanzennahrstoffe, die als Dingemittel in der Landwirtschaft eingesetzt
werden. Der nach der Wasseraufbereitung im Bewasserungswasser verbleibende Nitratgehalt muss
bei der Dingungsempfehlung hinsichtlich der Stickstoffdlingung im Zusammenhang mit den Bewas-
serungsmafinahmen beriicksichtigt werden (PFLEGER 2010). Allerdings sind typische Stickstoffkon-
zentrationen in einem mechanisch-biologisch behandelten Abwasser in der Regel nicht ausreichend,
um den Nahrstoffbedarf der Pflanzen in der Wachstumsphase vollstéandig zu decken. Eine unausge-
wogene Nahrstoffversorgung kann zudem bestimmte Pflanzen schadigen.

4.3.6 Schwermetalle

Bei der mechanisch-biologischen Abwasserbehandlung werden Schwermetalle aus dem Abwasser-
strom weitgehend Uber die Anreicherung im Klarschlamm entfernt, sodass im Klaranlagenablauf nur
geringe Konzentrationen zu erwarten sind. Allerdings sollte im Rahmen einer Wasserwiederverwen-
dung der Betreiber einer Klaranlage verstarktes Augenmerk auf die Indirekteinleiteriberwachung le-
gen und Indirekteinleiter mit erhohten Schwermetallfrachten frihzeitig identifizieren. Dies kann auch
dazu fuhren, dass ein Rickhalt vor Einleitung in die Kanalisation erfolgt. Im Risikomanagementplan
sind diese Maf3nahmen zur Reduktion von Schwermetalleintragen entsprechend zu dokumentieren.
Laut UBA (2016) und LAWA (2022] sind die zu erwartenden zusétzlichen Schwermetalleintrdge in Bo-
den und Grundwasser durch aufbereitetes Wasser bei sachgerechter Anwendung als gering einzu-
schéatzen. Allerdings zeigen Ergebnisse des UBA-Klaranlagen-Monitorings (UBA 2020), dass zum Bei-
spiel Nickelkonzentrationen in Klaranlagenabldufen den Geringfligigkeitsschwellenwert (GFS-Wert)
fir Grundwasser von 7 pg/l Gberschreiten kénnen. Eine Gefahrdung des Grundwassers ware dann
gegeben, wenn im Rahmen einer Wasserwiederverwendung eine Stoffverlagerung in das Grundwas-
ser wahrscheinlich erscheint. Bei anderen untersuchten Schwermetallen (Blei, Cadmium, Quecksil-
ber) sind ebenfalls Uberschreitungen nicht auszuschlieBen.

4.4 Gefahren durch Mikroplastik im Kommunalabwasser

Mikroplastik liegt in kommunalen Abwé&ssern als heterogenes Stoffgemisch vor (unterschiedliche
Kunststoffarten, GréBen, Formen, Additive etc.). Aufgrund der geringen Abbaubarkeit reichert sich
Mikroplastik in der Umwelt an. Neben direkten Wirkungen der Kunststoffpartikel auf Lebewesen kon-
nen von den Partikeln Wirkungen ber die Besiedlung mit Mikroorganismen und die Freisetzung toxi-
scher Additive ausgehen. Fir eine eindeutige Bewertung der human- und okotoxikologischen Risiken
von Mikroplastik liegen jedoch insbesondere fir sehr kleine Partikel (< 1 um), denen das grofite
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Wirkungspotenzial zugeschrieben wird, noch keine ausreichenden Daten vor. Im Sinne des Vorsorge-
prinzips ist allerdings eine Minimierung der Eintrage in die Umwelt anzustreben.

In Klaranlagen wird Mikroplastik, hier als Emissionen fester Kunststoffe mit PartikelgréfBen von 1 pm
bis 5.000 pm verstanden, weitestgehend zurickgehalten, insbesondere, wenn Filtrationsverfahren
eingesetzt werden. Eine Quantifizierung der Elimination ist mit groBen Unsicherheiten behaftet, da die
Mikroplastikanalytik zu weiten Teilen noch nicht standardisiert ist und jeweils umfangreiche Kontext-
informationen fir eine akkurate Bewertung von Messdaten nétig sind. Laut jiingeren Untersuchungen
ist jedoch davon auszugehen, dass in der mechanisch-biologischen Abwasserbehandlung bei Tro-
ckenwetter mindestens 99 % (ca. 2 Log- bis 3 Log-Stufen) der Mikroplastikmasse aus dem Abwasser-
strom eliminiert wird. Das Mikroplastik wird dabei zum grdofiten Teil in der mechanischen Stufe
(Rechen, Sandfang und Vorklarung) zuriickgehalten. Im Klarwasser verbleiben Mikroplastik-Konzent-
rationen von 107 mg/L bis 10”" mg/L. Mit nachgeschalteten Filtrationsverfahren, wie Sandfiltern, Pol-
stofffiltern und Mikrosieben, lassen sich die Mikroplastikemissionen um weitere 1 Log- bis 2 Log-Stu-
fen auf Eliminationsraten von mindestens 99,9 % (ca. 3 Log- bis 4 Log-Stufen insgesamt) reduzieren
(FUNCK et al. 2021). Ablaufkonzentrationen von Mikroplastik liegen dann in einer Gréenordnung von
10 mag/l bis 107 mg/l. Durch Membranfiltration wird eine nahezu 100%ige Elimination erreicht
(SPELTHAHN et al. 2019, REPLAWA 2022, HINZMANN et al. 2022).

Insbesondere beim Einsatz von Filtrationsverfahren, wie sie fiir die Wassergiteklassen A bis C gemaf
Tabelle 5 vorgesehen sind, wird aufgrund der hohen Elimination das Risiko einer Freisetzung von Mik-
roplastik als gering eingestuft.

4.5 Mdgliche Gefahren im Hinblick auf Boden, Pflanzen und Futtermittel

Bodenvorsorge

Die Aufbringung von aufbereitetem Wasser fallt grundsatzlich unter die allgemeine Vorsorgepflicht
des § 7 BBodSchG. Die stofflichen Mafistabe des vorsorgenden Bodenschutzes sind die nach § 3 Ab-
satz 1 Nr. 1 in Verbindung mit Anlage 1 Tabellen 1 und 2 der BBodSchV fiir bestimmte anorganische
und organische Schadstoffe festgesetzten Vorsorgewerte fir Boden. Zusatzlich sind die in BBodSchV
Anlage 1 Tabelle 3 genannten zulassigen zusatzlichen jahrlichen Schadstofffrachten zu beriicksichti-
gen. Der Eintrag Giber aufbereitetes Wasser sollte maximal einem Drittel der dort genannten Frachten
entsprechen (LAWA 2022).

Anhand modglicher jahrlicher Eintrage mit dem Bewdsserungswasser und zuldssiger zusatzlicher
Frachten wurde abgeschatzt, dass es bei der Mehrheit der anorganischen Schadstoffe keine Hinweise
auf das Entstehen einer schadlichen Bodenveranderung durch die Aufbringung von aufbereitetem
Wasser gibt (LAWA 2022). Fiir organische, in der BBodSchV gelistete Stoffe oder auch weitere nicht
gelistete Spurenstoffe lasst sich dies jedoch nicht ausschlieflen. Daher sollte vor Beginn einer Bewas-
serung mit aufbereitetem Wasser grundsatzlich die Belastung des Bodens lber eine Frachtbetrach-
tung abgeschatzt und im Zuge eines Monitorings liberwacht werden (siehe 6.3.2.2 Systembezogene
Darstellung von Schutzgiitern und Expositionswegen).

Sicherstellung der Pflanzengesundheit

Aufbereitetes Wasser kann Pflanzenpathogene enthalten. Eine Wasserwiederverwendung mit dem
Ziel der Bewasserung muss die Pflanzengesundheit gewahrleisten. Dies gilt insbesondere fur oft re-
gional vorkommende Quarantaneschadlinge (Verordnung (EU) 2016/2031). Daher sind im Rahmen der
Erstellung des Risikomanagementplans die zustédndigen Pflanzenschutzdienste/Pflanzengesund-
heitsdienste an der Risikobewertung zu beteiligen. Darlber hinaus ist die Pflanzenvertraglichkeit des
Bewasserungswassers im Hinblick auf abiotische organische und anorganische Faktoren zu beach-
ten, wie zum Beispiel Schwebstoffe oder Salze (siehe Merkblatt DWA-M 1200-3). Diese werden Uber
gangige Anforderungen an die Bewdsserungswasserqualitat beriicksichtigt.
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Futtermittelsicherheit

Die Produktion von Futtermitteln beinhaltet nach gangiger Praxis unter anderem eine Silierung (z. B.
Maissilage) oder Trocknung (Heu). Daneben konnen Futtermittel auch frisch verfittert werden (Grin-
futter) oder per Weidegang durch das Vieh aufgenommen werden. Silierung und Trocknung sind mit
einer Reduktion von gegebenenfalls problematischen mikrobiologischen Belastungen verbunden und
gelten daher als Barriere. Zusatzlich missen Karenzzeiten zwischen dem letzten Bewasserungs-
durchgang und der Ernte bzw. Konservierung eingehalten werden (Tabelle 7). Frisch verfitterte Fut-
termittel sowie bewasserte Weiden konnen bei einer Bewasserung mit aufbereitetem Wasser gege-
benenfalls problematische mikrobiologische Belastungen aufweisen. Die Einhaltung von Karenzzeiten
zwischen dem letzten Bewasserungsdurchgang und der Ernte sowie unmittelbaren Verfitterung bzw.
Beweidung gilt auch hier als Barrierewirkung. Die erforderliche Karenzzeit kann je nach Anwendungs-
fall unterschiedlich lang sein (siehe Tabelle 7).

5 Regulatorischer Rahmen fiir die Wasserwiederver-
wendung

5.1 Regelungen auf europaischer Ebene

Die Verordnung (EU] 2020/741 (EU-WasserWVVO] gilt seit dem 26. Juni 2023 unmittelbar in den
Mitgliedstaaten der Europaischen Union. Die Verordnung ist auf die landwirtschaftliche Bewasserung
beschrankt und umfasst Abwasser, das in die Kanalisation eingeleitet und in einer kommunalen Ab-
wasserbehandlungsanlage behandelt wird. Die EU-WasserWVVO erganzt die bestehenden EU-
Regelungen zum europdischen Umweltrecht (Bild 2] - hier vor allem die Kommunalabwasserrichtlinie
(RL 91/271/EWG), die Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG)”, die Grundwasserrichtlinie (RL
2006/118/EG, geandert durch die Richtlinie 2014/80/EU) und die Nitratrichtlinie (RL 91/676/EWG) so-
wie die Gesetzgebung zur Lebensmittelsicherheit mit den Verordnungen (EG) 178/2002 zum Lebens-
mittelrecht, zur Lebensmittel-hygiene (EG) 852/2004, zu mikrobiologischen Kriterien fir Lebensmittel
(EG) 2073/2005 und die Verordnung tiber Héchstgehalte fiir bestimmte Kontaminanten in Lebensmit-
teln (EG) 1881/2006.

1 1
1

: Verordnung (EG) Nr. 852/2004 :
1 Verordnung (EG) Nr. 183/2005 :
: Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 :
: Verordnung (EG) Nr.1881/2006 1
1 Verordnung (EG) Nr. 396/2005 :
: Klarschlammrichtlinie 86/278/EWG : DWD
1
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UWWTPD: Richtlinie Uber die Behandlung von kommunalem Abwasser; DWD: Trinkwasserrichtlinie (wenn Oberflachengewasser oder Grundwasser als
Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen sind); BWD: Badegewasserrichtlinie (wenn Oberflachengewasser fiir Badetétigkeiten genutzt werden); GWD:
Grundwasserrichtlinie; WFD: Wasserrahmenrichtlinie; EQSD: Richtlinie tiber Umweltqualitdtsnormen; ND: Nitratrichtlinie (wenn das Wasserwiederver-
wendungssystem in einem nitratgefahrdeten Gebiet liegt); DWPA: Trink schutzgebiete

Bild 2: Relevante EU-Regelungen im Kontext einer Wasserwiederverwendung (Quelle: EU-Leitlinien
2022/C 298/01)

1) Auf Artikel 32 der Richtlinie (EU) 2024/3019 wird ausdriicklich hingewiesen.
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Kernelemente der EU-WasserWVVO sind einheitliche Mindestanforderungen an die Qualitat des auf-
bereiteten Wassers, dessen Uberwachung sowie ein Risikomanagement und Bestimmungen zur Da-
tentransparenz. Die Anforderungen an die Aufbereitung und Uberwachung richten sich an den Betrei-
ber der Wasseraufbereitungseinrichtung. Diese kann entweder in eine kommunale Klaranlage
integriert oder eine gesonderte Anlage sein.

Die EU-WasserWVVO wurde entsprechend Artikel 11 Absatz 5 der Verordnung durch Leitlinien zur
besseren praktischen Umsetzung durch die EU-Kommission erganzt (EU 2022/C 298/01). Des Weite-
ren hat die Kommission nach Artikel 5 der EU-WasserWVVO eine delegierte Verordnung (EU
2024/1765) erlassen, um die wesentlichen Elemente des Risikomanagements nach Anhang Il der EU-
WasserWVVO zu konkretisieren. Dieser beruht auf einem technischen Leitfaden fir das Risikoma-
nagement (MAFFETTONE & GAwLIK 2022).

Die Qualitatsanforderungen an aufbereitetes Wasser werden gemaf3 der EU-WasserWVVO nach Giite-
klassen entsprechend den Anwendungsfeldern und eingesetzten Bewasserungsmethoden differen-
ziert (Tabelle 5). Die Mindestanforderungen der EU-WasserWVVO an die Qualitat der vier spezifizierten
Guteklassen A bis D sind in Tabelle 5 zusammengefasst. Ein wesentlicher Aspekt fiir die Bestimmung
der erforderlichen Wasserqualitat ergibt sich aus dem spezifischen Expositionsrisiko der Anwendung.
Beispielsweise ist das Expositionsrisiko bei landwirtschaftlicher Bewasserung deutlich hoher, wenn
der essbare Teil einer bewdsserten Kultur direkt mit dem aufbereiteten Wasser in Kontakt kommt.
Daraus folgen hohere Anforderungen, wie beispielsweise die einzusetzenden Aufbereitungsverfahren
oder Bewasserungsmethoden (Sprinkler- oder Tropfbewdsserung). Der Punkt der Einhaltung ist ent-
sprechend EU-WasserWVVO die Stelle, an der das aufbereitete Wasser vom Betreiber der Aufberei-
tungseinrichtung an den nachsten Akteur weitergegeben wird.

Fiir die hochste Giiteklasse A ist nach der EU-WasserWVVO eine Uberwachung zur Validierung vorge-
sehen, um die Entfernung von Krankheitserregern anhand von Indikatororganismen fir Bakterien,
Viren und Protozoen bei erstmaliger Inbetriebnahme bzw. bei wesentlichen Anderungen in der Aufbe-
reitung sicherzustellen (siehe Merkblatt DWA-M 1200-2). Die Uberwachung erfolgt anhand von Leis-
tungszielen zur Reduktion dieser Indikatormikroorganismen (Logi-Reduktion, siehe Tabelle 6] tiber
den gesamten Aufbereitungszug an der Stelle der Einhaltung (d. h. nach der Aufbereitungseinrich-
tung) in Bezug zum kommunalen Rohabwasser. Mindestens 90 % der Validierungsproben miissen die
Leistungsziele erreichen oder Gbertreffen.
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1 Tabelle 4: Guteklassen von aufbereitetem Wasser und zulassige landwirtschaftliche Verwendungszwe-

2 cke und

Bewasserungsmethoden nach EU-WasserWVVO0 und EU-Leitlinien 2022/C 298/01

Mindestgiite- Kategorie der Kulturpflanzenm Bewadsserungsmethode

klasse von

aufbereitetem

Wasser

A Alle roh verzehrten Nahrungsmittelpflanzen, deren |[Alle Bewadsserungsmetho-

essbarer Teil unmittelbar mit aufbereitetem Wasser | den
in Kontakt kommt und Kulturen, deren unterirdisch
im Boden wachsender Wurzelanteil roh verzehrt
wird (z. B. Karotten, Zwiebeln, Rote Beete)
B Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren ess- | Alle Bewasserungsmetho-
barer Teil Uber dem Boden erzeugt wird und nicht den
unmittelbar mit dem aufbereiteten Wasser in Kon-
C takt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen | Tropfbewdsserung " oder
und Non-Food-Kulturen, einschlieflich Futterkultu- |eine andere Bewasse-
ren fir milch- und fleischerzeugende Tiere rungsmethode, bei der ein
unmittelbarer Kontakt mit
dem essbaren Teil der
Pflanze vermieden wird
D Industrie- und Energiepflanzen sowie Pflanzen zur | Alle Bewasserungsmetho-
Saatgutproduktion'm' den”™

ANMERKUNGEN

(*) Wenn eine bewasserte Kulturpflanzenart in mehrere der oben genannten Kategorien fallt, gelten die Anforde-
rungen der strengsten Kategorie.

(**) Tropfbewé&sserung (auch als ., Rieselbewadsserung” bezeichnet) ist ein Mikrobewasserungsverfahren, bei dem
die Pflanzen tropfenweise oder durch einen feinen Strahl mit Wasser versorgt werden; dabei wird das Wasser
in sehr kleinen Mengen (2 l/h bis 20 |/h) tiber ein System von Plastikschlauchen mit kleinem Durchmesser und
- als Emitter oder Tropfer bezeichneten - Auslassen auf den Boden oder direkt unter die Bodenoberflache
geleitet.

(*¥*x) Text der EU-WasserWVVO: ,aus Saatgut gewonnenen Pflanzen®, dies ist ein Ubersetzungsfehler.

(****]  Im Falle von Bew&sserungsmethoden, bei denen Regen nachgeahmt wird, sollte besonders auf den Schutz
der Gesundheit von Arbeitnehmenden oder Umstehenden geachtet werden. Zu diesem Zweck sind geeignete
Vorsorgemafinahmen anzuwenden.
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Tabelle 5: Anforderungen an die Qualitat von aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche Be-

2 wasserung nach EU-WasserWVVoO

Giiteklasse Zielvorgabe Qualitatsanforderungen

des fur die

aufbereiteten | Technik E. coli BSBs TSS Triibung | Sonstige

Wassers

Anzahl/ mg/L mg/L NTU
100 ml

A Mech.-biol. <10 <10 <10 <5 Legionella spp.:
Behandlung, < 1.000 KBE/L,
Filtration, wenn das Risiko
Desinfektion der Aerosolbil-

dung besteht;

B Mech.-biol. <100 Gemanl Gemafl - intestinale
Behandlung, Richtlinie Richtlinie Nematoden (Eier
Desinfektion 91/271/EW | 91/271/EW von Helminthen):

G (Anhang | | G (Anhang | < 1 Ei pro Liter fir

C Mech.-biol. < 1.000 Tabelle 1) | Tabelle 1) - die Bewasserung
Beh_andlu_ng, von Weideflachen
Desinfektion oder Futterpflan-

D Mech.-biol. | < 10.000 -
Behandlung,
Desinfektion

3 Tabelle 6: Uberwachung zur Validierung bei aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche
4 Bewasserung nach EU-WasserWVVo

Giiteklasse [*’

des
aufbereiteten
Wassers

Indikator-Mikroorganismen Leistungsziele fiir die Behandlungskette

(Log,,-Reduktion)

A E. coli 5,0

Coliphagen insgesamt/f-spezifische |z 6,0
Coliphagen/somatische
Coliphagen/Coliphagen™

Clostridium-perfringens-Sporen/
sporenbildende sulfatreduzierende
Bakterien'™”

> 4,0 (bei Clostridium-perfringens-Sporen)

> 5,0 (bei sporenbildenden
sulfatreduzierenden Bakterien)

ANMERKUNGEN

(*) Anstelle der vorgeschlagenen Indikator-Mikroorganismen kénnen fiir die Uberwachung zur Validierung auch die
Referenzpathogene Campylobacter, Rotavirus und Cryptosporidium herangezogen werden. In diesem Fall gelten
die folgenden Log,,-Reduktionsziele: Campylobacter (> 5,0, Rotavirus (> 6,0) und Cryptosporidium (3 5,0).

(**)  ,Coliphagen insgesamt” wurde als der am besten geeignete Virenindikator ausgewahlt. Wenn jedoch die Analyse

der Coliphagen insgesamt nicht maglich ist, wird mindestens ein Coliphagentyp (f-spezifische Coliphagen oder

somatische Coliphagen) analysiert.

(***)  Clostridium-perfringens-Sporen werden als der am besten geeignete Indikator fiir Protozoen ausgewdhlt.

Sporenbildende sulfatreduzierende Bakterien sind jedoch eine Alternative, wenn die Konzentration von

Clostridium-perfringens-Sporen nicht ausreicht, um die erforderliche Log,,-Reduktion zu validieren.
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Entwurf DWA-M 1200-1

5.2 Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung in Deutschland

Im Rahmen der Uberfiihrung der EU-WasserWVVO in nationales Recht werden Anderungen am Was-
serhaushaltsgesetz (WHG) erforderlich (BMUV 2024). Dazu gehort unter anderem eine Ermachti-
gungsgrundlage fir eine nationale Rechtsverordnung zur Wasserwiederverwendung (Bundes-Was-
serWVV0). In der Merkblattreihe DWA-M 1200 wurden die Anforderungen, die sich voraussichtlich mit
der WHG—Anderung sowie in der erwarteten Bundes-WasserWVVO ergeben, soweit absehbar, bertick-
sichtigt. Neben dem Referentenentwurf zur WHG-Anderung (BMUV 2024) ist der Endbericht der
LAWA-Ad hoc AG/KG ,Water Reuse” dazu eine wesentliche Grundlage (LAWA 2022). Die dort ausge-
sprochenen Empfehlungen wurden im fachlichen Austausch mit den zustdndigen Ministerien und
nachgeordneten Behorden sowie Vertreter*innen der LAWA vertieft.

Die weitergehenden Anforderungen an die Genehmigungspraxis fur die Wasserwiederverwendung in
Deutschland werden im Wasserhaushaltsgesetz (WHG) konkretisiert und in Abschnitt 7 auf Grundlage
des Referentenentwurfs (BMUV 2024) dargestellt. Demnach ist eine Wasserwiederverwendung in
Wasserschutzgebieten der Schutzzonen | und Il nicht zulassig. Weitere Gebietsausschliisse konnen
durch die Bundeslander entsprechend Artikel 2 Absatz 2 der EU-WasserWVVO geregelt werden. Ge-
maB LAWA-Empfehlungen (2022) wird die erwartete Bundes-WasserWVVO voraussichtlich iber die
von der EU definierten Mindestanforderungen hinausgehen und insbesondere weitere Details zum Ri-
sikomanagementplan sowie, weitergehenden Anforderungen an die Validierung von Aufbereitungs-
verfahren, Vorsorgewerte sowie Uberwachungsparameter fiir die Wasserwiederverwendung zur land-
wirtschaftlichen Bewasserung regeln.

Zu den zuséatzlichen von der LAWA (2022) empfohlenen Regelungen zahlt die Anforderung, dass die
Bewasserung entsprechend der guten fachlichen Praxis nachweislich bedarfsgerecht zu erfolgen hat
(siehe Merkblatt DWA-M 1200-3), um Eintrége in das Grundwasser oder Oberflichenwasser zu ver-
meiden. Zudem wird ein Orientierungswert von 0,1 pg/l fiir die Summe von 20 per- und polyfluorierten
Alkylsubstanzen (Summe PFAS-20) in Anlehnung an die novellierte EU-Trinkwasserrichtlinie (Richtli-
nie (EU) 2020/2184) bzw. Trinkwasserverordnung im aufbereiteten Wasser erwartet. Der Umgang mit
Spurenstoffen und anderen Schadstoffen wird voraussichtlich durch erganzende Vorgaben zum Risi-
komanagement und zu den Untersuchungspflichten bericksichtigt und ist im Abschnitt 6 dargestellt.

Qualitatsanforderungen an die Wassergiite und Anwendungsbereiche der Wasserwiederverwen-
dung in Deutschland

In Deutschland spezifiziert DIN 19650:1999 ,Bewasserung - Hygienische Belange von Bewasserungs-
wasser” Anforderungen fiir eine Bewé&sserung in Landwirtschaft, Gartenbau, Landschaftsbau sowie
von Park- und Sportanlagen. DIN 19650:1999 unterscheidet vier Eignungsklassen, die die Anwen-
dungsbereiche fir Bewasserungswasser mit unterschiedlichen Qualitatsanforderungen definieren.
Fur eine einheitliche Regelung der Wasserwiederverwendung in Deutschland war es erforderlich,
die Wasserglteklassen der EU-WasserWVWVO (Tabelle 4) und die Eignungsklassen geméf
DIN 19650:1999 bezuglich der Anwendungsbereiche und Anforderungen zusammenzufiihren. Weiter-
hin sind Spezifikationen der EU-Leitlinien zur Ausgestaltung der Wasserwiederverwendung (EU
2022/C 298/01) sowie IS0 16075-2:2020 , Leitlinien fiir die Nutzung behandelten Abwassers fiir Bewas-
serungsprojekte” zu beachten. Die Zusammenfiihrung ist in Tabelle 7 erfolgt, in der die Giteklassen
von aufbereitetem Wasser den Bewasserungsmethoden sowie den zuldssigen landwirtschaftlichen
Verwendungszwecken zugeordnet werden.

Urbane Anwendungen, die in Tabelle 7 ebenfalls berticksichtigt werden, sind bisher in Deutschland
nicht rechtlich geregelt. In diesem Anwendungsbereich sind bestehende Normen sowie die Merkblatt-
reihe DWA-M 1200 wegweisend. Durch die Aufteilung der Giteklassen B-1 und B-2 bzw. C-1 und C-2
in Tabelle 7 werden fiir die Anwendungen im Landschaftsbau und in der Freiflachenpflege (urbane An-
wendungen) die Anforderungen an die Validierung der Leistungsziele fiir die Reduzierung von Pathoge-
nen (siehe Tabelle 8 und Merkblatt DWA-M 1200-2) gegeniiber Landwirtschaft und Gartenbau diffe-
renziert.
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Tabelle 7: Anwendungsbereiche der Wasserwiederverwendung in Deutschland in Bezug zu den
Giiteklassen nach EU-WasserWVVO0 und weitere Spezifikationen unter Beriicksichtigung von DIN
19650:1999, 1SO 16075-2:2020 sowie EU-Leitlinien 2022/C 298/01 und DIN 18035-2

Giite- |Anwendungsbereich Bewasserungs-
klasse methode
A Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0 Alle Bewasse-
Alle roh verzehrten Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil unmit- | rungsmethoden
telbar mit dem aufbereiteten Wasser in Kontakt kommt und Kulturen,
deren unterirdisch im Boden wachsender Wurzelanteil roh verzehrt wird
(z. B. Karotten, Zwiebeln, Rote Beete)
Weitere Spezifikation
Landwirtschaft und Gartenbau:
— Bewasserung aller Freiland- und Gewachshauskulturen mit allen
Bewédsserungsmethoden (Bewésserung ohne Einschréankungen und
ohne Karenzzeit vor der Ernte)***
— Beregnung zur Bestandskiihlung
(z. B. im Obst-, Hopfen- und Weinanbau)®"
Landschaftsbau und Freiflachenpflege:
— Uneingeschrankte Bewasserung aller Freilandflachen inkl. Parks,
Sportfliachen und privaten Garten®
Besondere VorsorgemafBnahmen:
— Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter'”
B-1 Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0 Alle Bewasse-
Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil (iber dem rungsmethoden
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit dem aufbereiteten Wasser
in Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-Kul-
turen, einschliefllich Futterkulturen flir milch- und fleischerzeugende Tiere
Weitere Spezifikation
Landwirtschaft und Gartenbau:
— Tropfbewasserung von roh verzehrtem Gemise ohne Kontakt der ess-
baren Teile mit dem Bewésserungswassera], Folienabdeckung des be-
wasserten Bodens wird empfohlend]‘E]
— Bewasserung von Pflanzen, deren Ernteorgane nicht roh verzehrt wer-
den (z. B. Getreide, Hackfriichte, Kdrnermais, K'o'rner[eguminosen]a]‘”'d]
— Bewasserung von Weiden, Griinland oder frisch verfittertem Feldfut-
ter (z. B. Kleegras) ohne Einschrankung®
Besondere Vorsorgemaflinahmen:
— Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter'”
— Beieiner Beweidung durch laktierendes Milchvieh muss eine vollstan-
dige Abtrocknung des Bestands vor dem Weidegang erfolgt sein”.
Empfohlen wird ein Bewasserungsstopp mit aufbereitetem Wasser von
2 Wochen” vor dem Weidegang durch laktierendes Vieh
— Keine Ernte von (durch Bew&sserungswasser] feuchten oder
herabgefallenen Erzeugnissena]
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Tabelle 7 (fortgesetzt]

DWA-M 1200-1

Giite-
klasse

Anwendungsbereich

Bewdsserungs-
methode

B-2

Landwirtschaft und Gartenbau:

Einer Pasteurisierung entsprechend verarbeitete (erhitzte) Nahrungs-
mittel und Non-Food-Kulturen

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

Bewdsserung von regular bespielten Rasenflachen auf Sportplatzen inkl.
Golf- und Reitpldtzen (Voraussetzung: Bewdsserung findet nicht wéhrend
der unmittelbaren Nutzung statt) (alle Bewasserungsmethoden)™

Bewasserung von Liegewiesen in 6ffentlichen Parkanlagen auf3erhalb
reguldrer Nutzungszeiten sowie mit steuerbarem Zugang (alle Bewas-
serungsmethoden)®

Bewédsserung von Strafenbegleitgriin (Stréaucher, Hecken, Wiesen,
Gleisbettbegriinungen etc.) (alle Bewasserungsmethoden)®

Bewasserung von sonstigen Wiesen- und Rasenflachen in dffentlichen
Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks sowie sonstiger
Frei- und Grinflachen im urbanen Bereich auf3erhalb von Parkanlagen
(auBerhalb regulirer Nutzungszeiten) (alle Bewdsserungsmethoden)®

Alle Bewasse-
rungsmethoden

Cc-1

Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0

Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil Giber dem
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit dem aufbereiteten Wasser
in Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-
Kulturen, einschliefilich Futterkulturen fir milch- und fleischerzeugende
Tiere

Weitere Spezifikation

Landwirtschaft und Gartenbau:

Unterflurbewasserung von roh verzehrtem Gemise, dessen essbarer
Teil Gber dem Boden erzeugt wird (kein Kontakt der essbaren Teile mit
dem Bewasserungswasser durch Folienabdeckung des bewdasserten
Bodens vorausgesetzt)™

Bewasserung von Obst und Gemise zur Konservierung inkl. Obst und
Gemise zur Saftherstellung (alle Bewésserungsarten]b"d‘d'

Tropf- oder Unterflurbewasserung von verarbeiteten Nahrungsmittel-
. . . . . al,cl,d)
pflanzen (z. B. Getreide, Kérnermais, Kérnerleguminosen)

Tropfbewasserung von Dauerkulturen (Hopfen, Obst und Wein), wenn
Ernteprodukte mindestens 25 cm Abstand zum Emitter aufweisen®

Mikrospriihbew&sserung von Dauerkulturen (Hopfen, Obst und Wein), wenn
Ernteprodukte mindestens 50 cm Abstand zum Emitter aufweisen™

Bewasserung von nicht verzehrbaren Kulturen im Gewachshaus oder
. b
unter Folie”

Bewasserung von Weiden, Griinland oder anderen frischen Feldfutter-
pflanzen (z. B. Kleegras) mit aufbereitetem Wasser bis maximal 5 Tage
vor dem Schnitt oder Weidegang durch nicht laktierendes Vieh™?? pes-
ser maximal 2 Wochen”

Bewasserung von Pflanzen zur Heu- oder Futtersilageproduktion mit
aufbereitetem Wasser bis maximal 5 Tage vor der Ernted‘d', besser maxi-
mal 2 Wochen”

Tropfbewasse-
rung oder eine
andere Bewas-
serungsme-
thode, bei der
ein unmittelba-
rer Kontakt mit
dem essbaren
Teil der Pflanze
vermieden wird
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Tabelle 7 (fortgesetzt]

Giite- |Anwendungsbereich Bewdsserungs-

klasse methode

C-1 Besondere VorsorgemafBnahmen: Tropfbewasse-
— Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter'” rung oder ei.r.1e
— Eine Beweidung durch laktierendes Vieh bei der Verwendung der andere Bewads-

. . o1 serungsme-
Guteklasse C wird grundsatzlich ausgeschlossen. .
thode, bei der
— Keine Ernte von (durch Bewasserungswasser) feuchten oder ein unmittelba-
herabgefallenen Erzeugnissena] rer Kontakt mit
dem essbaren
Teil der Pflanze
vermieden wird

C-2 Landwirtschaft und Gartenbau: Alle Bewsisse-

— Einer Pasteurisierung entsprechend verarbeitete (erhitzte) Nahrungs- rungsmethoden
mittel und Non-Food-Kulturen

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

— Bewasserung von regular bespielten Rasenflachen auf Sportplatzen inkl.
Golf- und Reitplatzen auBerhalb reguldrer Nutzungszeiten sowie mit steu-
erbarem Zugang und Abtrocknung vor der anschlieBenden Nutzungb]'d]'EI

— Bewasserung von Hecken, Strauchern und sonstigen nicht bespielten
Bereichen auf Sportflachen und Sportanlagen inkl. Golf- und Reitplatzen
auflerhalb der regularen Nutzungszeitenb"d]‘EI

— Tropfbewasserung oder bodennahe Bewasserung von Hecken, Strau-
chern, Rabatten und Geblischen im urbanen Bereich sowie in 6ffentli-
chen Parkanlagen®

— Tropfbewasserung oder bodennahe Bewasserung bodengebundener
oder bodenferner HauswandbegrUnungene]

— Bewasserung von sonstigen Wiesen- und Rasenfldachen in 6ffentlichen
Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks (aufierhalb
reguldrer Nutzungszeiten) mit steuerbarer Zugangskontrolleb]‘d"e'

D Anwendungsbereich nach EU-WasserWVV0 Alle Bewsisse-
Industrie- und Energiepflanzen sowie Pflanzen zur Saatgutgewinnung rungsmethoden
Weitere Spezifikation
Landwirtschaft und Gartenbau:

— Frostschutzberegnung bis Fruchtansatz™

— Bewasserung von allen Pflanzen zur ausschlief3lichen Energie- oder
Faserproduktion®

— Unterflurbewasserung von Hopfen sowie Obst- und Weinbaukul-
turenc],d],e]

— Bewasserung von Weiden, Griinland oder anderen frischen Feldfutter-
pflanzen (z. B. Kleegras) mit aufbereitetem Wasser bis 4 Wochen vor
dem Schnitt oder Weidegang durch nicht laktierendes Vieh®

— Bewasserung von Griinland oder von anderen Pflanzen zur Heu- oder
Silageproduktion mit aufbereitetem Wasser bis 2 Wochen vor der Ern-
teb],cl.d]

— Bewasserung von Arzneipflanzen zur industriellen Gewinnung der Arz-
neistoffe mit aufbereitetem Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte®
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Tabelle 7 (fortgesetzt]

DWA-M 1200-1

Giite-
klasse

Anwendungsbereich

Bewadsserungs-
methode

D

Bewasserung von nicht frisch verzehrten Gewiirzpflanzen mit aufbe-
reitetem Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte mit nachfolgender Trock-

).cldle)
nunga clde

Bewasserung von Pflanzen zur Produktion von Vermehrungssaatgut
mit aufbereitetem Wasser bis 30 Tage vor der Ernte®

Bewasserung von Pflanzen zur Produktion von direkt essbaren Samen
mit aufbereitetem Wasser bis 30 Tage vor der Ernte®

Bewasserung von Pflanzen zur Olgewinnung mit aufbereitetem
Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte”

Bewadsserung von Zuckerriiben und Starkekartoffeln oder anderen
Pflanzen zur industriellen Weiterverarbeitung mit aufbereitetem Was-
ser bis 2 Wochen vor der Ernte”

Bewasserung von Baumschulpflanzungen im ErwerbsgartenbauEI

Bewasserung von Wald- und Forstanpflanzungenb]'e]

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

Tropf- oder bodennahe Bewdsserung von StraBenbdaumen und urba-
nen Gleisbettbegrinungen™

Bewésserung von Dachbegriinungen mit Zugangsbeschrankung (ein-
geschrankter Zugang und Nutzung)®

Bewasserung von Grinflachen, Hecken, Strauchern, Rabatten oder
Baumen auf Friedhofen aufBerhalb der Offnungszeitene]

Bewasserung von Wiesen, Rasenflachen sowie sonstiger Grinflachen
in nicht offentlichen Parkanlagen, Gartenanlagen (z. B. botanische
Garten) etc. mit steuerbarer Zugangskontrolle

Bewasserung von Landschaftselementen, sonstigen Griinflachen und
begriinten Bereichen auBlerhalb geschlossener Ortschaften®
Bewasserung begriinter Bereiche auf nicht zuganglichen Betriebsge-
landen (z. B. Gleisanlagen, Flughafen)®

Besondere Vorsorgemafinahmen:

keine Ernte von (durch Bewdsserungswasser) feuchten oder herabge-
fallenen Erzeugnissena]

Schutz der Gesundheit von Arbeitnehmern/-innen oder Umstehenden
[**]a]

Alle Bewasse-
rungsmethoden

ANMERKUNGEN

al  nach EU-WasserWVV0:2020;

b)  nach DIN 19650:1999;

c) nach IS0 16075-2:2020;

d) nach EU-Leitlinien 2022/C 298/01;

e)] unter Beriicksichtigung grundlegender Aussagen aus al, b, cJ, d).

(*) Die EU-WasserWVVO fordert fiir die Bew&sserung von Futter fiir Schweine, dass durch hinreichende Daten zu belegen
ist, dass ein potenzielles Risiko beherrschbar ist. Anmerkung: In der Schweinehaltung wird tiberwiegend Futter aus
Futtermittelmihlen eingesetzt, da nur dieses die kontrollierten Zusammensetzungen der benétigten Nahrstoffe
aufweist. Hier sind faktisch nur industriell verarbeitete Futtermittel im Einsatz, die den Anforderungen an die
Futtermittelsicherheit unter anderem nach Futtermittelhygieneverordnung (EG) 183/2005 (hier u. a. Anhang 11}
genligen missen. Die Verfiitterung von Frischfutter ist auf Einzelfalle Uberwiegend in der privaten Schweinehaltung
sowie bei der Oko-Schweinehaltung beschrénkt. Auch hier ist die Futtermittelsicherheit zu beachten. Eine
Freilandhaltung, zum Beispiel auf zu bewassernden Weiden, wie beispielsweise in der Oko—Schweinehaltung, ist
derzeit wegen der Afrikanischen Schweinpest nur sehr stark eingeschrankt zuldssig. Hier waren zudem Karenzzeiten
nach Tabelle 7 sowie Verordnung (EG) 183/2005 Anhang lIl einzuhalten.
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Tabelle 7 (Ende)

Giite- |Anwendungsbereich Bewadsserungs-
klasse methode
(**)  Im Falle von Bew&sserungsmethoden, bei denen Regen nachgeahmt wird, sollte besonders auf den Schutz der

Gesundheit von Arbeitnehmenden oder Umstehenden geachtet werden. Zu diesem Zweck sind geeignete
Vorsorgemafinahmen anzuwenden.

Fir die Wasserwiederverwendung in Deutschland missen die Anforderungen der EU-WasserWVVO,
der EU-Leitlinien 2022/C 298/01, der erwarteten Bundes-WasserWVVO0 sowie technischer Regelwerke
fur die Praxis der Bewasserung, wie DIN 19650:1999, berlicksichtigt werden. Damit ergeben sich tech-
nische und betriebliche Anforderungen an die Wasseraufbereitung sowie Mindestanforderungen an
die Qualitat von aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche und urbane Bewasserung. Fir die
in Tabelle 7 spezifizierten Wasserglteklassen sind diese Mindestanforderungen in Tabelle 8 zusam-
mengestellt. Die wesentlichen weitergehenden Anforderungen gegeniber der EU-WasserWVVO um-
fassen die folgenden Aspekte:

I Erweiterung mikrobiologischer Uberwachungsparameter neben E. coli auf intestinale Enterokok-
ken (Fakalstreptokokken) gemaf DIN 19650:1999. Der Parameter Salmonellen, der in DIN 19650:
1999 vorgesehen ist, wurde nicht ibernommen, da die Uberwachungsparameter E. coli und Entero-
kokken als hinreichend eingestuft wurden. Die Anforderungen fir E. coli fir die Giteklasse C
wurde auf 100 KBE/100 ml abgesenkt.

I Striktere Anforderungen fir intestinale Nematoden fir alle Wassergliteklassen, soweit dies fiir die
Sicherung der Gesundheit von Menschen und Tier erforderlich ist.

I Ausweitung der Leistungsziele fir die Logo-Reduktionen der Wassergiteklasse A (E. coli > 5,0;
Coliphagen, insg. > 6,0; Clostridium-perfringens-Sporen 2 4,0 bzw. sulfatreduzierende Sporenbild-
ner > 5,0) auch auf die Wassergiteklassen B-1 und C-1 bei Bew&dsserung von Nahrungsmittelpflan-
zen und Futtermitteln (siehe LAWA 2022).

I Etablierung einer Filtrationsstufe vor der erforderlichen Desinfektionsstufe nicht nur fiir die Was-
serglteklasse A, sondern auch fiir die Wassergliteklassen B und C.

I Nachweis einer zuverlassigen Filtration in den Wassergiiteklassen A, B und C durch Uberwachung
von Triilbungswerten < 2 NTU gema DWA (2023b).

I Der Parameter TSS (engl. ,Total Suspended Solids”) der EU-WasserWVVO wird durch den in
Deutschland Ublichen Parameter abfiltrierbare Stoffe (AFS) ersetzt.

In Anlehnung an die EU-WasserWVVO missen die vorgegebenen Werte fur E. coli, Legionella spp. und
intestinale Nematoden in Tabelle 8 in mindestens 90 % der Proben eingehalten werden. Keiner der
Werte der Proben darf die maximale Abweichungsgrenze von einer Logs-Stufe fiir den vorgegebenen
Wert fir E. coli und Legionella spp. und 100 % des vorgegebenen Werts fir intestinale Nematoden
Uberschreiten.

Die vorgegebenen Werte fir BSBs, AFS und Triibung bei Giiteklasse A bis C missen in mindestens
90 % der Proben eingehalten werden. Keiner der Werte der Proben darf die maximale Abweichungs-
grenze von 100 % des vorgegebenen Werts Gberschreiten.

Die Leistungsziele (Logio-Reduktion) fiir die Uberwachung zur Validierung der Reduktion von ausge-
wahlten Indikator-Mikroorganismen sind in Tabelle 8 festgelegt und missen unter Beriicksichtigung
der Konzentrationen im Rohabwasser, das in die kommunale Klaranlage eingeleitet wird, an der Stelle
der Einhaltung erfillt werden. Fir die Wassergiteklasse A missen mindestens 90 %, fir die Wasser-
glteklassen B-1 und C-1 mindestens 50 % der Validierungsproben die Leistungsziele erreichen oder
Ubersteigen (N&heres siehe Merkblatt DWA-M 1200-2).
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Tabelle 8: Arbeitshilfe A: Mindestanforderungen an die Qualitat von aufbereitetem Wasser fiir die
landwirtschaftliche und urbane Wasserwiederverwendung sowie Leistungsziele fiir Aufbereitungs-
einrichtungen in Deutschland

Arbeitshilfe A
Zielvorgabe Qualitatsanforderungen Leistungsziele
@ [fiir Aufberei- _ _ » _ fiir die
5 E. coli Intestinale Fallspezifische | Chemisch- .
o> tung o Aufbereitungs-
g o Enterokokken | Anforderungen | physikalische einrichtung
h Lm" KBE/100 mL | KBE/100 ml Parameter Loa+o-Reduktion™®¢
== al) o al gio-Re
E.coli>5,0
Somatische
Coliphagen],
Mechanisch- nsg- 2_6'09
biologische BSBs < 10 mg/l” f—spezﬁsche
< |Behandlung, |<10” <100 AFS <10 mg/e | Coliphagen.
Filtration, Tribung <2 NTU" |7%9°2 (_"0
Desinfektion Clost.r/d/um-
perfringens-Sporen
> 4,0 bzw.
sulfatreduzierende
Sporenbildner > 5,0
B-1:
Legionella spp.: E. coli=5,0
< 1.000 KBE/, Somatische
wenn das Risiko Coliphagen,
der Aerosol- insg. > 6,0°
Mechanisch- bildung besteht; BSBs gemaf f-spezifsche
S | biologische Richtlinie Coliphagen,
o £ |Behandlung, |<100”  |<100 intestinale 91/271/EWG®  |insg. > 6,0°
o |Filtration, Nematoden AFS <10 mg/l® | Clostridium-
Desinfektion (Eier von Triibung < 2 nTu" |perfringens-Sporen
Helminthen): > 4,0 bzw.
<1 Eipro Liter sulfatreduzierende
flr die Bewds- Sporenbildner > 5,0
serung von
Weideflachen B-2:
oder -
Futterpflanzen C-1:
E.coliz5,0
Somatische
Coliphagen,
insg. > 6,0°
__ | Mechanisch- BSBs gemal f-spezifsche
E biologische Richtlinie y Coliphagen,
© = |Behandlung, [<100 <400 91/271/EWG insg. > 6,0°
O |Filtration, AFS <10 mg/l” | clostridium-
Desinfektion Triibung <2 NTU' perfringens-Sporen
> 4,0 bzw.
sulfatreduzierende
Sporenbildner > 5,0
C-2: -
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Tabelle 8 (Ende)

Arbeitshilfe A

Zielvorgabe fiir Qualitatsanforderungen Leistungsziele
9 Aufbereitung ) _ - _ fir die
% E. coli Intestinale Fallspezifische Chen_'usc-h- Aufbereitungs-
S o Enterokokken [ Anforderungen | physikalische einrichtung
o qu KBE/100 ml | KBE/100 ml Parameter Lodqo-Reduktion®"¥
; = al,c) c) a) g1o-heduktion
Legionella spp.:
< 1.000 KBE/L,
wenn das Risiko
der Aerosol-
bildung besteht;
Mechanisch- intestinale BSBs und AFS
a biologische <10.000" |- Ngmatoden ge.zmé[? . al
Behandlung, (Eier von Richtlinie
Desinfektion Helminthen): 91/271/EWG"*
<1 Eipro Liter
fur die Bewas-
serung von
Weideflachen
oder
Futterpflanzen

ANMERKUNGEN

a) Gemal EU-WasserWVVO.

b)  GemaB LAWA (2022) sollten die Leistungsziele neben Giiteklasse A auch fiir die Glteklassen B-1 und C-1 gelten.
Klasse A: Mindestens 90 % der Proben miissen die Leistungsziele erreichen. Klassen B-1/C-1: Mindestens 50 %
der Proben missen die Leistungsziele erreichen.

c)]  Geman DIN 19650:1999.

d]  Auf die Bestimmung des BSB; kann bei Anwendung einer TOC-Messung verzichtet werden, wenn die Korrelation
zwischen BSBg5 und TOC nachgewiesen wird.

e) Wenn die Anforderungen an die Triibung kontinuierlich (iberwacht und eingehalten werden, kann davon ausgegan-
gen werden, dass auch die Anforderungen an die AFS eingehalten werden und die Messung der AFS somit nicht
zusatzlich erforderlich ist. AFS kann mit der Triibung anlagenspezifisch korreliert werden: AFS (in mg/l)/Triibung
(in NTU) = 1,3 bis 2,4 (TCHOBANOGLOUS et al. 2014).

fl  GemaR DWA (2023b). Bei Polstofffiltern, Mikrosieben und Raumfiltern sollten die Triibungswerte im filtrierten
Wasser keinen der folgenden Werte tberschreiten: Ein Durchschnittswert von 2 NTU innerhalb eines Zeitraums
von 24 h, 5 NTU in mehr als 5 % der Zeit innerhalb eines Zeitraums von 24 h und 10 NTU zu keiner Zeit.

Wird die Filtration durch Membranverfahren gewéhrleistet (Mikrofiltration, Ultrafiltration, Nanofiltration,
Umkehrosmose), sollten die Triibungswerte im filtrierten Wasser keinen der folgenden Werte iberschreiten:
0,2 NTU in mehr als 5 % der Zeit innerhalb eines Zeitraums von 24 h und 0,5 NTU zu keiner Zeit.

g) Es sollten mindestens zwei Coliphagentypen (f-spezifische Coliphagen und somatische Coliphagen) analysiert und
separat ausgewiesen werden (Ho et al. 2024).
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6 Risikomanagement bei der Wasserwiederverwen-
dung

6.1 Allgemeine Grundsatze und Rolle des Risikomanagementplans

Die Wasserwiederverwendung muss aufbereitetes Wasser fur bestimmte Verwendungszwecke zuver-
lassig und in der erforderlichen Qualitat bereitstellen. Die Grundlage dafir ist ein proaktives Manage-
ment der maoglichen Risiken. Die hierfir erforderliche Risikocharakterisierung und das daraus abge-
leitete Risikomanagement kénnen einen angemessenen Schutz der Umwelt und der Gesundheit von
Mensch und Tier gewahrleisten, auf deren Grundlage technische und administrative Mafinahmen fiir
ein Projekt zur Wasserwiederverwendung festgelegt werden. Grundsatzlich gelten dabei fiir den
Schutz der menschlichen Gesundheit und der Umwelt das Vorsorgeprinzip und der Grundsatz des
Verschlechterungsverbots. Zu diesem Zweck schreibt die EU-WasserWVVO die Erstellung eines Risi-
komanagementplans (RMP)] fiir die Wasserwiederverwendung verbindlich vor. Auch fir urbane An-
wendungen einer Wasserwiederverwendung, die bisher nicht in der EU-WasserWVVO geregelt sind,
empfiehlt dieses Merkblatt eine entsprechende Risikocharakterisierung und Erstellung eines RMP.
Der RMP legt dar, welche Risiken in einem Wasserwiederverwendungssystem zu erwarten sind, wie
deren Ausmalfl und Haufigkeiten zu bewerten sind und durch welche Ma3nahmen diese Risiken mini-
miert werden kénnen. Er definiert dariiber hinaus zugrunde liegende Managementelemente (wie Pro-
zesse, Praktiken, Verantwortlichkeiten) sowie Aspekte der Uberwachung. Nach 1SO 31000 ist der Ri-
sikomanagementprozess ein mehrstufiger und iterativer Prozess, um Risiken zu identifizieren und zu
analysieren. Werden bei der Risikobewertung verbleibende Risiken festgestellt, sind Mafinahmen fir
den Schutz der menschlichen Gesundheit, Tiergesundheit sowie von Gewassern und Bdden zu etab-
lieren. Bestehende relevante Regelungen fir den Schutz der Gewasser, den Bodenschutz, den Ge-
sundheits-, Tier- und Pflanzenschutz miissen dabei beachtet werden (siehe Bild 2).

Die Prifung, ob fiir ausgewahlte Schutzgiter und Expositionswege eine Beeintrachtigung zu besorgen
ist, erfolgt mithilfe des Risikomanagementplans durch die zustandige Behdrde. Die im Risikomanage-
mentplan festgelegten, verbindlichen Regelungen missen von den verantwortlichen Akteuren umge-
setzt werden, da er zentrales Element der Aufbereitungsgenehmigung und Aufbringungserlaubnis ist
(siehe Abschnitt 7). Bei einer Wasserwiederverwendung im Bereich der landwirtschaftlichen Bewas-
serung missen auch die zustandigen Behdrden fiir die Lebens- und Futtermittelsicherheit sowie fir
den Bodenschutz und gegebenenfalls Pflanzenschutzdienste/Pflanzengesundheitsdienste der Bun-
deslander konsultiert werden.

RMP-Team

Der RMP fir die Wasserwiederverwendung wird federfihrend vom Betreiber der Aufbereitungsein-
richtung zusammen mit den anderen verantwortlichen Akteuren vorbereitet. Fir die Erstellung wird
ein RMP-Team eingesetzt, das fir die Entwicklung und Umsetzung des RMP sowie die Erstellung eines
Zeitplans verantwortlich ist. Die Mitglieder des RMP-Teams miissen Uber ausreichende Fachkennt-
nisse und Praxiserfahrungen verfiigen. Ein handlungsfahiges und engagiertes RMP-Team ist die
Grundvoraussetzung fir die erfolgreiche Umsetzung eines RMP.

Kernelemente eines RMP

Fur die Ausgestaltung eines Risikomanagementplans fur die spezifizierten Anwendungen der EU-
WasserWVVO0 wurden von der EU-Kommission in Leitlinien (EU 2022/C 298/01) sowie in einem techni-
schen Leitfaden (MAFFETTONE & GAWLIK 2022) weitergehende Hinweise erldutert. Eine darauf basie-
rende delegierte Verordnung (EU 2024/1765) konkretisiert verbindliche Vorgaben fiir das Risikoma-
nagement gemafl EU-WasserWVVO. Die konkrete Ausgestaltung der administrativen und technischen
Anforderungen an das Risikomanagement erfolgt in diesem Merkblatt unter Beriicksichtigung der
Empfehlungen der LAWA (2022) fir die erwartete Bundes-WasserWVVO sowie weiterer fachlicher
Austausche innerhalb der DWA und mit Bundesoberbehdrden. Die Kernelemente, hier als KRM (,Key
Elements of Risk Management”) bezeichnet, und der Ablauf eines Risikomanagements in Anlehnung
an die Vorgaben der EU-WasserWVVO sowie 1SO 20426:2018 sind in Bild 3 schematisch dargestellt.
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Das grundsatzliche Vorgehen bei den einzelnen Schritten zur Erstellung eines Risikomanagement-
plans wird in den folgenden Abschnitten beschrieben.

Systemanalyse

Systembeschreibung — KRM 1 (6.2.1)

Akteure und Zustandigkeiten — KRM 2 (6.2.2)

Risikocharakterisierung und -management

Expositionsrouten/Schutzgiter — KRM 3 (6.3.2)

Identifikation moglicher Gefahren — KRM 4 (6.3.3)

B Risikobewertung — KRM 5 (6.3.5)
Rickmeldung
Regelmalige Zusiatzliche Anforderungen — KRM 6 (6.4)
Uberpriifung
planen und VorsorgemaRnahmen und Barrieren — KRM 7 (6.5)

durchfihren

Qualitatskontrollsysteme — KRM 8 (6.6.2)

Umweltmonitoring — KRM 9 (6.6.3)

Koordination und Kommunikation

Storfallmanagement/Schulung — KRM 10 (6.7)

Koordination/Kommunikation — KRM 11 (6.7)

Bild 3: Bewertungsrahmen fiir die Erstellung eines Risikomanagementplans sowie einzelner KRM
(engl. ,.Key Elements of Risk Management”) bei der Wasserwiederverwendung nach Vorgaben der
EU-WasserWVVO (Verordnung (EU) 2020/741) und 1S0 20426:2018 mit Verweisen auf die vertiefen-
den Abschnitte im Merkblatt DWA-M 1200-1

Sowohl technische als auch administrative Veranderungen im Betrieb, aber auch neue Erkenntnisse
zu Managementmafnahmen erfordern eine regelmafige Aktualisierung des RMP fiir die Wasserwie-
derverwendung. Die Etablierung und Fortfihrung eines RMP ist als ein mehrstufiger, iterativer Pro-
zess zu verstehen, bei dem die verantwortlichen Akteure fir die Laufzeit eines Vorhabens zur Wieder-
verwendung in einem regelmaBigen Austausch stehen und, wo erforderlich, den RMP entsprechend
erganzen. Der RMP sollte unabhangig von Veranderungen im Betrieb alle 6 Jahre aktualisiert werden.

Die konkrete Planung und erstmalige Umsetzung eines RMP durch das RMP-Team kann sich an der
Arbeitshilfe A zum Tatigkeits- und Zeitplan orientieren (Tabelle 9). Die erforderlichen Daten fiir die
Umsetzung und Ausgestaltung einzelner KRM (siehe Bild 3) finden sich in den einzelnen Abschnitten
dieses Merkblatts.
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Tabelle 9: Arbeitshilfe A: Tatigkeits- und Zeitplan fiir das RMP-Team mit fiktivem Zeitablauf

(Quelle: in Anlehnung an UBA 2014b)

Tatigkeit Fertig bis Verantwortlich
Vorbereitung der Beschreibung des 01.09.2023 Betreiber
Wasserwiederverwendungssystems:
Zusammenstellen aller notigen Unterlagen
Beschreibung des Wasserwiederverwen- 10.10.2023 Betreiber
dungssystems (inkl. FlieRbild)
Begehung und Bestatigung der Beschrei- 17.10.2023 RMP-Team
bung des Wasserwiederverwendungssys-
tems
Vorbereitungen zur Gefahrenanalyse Treffen des RMP-Teams 20.10.2023 | RMP-Team
Durchfihrung der Gefahrenanalyse 10.11.2023 Abwassereinzugsgebiet | RMP-Team
(inkl. Dokumentation) 20.11.2023 Aufbereitung

30.11.2023 Speicherung, Transport

10.12.2023 Ausbringung
Vorbereitung zur Risikocharakterisierung, Treffen des RMP-Teams am RMP-Team
methodische Verstandnisentwicklung und 01.12.2023
Festlegung des Vorgehens
Durchfihrung der Risikocharakterisierung-1: | 1. Quartal 2024 RMP-Team
Bewertung des Ausgangsrisikos (Termine sind festzusetzen)
Durchfiihrung der Risikocharakterisierung-2: | 2. Quartal 2024 RMP-Team
Erfassen von Vorsorgemafnahmen und Ab- | (Termine sind festzusetzen)
schatzen des Restrisikos
Festlegung der betrieblichen Uberwachung |2. Quartal 2024 RMP-Team
und Routineumweltiberwachung (Termine sind festzusetzen)
Feststellung des weiteren Handlungsbedarfs | 2. Quartal 2024 RMP-Team
und Planung der Umsetzung (Termine sind festzusetzen)
Durchsicht der Dokumentation auf Plausibili- | 3. Quartal 2024 RMP-Team
tat, Diskussion der Ergebnisse und Festle- (Termine sind festzusetzen)
gungen zur periodischen Revision
Einreichung des Genehmigungsantrags 1. Oktober 2024 RMP-Team
einschlieflich des RMP
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6.2  Systemanalyse (KRM 1 und 2)
6.2.1 Systembeschreibung und Systemgrenzen (KRM 1)

6.2.1.1 Vorbemerkungen

Ein Vorhaben zur Wasserwiederverwendung erfordert das Zusammenspiel der verantwortlichen Ak-
teure und Infrastrukturelemente. Fir ein solches Vorhaben ist eine Systembeschreibung durchzufiih-
ren, bei der zunachst die Systemgrenzen, betroffene Schutzglter sowie die wichtigsten Infrastruktu-
relemente definiert werden. Die Systembeschreibung gibt einen systematischen Uberblick und legt
relevante Teilbereiche, Prozessschritte und einzelne Komponenten fest, die bei der Erstellung sowie
Aktualisierung eines Risikomanagementplans zu betrachten sind.

6.2.1.2 Abgrenzung der Wasserwiederverwendung

Ein Wasserwiederverwendungssystem umfasst nach Artikel 3 Nr. 15 EU-WasserWVVO fir den Anwen-
dungsfall einer landwirtschaftlichen Bewasserung die Infrastruktur oder sonstige technische Ele-
mente von der Zulaufstelle der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage bis zu der Stelle, an der
aufbereitetes Wasser fir die Bewasserung verwendet wird (Bild 4). Die Systembeschreibung fiir den
RMP umfasst das gesamte Wasserwiederverwendungssystem. Ausgeschlossen sind beispielsweise
die anschlieBenden Lieferketten der Weiterverarbeitung von bewdasserten Kulturen oder die Konsu-
menten bewasserter Kulturen. Innerhalb dieser Systemgrenzen erfolgt die Erstellung, Anwendung
und regelmaBige Aktualisierung eines Risikomanagementplans. Nach der EU-WasserWVVO erfolgt
die Wiederverwendung von aufbereitetem Wasser in bis zu finf Stufen:

1. Kommunales Abwasser wird in einer dafiir zugelassenen Abwasserbehandlungsanlage (Klaran-
lage) behandelt.

2. Das Klarwasser wird gemaf} fallspezifischen Guteklassen der EU-WasserWVVO bzw. moglicher
weiterer Anforderungen weitergehend aufbereitet. Diese nachgeschaltete Aufbereitung kann in
der Klaranlage bzw. auf dem Klaranlagenstandort erfolgen, aber auch in einer von der Klaranlage
unabhangigen Einrichtung.

3. Das aufbereitete Wasser wird an den oder die Endnutzer abgegeben (Verteilung Gber Rohrleitun-
gen, Tankwagen etc.).

4. Falls erforderlich, erfolgt eine Speicherung des aufbereiteten Wassers (kann auch vor Weitergabe
an den Endnutzer erfolgen).

5. Das aufbereitete Wasser wird durch den oder die Endnutzer verwendet.

Klarwasser FlieRgewasser

Al e Tl ke s e N
4 \
' o Aufbereitetes Wasser

[ f

|

I f Weitergehende Transport/Speicher
|

>
gy Aufbereitungsanlage
fanlar RIS

T > & w 3 Landwirtschaftliche |

! Kommunale - W w' Aol w Bewdsserung |
* W W w

| Abwasserbehandlung i w‘ % M ]

[ Pfl.-mzen " e o ]

1 Tiere ,‘, ,y w w Anwender |

! Risikomanagemen '*: w & p ! T

~ -’
————————————— Systemgrenze-—————————————-

Grundwasser Boden

Bild 4: Elemente, Systemgrenzen und Schutzgiiter einer Wasserwiederverwendung am Beispiel der
landwirtschaftlichen Bewasserung (Quelle: DREWES et al. 2025)
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Fur das Risikomanagement sind zusatzliche Kenntnisse Uber Charakteristiken des Abwassereinzugs-
gebiets (Typologien der Indirekteinleiter) sowie von der Anwendung betroffene Schutzgiiter (Bild 5 und
6.3.2) erforderlich. Die Schutzgliter schlieBen die Umweltkompartimente (wie Grundwasser, Oberfla-
chengewésser, Boden, Klima, Luft), Flora und Fauna sowie Endnutzer (einschlieBlich Betriebsperso-
nal) und Passanten ein. Die Systematik gilt entsprechend fiir urbane Wasserwiederverwendungssys-
teme.

6.2.1.3 Bewertung einzelner Teilgebiete eines Wasserwiederverwendungs-
systems

Neben der Beschreibung der Kernelemente einer Wasserwiederverwendung innerhalb der definierten
Systemgrenzen missen die drei folgenden grenziiberschreitenden Randbedingungen definiert und bei
der Ausgestaltung des Systems als mafigebliche Rahmenbedingungen in Form von spezifischen Leit-
fragen berlcksichtigt werden. Dazu zahlen:

1. Charakteristik der Wasserqualitat und Verfligbarkeit des Klaranlagenzulaufs, definiert durch die
Gestaltung des Abwassereinzugsgebiets

Leitfragen zur Liegt eine konstante oder wechselnde Abwasserqualitdt und -menge vor,
Wasserqualitat und wovon hangen eventuelle Schwankungen ab?

Welche Anteile an industriellem/gewerblichem und hauslichem Abwasser
sowie an Krankenhausabwassern liegen vor?

Welchen Branchen sind die angeschlossenen industriellen/gewerblichen
Einleiter zugeordnet?

Werden gesondert gesammelte Abwasser in die Klaranlage eingeleitet?

Liegt eine Trenn- oder Mischkanalisation vor?

Welche kritischen Stoffe (nach Vorgabe der Rechtsbehdrde), insbesondere
prioritare und besonders gefahrliche Stoffe, sind in welchen Konzentratio-
nen im Abwasser enthalten?

2. Definition der Vulnerabilitat des betroffenen Vorfluters beziiglich Trockenheit und Niedrigwasser;
definiert durch 6kologische und soziodkonomische Anforderungen des Unterlaufs

Leitfragen zur Welchen prozentualen Abflussanteil am aufnehmenden Gewasser hat der
Vulnerabilitat des |Klaranlagenablaufin den Zeitraumen der geplanten Wasserwiederver-
aufnehmenden wendung? (siehe dazu auch UBA 2018)

Gewassers

Ist der okologisch erforderliche Mindestabfluss des aufnehmenden Ge-
wassers in Trockenphasen beeintrachtigt, und ist eine Beeintrachtigung
durch eine Verringerung der Klarwassereinleitung zu befiirchten? (siehe
Revision WHG 2025)

Werden Wassernutzer im Unterlauf durch die verringerte Klarwasserein-
leitung eingeschrankt?

Sind negative Auswirkungen auf die Wasserqualitat des aufnehmenden Ge-
wassers durch eine Verringerung der Klarwassereinleitung zu beflirchten?
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3. Spezifizierung der Verwertungswege bei Bewasserungsanwendungen fir die bewasserten Pflan-

zen bzw. fur die Nutzung der bewasserten Flachen

Leitfragen zur Fir welche Nutzung sind die produzierten Erzeugnisse geeignet (z. B.
Verwertung landwirt- | Kulturen/Fruchtfolge, Rohverzehr, Futtermittel, industrielle Verarbei-
schaftlicher Erzeug- |tung, Food oder Non-Food, Energieerzeugung, Vermarktung ber

nisse Lebensmitteleinzelhandel, Direktvermarktung)?

Leitfragen zu Welche Art von Nutzung ist fiir die bewasserten Flachen vorgesehen

Grunflachen (z. B. Blumenbeete oder StraBenbdume, temporare Nutzung, wie z. B.
Liegewiesen, oder intensiverer Kontakt, wie z. B. Sport- oder Spielfla-
chen)?

Sind vulnerable Nutzungsgruppen bekannt, und kdnnen diese charakte-
risiert werden?

Welchen Einsatz findet das aufbereitete Wasser in der urbanen Anwen-
dung auBerhalb der Bewasserung von Pflanzen (Stralenreinigung etc.),
und wie werden die Flachen genutzt?

Ist eine Bewasserung von Futtermittelpflanzen oder Weideflachen geplant, so sind die Richtlinie
2002/32/EG uber unerwiinschte Stoffe in der Tierernahrung sowie der ,Orientierungsrahmen fiir
Trankwasser” des BMEL zu beriicksichtigen”.

Fur die Beschreibung des Systems missen die Aufbereitung und Bereitstellung des Wassers so-
wie die Nutzung des Wassers bei der Bewasserung (mitsamt Ein- und Ausgangsparametern) be-
ricksichtigt werden. Hierfur sollte der Weg des aufzubereitenden Wassers von der Einleitung des
Abwassers in die Klaranlage uber die weitergehende Wasseraufbereitung bis zur Anwendung mit
relevanten Ubergabepunkten und entsprechenden Uberwachungsparametern definiert werden.
Dabei missen folgende Kernelemente beriicksichtigt werden:

. Beschreibung der bestehenden Klaranlage mit Ablaufqualitat und -mengen: Definiert durch instal-

lierte Behandlungsprozesse

Leitfragen zur Welche Behandlungsverfahren sind installiert, und welche Ablaufmengen
bestehenden und -qualitaten liegen im Jahresverlauf vor?
Klaranlage

. Beschreibung der weitergehenden Aufbereitung mit Ablaufqualitat und -menge: Beschreibung

der geplanten oder erforderlichen weitergehenden Aufbereitung

Leitfragen zur Welche Verfahren fiir eine weitergehende Wasseraufbereitung sind mit
weitergehenden welchen Kapazitaten/Ablaufmengen und Ablaufqualitaten geplant?
Aufbereitung

Welche Qualitat des aufbereiteten Wassers wird fir die angedachte
Nutzung bendtigt?

Online unter (zuletzt abgerufen am 25.03.2025):
https://www.bmel.de/DE/themen/tiere/futtermittel/orientierungsrahmen-traenkwasser.html
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6. Konkretisierung der Verteil- und Speicherinfrastruktur: Beschreibung der geplanten oder beste-
henden Verteilungs- und Speicherinfrastruktur zwischen weitergehender Aufbereitung und Be-

wasserung

Leitfragen zur

infrastruktur

Verteil- und Speicher-

Welche Art und Dauer der Speicherung sind geplant bzw. installiert?

Wie wird die Wasserqualitat im Speicher iberwacht und
aufrechterhalten?

Welche Art der Uberleitung / des Transports ist geplant bzw.
installiert?

Wie wird die Wasserqualitat im Nachgang der Uberleitung iiberwacht
und aufrechterhalten?

Wer ist verantwortlich fir den ordnungsgemafBen Betrieb und die
Wartung der Verteil- und Speicherinfrastruktur?

7. Beschreibung der geplanten Bewasserung mit erforderlichen Mengen und bereitgestellter Min-
destqualitat: Konkretisierung der naturraumlichen und klimatischen Bedingungen sowie der ge-
planten Bewasserungspraktiken und bewasserten Flachen

Leitfragen zur
Bewadsserung

Welche naturrdumlichen Gegebenheiten (Topologie, klimatische Bedin-
gungen, hydrogeologische Eigenschaften, Bodenart und -aufbau, Okolo-
gie] liegen auf den Bewdsserungsflachen vor? Gibt es Dréanagen? Sind ggf.
Abstande zu bewohnten Gebieten, Straflen und Wegen oder Gewas-
sern/Schutzgebieten einzuhalten?

Welche Kulturen sollen bewassert werden? Welche Flachenanteile weisen
diese auf?

Welche Anwendung findet das aufbereitete Wasser in der Landwirtschaft
neben der Bewdsserung in der Vegetationszeit (z. B. Frostschutz)?

Sind weitere Anwendungen des aufbereiteten Wassers auf3erhalb der Be-
wisserung geplant (z. B. Eisbahn, StraBenreinigung, Autowasche)?

Wie hoch sind der geschatzte jahrliche bzw. saisonale Zusatzwasserbe-
darf in statistischen Normal- und in Trockenjahren, und wie hoch ist der
Tagesspitzenbedarf? Uber welchen Zeitraum erstreckt sich die geplante
Bewasserung im Jahresverlauf? (Ermittlung des jéhrlichen bzw. saisona-
len Zusatzwasserbedarfs siehe Merkblatt DWA-M 590:2019; siehe auch
Merkblatt DWA-M 1200-3:2025)

Welche Bewasserungsmethoden und Bewasserungstechniken sollen ein-
gesetzt werden? Wie erfolgt die bedarfsgerechte Bewadsserungssteue-
rung?

(Ermittlung des operativen Bewadsserungsbedarfs siehe Merkblatt DWA-
M 591:in Erarbeitung); siehe auch Merkblatt DWA-M 1200-3:2025)

Soll das aufbereitete Wasser mit anderem Wasser vermischt werden, und
besteht im Falle mehrerer Wasserquellen eine Nutzungshierarchie?

Welche Qualitat wird fiir das Bew&sserungswasser bendtigt? (Abgleich
mit Aufbereitungsverfahren)
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8. Charakterisierung des Umfelds der Bewasserungsflachen: Verortung der Bewasserungsflache in
der sozialraumlichen Struktur

Leitfragen zu Wie wird das Umfeld, in dem das aufbereitete Wasser eingesetzt wird, ge-
Bewdsserungs- nutzt?
flachen

Welche Abstande zu Wohn-, Gewerbe-, Erholungs- und Sportflachen sowie
zu Verkehrs-, Rad-, FuBwegen und Gewéssern sind einzuhalten? (richtet
sich unter anderem nach der Qualitat des Bewdsserungswassers, Art der
Bewasserung und Exposition; siehe Merkblatt DWA-M 1200-3:2025)

Welchen Zugang haben Mensch und Tier zu den bewdasserten Flachen?

Soll ein Risikomanagementplan im Einklang mit Artikel 5 Absatz 1 EU-WasserWVVO mehr als ein
Wasserwiederverwendungssystem abdecken, so muss die Systembeschreibung alle in den belieferten
Gebieten angebauten Kulturpflanzen, Flachen und Bewasserungsmethoden konkret einbeziehen.

6.2.2 Am Risikomanagement zu beteiligende Parteien und deren Zustandig-
keiten (KRM 2)

Aufbauend auf der Systembeschreibung missen innerhalb der definierten Systemgrenzen die rele-
vanten Akteure einschliefilich deren Zustandigkeiten beim Risikomanagement bestimmt werden. Die
zu beteiligenden Akteure bzw. Parteien wirken bei der Erstellung des RMP fir eine geplante Wasser-
wiederverwendung mit und gewahrleisten nach Inbetriebnahme einen ordnungsgemafien und siche-
ren Betrieb. Fir die Festlegung der zu beteiligenden Akteure und deren Zustandigkeiten ergeben sich
in der Regel vier Anforderungen:

al Verantwortungsvolle Nutzung von aufbereitetem Wasser:
Einbindung von Behdrden mit Fachkenntnissen in den Bereichen Wasserversorgung, Abwasser-
management und Schutz der 6ffentlichen Gesundheit;

b] regulatorische und formale Anforderungen:
Identifizierung aller zu beteiligenden Akteure gemaf den geltenden Vorschriften, Richtlinien und
lokalen Anforderungen;

c) Partnerschaften und Einbeziehung von Interessengruppen:
Identifizierung aller Behorden mit Zustandigkeiten und aller Akteure, die Einfluss auf die Wasser-
wiederverwendung haben;

d) Entwicklung einer (langerfristigen) Strategie fiir die Wasserwiederverwendung:
Genehmigungen und spezifische Vertrage mit Endnutzern und Kommunikation.

Um diesen Anforderungen zu gentiigen, sind im Folgenden die zu beteiligenden Akteure und deren
Zustandigkeiten beim Risikomanagement sowie notwendige Koordinierungsaufgaben naher aufge-
fuhrt.

Bei der Erstellung des RMP nach EU-WasserWVVO0 sind alle verantwortlichen Parteien (Artikel 3 Nr. 14
EU-WasserWWV0) sowie die zustdndige Behorde (Artikel 3 Nr. 1 EU-WasserWWVO0] zu beteiligen. Die
verantwortlichen Parteien umfassen den Betreiber der kommunalen Klaranlage, den Betreiber von An-
lagen zur weitergehenden Aufbereitung des Klarwassers fir die Wiederverwendung (falls nicht perso-
nenidentisch mit dem Betreiber der kommunalen Abwasserbehandlungsanlage), den oder die Endnut-
zer, die relevanten Fachbehorden (vor allem Wasser- und Gesundheitsbehdrde, Landwirtschafts-,
Veterinar-, Lebensmittel- bzw. Futtermitteliberwachungsbehdrde, Pflanzenschutzdienst bzw. Pflan-
zengesundheitsdienst, gegebenenfalls Verbraucherschutz, gegebenenfalls fir Umwelt-/Naturschutz
zustandige Behdrden) sowie gegebenenfalls Betreiber von Infrastruktur zur Bereitstellung und Vertei-
lung des weitergehend aufbereiteten Wassers sowie Betreiber von Speicherinfrastrukturen.
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Die zustandige Behorde, die die Genehmigung erteilt und die Einhaltung der Bedingungen priift, wird
durch den Mitgliedstaat benannt (Artikel 3 Nr. 1T EU-WasserWVVO0). Sie ist laut EU-WasserWVVO nicht
Teil der verantwortlichen Parteien. In diesem Merkblatt wird davon ausgegangen, dass die Diskussion
der Risiken und die Erstellung des RMP in enger Abstimmung erfolgt, d. h. die zustandige Behorde
Teil der zu beteiligenden Parteien ist.

Der Umfang der beteiligten Parteien ergibt sich aus der jeweiligen Konstellation einer Wasserwieder-
verwendung und ist nicht starr zu betrachten. Die Offentlichkeit ist gesondert zu informieren, zum

Beispiel Anwohner, Umweltverbdnde, Wirtschaftsunternehmen (siehe Abschnitt 9).

Die Zustandigkeiten der verantwortlichen Parteien sowie der Behorden werden in Tabelle 10 und Tabelle
11 dargestellt (siehe EU-Leitlinien 2022/C 298/01, Kapitel 2.4 und 3.1.3, sowie ZUMKELLER et al. (2025):

Tabelle 10: Verantwortliche Parteien und Zustandigkeiten

Verantwortliche Parteien Zustandigkeiten

Betreiber der kommunalen Beteiligung bei der Erstellung des RMP
Klaranlage (falls nicht perso-
nenidentisch mit dem Betrei-
ber der weitergehenden Auf-
bereitungseinrichtung)

Einhaltung der im RMP festgelegten Mafinahmen im eigenen
Zustandigkeitsbereich

Unterrichten des Betreibers der Aufbereitungseinrichtung bei Be-
triebszustanden, die sich auf die weitergehende Aufbereitung aus-
wirken konnen

Erfassung und Uberwachung relevanter Indirekteinleiter (Schad-
stoffminimierung an der Quelle)

Betreiber der weitergehenden |Federfihrung bei der Erstellung des RMP nach Artikel 5 Absatz 2
Aufbereitungseinrichtung (der |EU-Wasser-WVVO0 und verantwortlich fiir dessen Fortschreibung
personenidentisch mit dem
Betreiber der kommunalen
Klaranlage sein kann, aber
nicht muss)

Abstimmung mit anderen verantwortlichen Parteien und zustandi-
gen Behorden bei der Erstellung des RMP

Ermittlung von Gefahren und Risikobewertung

Abstimmung und Festlegung der Verantwortlichkeiten fur die
Mafinahmen des RMP

Fihren eines Registers, das Angaben Giber Menge und Beschaffen-
heit des abgegebenen aufbereiteten Wassers, Art der Aufbereitung
sowie Name und Anschrift der Empfanger enthalt. Dies schlief3t
eine regelmafige Weiterleitung der Daten an die zustandige Be-
horde ein.

Kontinuierliche Informationen des Endnutzers liber die Herkunft
des Abwassers und die Qualitat des aufbereiteten Wassers

Bei relevantem Vor-/Storfall (nicht bestimmungsgemé&Ber Betrieb,
z. B. Havarie, Leckage) unterrichtet der Betreiber der Aufberei-
tungseinrichtung umgehend die zustandige Behdrde, den Endnut-
zer und andere betroffene Parteien.

Hauptverantwortlich fur die Wasserqualitat und deren
(Eigen-)Uberwachung gemaB Bundes-WasserWVV0

Umsetzung und Kontrolle des Risikomanagementplans:

Einhaltung der im RMP festgelegten Mafinahmen im eigenen
Zustandigkeitsbereich
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Tabelle 10 (Ende)

Verantwortliche Parteien Zustandigkeiten
Betreiber des Verteilungs- Beteiligung bei der Erstellung des RMP
netzes

Einhaltung der im RMP festgelegten Mafinahmen im eigenen
Zustandigkeitsbereich

Unterrichten aller betroffenen Parteien und der zustandigen
Behorde bei Vor-/Storfall mit relevanten Auswirkungen auf die
weitere Verwendung und die Umwelt

Betreiber der Speicherinfra- | Beteiligung bei der Erstellung des RMP
struktur

Einhaltung der im RMP festgelegten Mafinahmen im eigenen
Zustandigkeitsbereich

Unterrichten aller betroffenen Parteien und der zustandigen Be-
horde bei Vor-/Stérfall mit relevanten Auswirkungen auf die wei-
tere Verwendung und die Umwelt

Endnutzer Beteiligung bei der Erstellung des RMP

Einhaltung der im RMP festgelegten Mafinahmen im eigenen
Zustandigkeitsbereich:

— Verwendung des aufbereiteten Wassers nur entsprechend den
Vorgaben fir die jeweilige Glteklasse (Bundes-WasserWVVO;
Anhang | Tabelle 1)

— Einhaltung der guten fachlichen Praxis bei der Anwendung des
aufbereiteten Wassers

— Einhaltung der Vorsorgemafinahmen gemaf3 Bundes-Wasser-
WWVO (nach Anhang Il, Teil C) bzw. VorsorgemaBnahmen bei
der Bewasserung urbaner Grunfldchen (z. B. Beschilderung)

— Bestimmung der Vorbelastung von Boden (und ggf. Grundwas-
ser in Zusammenarbeit mit Fachbehdrden)

— regelmaBige Beprobung von Boden und Grundwasser (in Ab-
stimmung mit Fachbehérden)

— Durchfihrung und Beachtung der Gefahrdungsbeurteilung fir
die Beschaftigten, um ein ggf. bestehendes Expositionsrisiko zu
verringern

— Informationspflicht gegenliber Abnehmern der landwirtschaft-
lichen Produkte

— Fihren eines Registers, das die Flachen enthalt, auf die das
aufbereitete Wasser aufgebracht wurde, sowie die Kulturen
und die Bewasserungsmenge und Bewasserungsmethode

Beteiligte Behdrden

Die Behdorden nehmen eine wesentliche Rolle beim Risikomanagement ein. Der RMP ist im Genehmi-
gungsverfahren von der zustandigen Behorde zu prifen und wird Teil der Aufbereitungsgenehmigung
und Aufbringungserlaubnis. Des Weiteren hat die zustéandige Vollzugsbehdrde die Einhaltung der Be-
dingungen der Genehmigung zu iberpriifen (behordliche Uberwachung; in diesem Zusammenhang
sind Probenahmen und Untersuchungen blich; siehe 6.6).
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Tabelle 11: Beteiligte Behorden und Aufgabenbereiche

Akteur

Zustandigkeiten

Zustandige (Vollzugs-)Behérde
(siehe Artikel 3 Nr. 1 EU-
WasserWvvo)

Veranlassung (Beratung) der Erstellung des RMP

(Im Zuge der Erstellung des RMP kontaktiert der Antragsteller
zweckmafigerweise die Behorden, um sicherzugehen, genehmi-
gungsfahige Antragsunterlagen zu erstellen. Abstimmungen sind
sowohl in fachlicher Hinsicht als auch in von der Rechtsbehdrde zu
vertretenden Belangen denkbar. Diese Beratung durch Behorden
ist Gblich.)

Begleitet die Erstellung des RMP und organisiert zielfiihrenderweise
einen ,Scopingtermin” (verantwortliche Parteien inkl. Behorden)

Prifung des RMP unter Beteiligung weiterer Fachstellen im Ge-
nehmigungsprozess

Uberpriift entsprechend Artikel 7 Absatz 1 und Absatz 5 EU-
WasserWVVO0 regelmafig, ob die verantwortlichen Parteien die in
der Genehmigung festgelegten Bedingungen einhalten und den im
RMP festgelegten Ma3inahmen und Aufgaben nachkommen

Im Falle der Nichteinhaltung der in der Genehmigung festgelegten
Bedingungen fordert die zustandige Behorde den Betreiber der
Aufbereitungseinrichtung und ggf. die anderen verantwortlichen
Parteien auf, unverziiglich alle Mainahmen zu ergreifen, die fir die
erneute Einhaltung der Bedingungen erforderlich sind, und umge-
hend die betroffenen Endnutzer zu informieren.

Kontrolliert mit den beteiligten Fachbehdrden die Einhaltung der
im RMP festgelegten Anforderungen und Aufgaben der verantwort-
lichen Parteien und kann Verstof3e gegentiber allen verantwortli-
chen Parteien geltend machen

Die zustandige Behorde stellt die Anforderungen an das Umwelt-
monitoring, die zusammen mit den konsultierten Fachbehdrden er-
arbeitet wurden.

Informiert bei einem relevanten Vor-/Stérfall die Offentlichkeit und
Betroffene beziiglich potenzieller Gefahren und Risiken.

Wasserbehorde
(als Fachbehorde)

Beteiligung (Beratung) bei der Erstellung des RMP

Uberpriift in Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde im eige-
nen Zustandigkeitsbereich regelmafig die Einhaltung der Anforde-
rungen an das Risikomanagement

Landwirtschaftsbehorde

Einbindung bei der Erstellung des RMP im Falle einer Wasserwie-
derverwendung fir die landwirtschaftliche Bewasserung

Vorgaben zum technischen Einsatz des aufbereiteten Wassers

Uberpriift in Abstimmung mit der Genehmigungsbehdrde im eige-
nen Zustandigkeitsbereich regelmafig die Einhaltung der Anforde-
rungen an das Risikomanagement
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Tabelle 11 (Ende)

Akteur Zustandigkeiten
Umwelt-/Naturschutz- Ggf. Einbindung bei der Erstellung des RMP
behorde

Kann ggf. ein Umweltmonitoring vorschreiben, wenn naturschutzfachli-
che Belange durch die Anwendung des aufbereiteten Wassers berihrt
werden kdnnten

Uberpriift im eigenen Zustandigkeitsbereich regelméaBig die Einhaltung
der Anforderungen an das Risikomanagement

Gesundheitsbehdrde und [ Ggf. Einbindung bei der Erstellung des RMP

Verbraucherschutz
(bzgl. Anforderungen an Kann Vorgaben zu Wasserqualitatsanforderungen, Ausbringung und

erzeugte Lebensmittel)/ Monitoring machen, wenn der Verantwortungsbereich betroffen ist

Veterindramt (bzgl. Anfor- [ L L . L
derungen an erzeugte Uberprift im eigenen Zustandigkeitsbereich regelmaBig die Einhaltung

Futtermittel)/Pflanzen- der Anforderungen
schutzdienst/Pflanzenge-
sundheitsdienst

Zustandige Veterinariberwachungsbehorde sollte im Genehmigungs-
verfahren bzw. bei Erteilung der Aufbringungserlaubnis die regionale
Tierseuchen- und Tierkrankheitssituation berlicksichtigen und nachfol-
gend kontinuierlich prifen, ob es zur Haufung von Erkrankungen
kommt, die in Zusammenhang mit der Bewasserung stehen kdnnten

Trinkwasserversorger

Der Trinkwasserversorger ist bei der Erstellung des RMP zu beteiligen, wenn Anwendungen in einem
Trinkwassereinzugs-/Wasserschutzgebiet vorgesehen sind. Eine Aufbringung von aufbereitetem
Wasser in Wasserschutzgebietszonen | und Il und Heilquellenschutzgebieten ist entsprechend § 61a
Absatz 1 WHG (BMUV 2024) ausgeschlossen. Dariiber hinaus kénnen Bundeslédnder durch Rechtsver-
ordnung Flussgebietseinheiten oder Teile davon festlegen, in denen die Wasserwiederverwendung zur
landwirtschaftlichen Bewasserung nicht angebracht ist.

Koordination

Ein wichtiger Bestandteil des Risikomanagements ist die Festlegung von Koordinierungsmechanis-
men zwischen den beteiligten Akteuren. Die Koordinierungsmechanismen sollten im RMP festgehal-
ten werden. Die Koordinierung einzelner Aufgaben ergibt sich nach ZUMKELLER et al. (2025) beispiels-
weise wie folgt (siehe Tabelle 12):

Tabelle 12: Notwendige Koordinierungsaufgaben (Quelle: ZUMKELLER et al. 2025)

Akteur Zustandigkeiten
Betreiber der Aufberei- |Koordiniert alle am Wasserwiederverwendungssystem beteiligten Akteure
tungseinrichtung ist und verteilt Aufgaben fir die Entwicklung des RMP; Organisation des RMP-

zentrale Ansprechperson | Teams, z. B. als operative Arbeitsgruppe

und Koordinator des
Risikomanagements Geht auf die zustandige Behorde sowie in der Folge auf weitere zu beteili-

gende Behdrden zu, um die Inhalte des RMP abzustimmen.

Koordiniert die Uberwachung im technischen Teil der Anlage des
Wasserwiederverwendungssystems, ggf. in Zusammenarbeit mit dem Be-
treiber der Verteilungs- sowie der Speicherinfrastruktur
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Tabelle 12 (Ende)

Akteur Zustandigkeiten

Zustandige Behorde Koordiniert mit den beteiligten Fachbehdrden die Einhaltung der
Anforderungen des RMP

Stimmt sich mit den anderen Fachbehorden bzgl. der Anforderungen
an die Uberwachung ab

Einbeziehung bei Vor-/Storfallen

Alle am Wasserwiederverwendungssystem beteiligten Akteure sind verpflichtet, einen relevanten
Vor-/Storfall sofort zu melden:

I Firverschiedene Fallkonstellationen von Vor-/Stérfallen sind im RMP Meldewege und Gegenmaf-
nahmen festzulegen.

I Alle Akteure, die zur Exposition der Schadstoffe beitragen konnen oder selbst einem Expositions-
risiko ausgesetzt sind, miissen sofort durch die den Vor-/Storfall auslésende Partei auf moglichst
kurzem Weg informiert werden.

I Die zustandige Behorde ist sofort zu informieren und bindet weitere relevante Fachbehdrden ein,
wie zum Beispiel die Gesundheits- oder Naturschutzbehorde.

I Die Einrichtung von Notfall-Verteilern, zum Beispiel als E-Mail-Verteiler mit Rufnummernlisten,
wird empfohlen, mit denen jede verantwortliche Partei entsprechend der Fallkonstellation die an-
deren verantwortlichen Parteien informieren kann.

6.3 Risikocharakterisierung und -bewertung (KRM 3 bis 5)

6.3.1 Vorbemerkungen

Die Bewertung von Umwelt- und Gesundheitsrisiken sollte unter Beriicksichtigung zuvor ermittelter
Gefahren und gefahrlicher Ereignisse sowie der potenziellen Expositionswege im Wasserwiederver-
wendungssystem durchgefiihrt werden (siehe EU 2024/1765 und EU-Leitlinien 2022/C 298/01: 3.1.5).
Die Risikocharakterisierung erfordert daher zunachst die Betrachtung von ,Expositionswegen und
Schutzgitern” (siehe 6.3.2) sowie eine ,Gefahrenanalyse” (siehe 6.3.3). Ein zu bewertendes Risiko
ergibt sich als Produkt aus der Gefahr (Gefahrenanalyse und Eintrittswahrscheinlichkeit] und Exposi-
tion (Schutzgut und Schadensausmaf). Dazu missen jeweils die Eintrittswahrscheinlichkeit der Ge-
fahren und das Schadensausmaf in Abhingigkeit von der Exposition bewertet werden (siehe 6.3.4).
Die Beschreibung der Exposition ermdglicht die Darstellung des Schadensausmafles. Ohne Exposition
gibt es selbst bei Eintreten einer Gefahr keinen Schaden, d. h. es besteht kein Risiko. Das Eintreten
einer Gefahr hangt von der Eintrittswahrscheinlichkeit ab. Das Ausmal3 der Gefahr ist gesondert zu
ermitteln.

6.3.2 Schutzgiiter und Expositionswege (KRM 3)

6.3.2.1 Allgemeine Darstellung von Schutzgiitern und Expositionswegen

Die EU-WasserWVVO setzt den Schutz der Umwelt und der Gesundheit von Menschen und Tieren bei
der Praxis der Wasserwiederverwendung an oberste Stelle. Das Risiko, dass Schutzglter durch Rest-
konzentrationen von Krankheitserregern oder Schadstoffen aus aufbereitetem Wasser bei der Bewas-
serung (siehe Abschnitt 4) negativ beeinflusst werden, muss bei der Erstellung des RMP und der Aus-
gestaltung des Wasserwiederverwendungssystems berlicksichtigt werden, um entsprechende
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VorsorgemafBnahmen zu treffen. Einer Bewertung von relevanten Expositionswegen kommt dabei
zentrale Bedeutung im Risikomanagement zu (siehe EU-Leitlinien 2022/C 298/01, KRM 4: ,Gefahrdete
Umweltgegebenheiten und Bevilkerungsgruppen und Expositionswege” sowie Delegierte Verordnung
(EU) 2024/1765 S. 9-10). Bei einer Bewasserung landwirtschaftlicher und urbaner Fldchen sowie
sonstiger Anwendungen mit aufbereitetem Wasser muss das Risiko negativer Auswirkungen auf fol-
gende Schutzgiter minimiert werden:

I Menschen als Abnehmer*innen und Konsumierende bewasserter Erzeugnisse, als Personal in
stadtischen, landwirtschaftlichen oder verarbeitenden Betrieben und als anwohnende Personen
oder sonstige Nutzende von bewasserten Flachen,

I Wasserressourcen, d. h. Grundwasser, Oberflachengewasser und Kiistengewasser einschliefllich
der dort vorkommenden Biota,

I Boden der bewasserten Flachen,

I die bewasserten Anbaukulturen (Nahrungsmittel, Futtermittel, Energiepflanzen) oder urbane
Griinflachen (Wiesen, Parkfldchen mit Blihpflanzen, ggf. Sportflachen],

I Tiere, deren Weideflachen oder Futtermittel mit aufbereitetem Wasser bewassert wurden, sowie
Wildtiere.

Explizit zu beriicksichtigen sind dabei Wasserressourcen, die fir die Trinkwasserversorgung genutzt
werden, Okosysteme und/oder Schutzgebiete sowie nahrstoffsensible und in Bezug auf Nitratbelas-
tung gefahrdete Gebiete in der Nahe des Wasserwiederverwendungssystems.

Klima und Luft konnen eine Rolle fiir die Expositionswege spielen; sie sind als Schutzgut bei der Was-
serwiederverwendung aber zunachst nachrangig zu betrachten.

Eine Reihe spezifischer Regularien (siehe auch Anhang BJ, wie zum Beispiel WHG, Bundes-Bodenschutz-
gesetz (BBodSchG) / Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), Diingemittelverord-
nung (DUMV) oder das Lebensmittelrecht, schreiben vor, dass eine Verschlechterung der Qualitat und
Quantitat der genannten Schutzgiter vermieden werden muss.

Im Folgenden werden mogliche Risiken fiir Schutzgliter beispielhaft anhand von drei Expositionswe-
gen erortert und mit typischen Elementen dargestellt, die bei der Wasserwiederverwendung voraus-
sichtlich relevant sind:

1. Exposition Uber die landwirtschaftlichen Erzeugnisse,

2. Expositionsweq ..direkter Wasserkontakt” iiber das Bew#sserungswasser und die bei einer Uber-
kopfbewdsserung entstehenden Aerosole und

3. Exposition Uber Boden und Grundwasser.

Die Eigenschaften einzelner Elemente, wie zum Beispiel die Methoden und Zeitrdume der Bewasse-
rung oder Pflanzenarten, entscheiden dabei neben der Qualitat des eingesetzten Bewasserungswas-
sers wesentlich lber die Exposition der Schutzgiter mit potenziell problematischen Stoffen und
Krankheitserregern aus dem aufbereiteten Wasser und bestimmen damit das Risiko sowie die Rele-
vanz einzelner Expositionswege fiir den RMP.

Expositionsweg 1: Landwirtschaftliche Erzeugnisse (Wasser - Pflanze - (Tier -) Mensch)

Fur die Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft besonders relevant ist der sichere Konsum
der landwirtschaftlichen Produkte und damit der Expositionsweg ,Wasser - Pflanze - (Tier -) Mensch”
(siehe Tabelle 13). In Abh&ngigkeit von der Art der Bewé&sserung kénnen Pflanzen in Kontakt mit dem
aufbereiteten Wasser kommen. Aufbereitetes Wasser kann, wenngleich deutlich verringerte, Rest-
konzentrationen von Pathogenen und chemischen Schadstoffen enthalten (siehe Abschnitt 4). Diese
konnen sich auf Blattern und Frichten ablagern oder ber die Wurzeln sowie Verletzungen in die
Pflanze eindringen. Je mehr und je haufiger bewassert wird, desto eher besteht das Risiko, dass sich
Schadstoffe in der Pflanze anreichern und in der Folge von Menschen und Tieren beim Verzehr
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aufgenommen werden. Auch fir die Pflanzen selbst erhoht sich mit zunehmender Bewasserungshau-
figkeit bei unzureichender Wasserqualitat das Risiko von Pflanzenkrankheiten oder Wachstumshem-
mung durch zum Beispiel Mikroorganismen oder hohe Salzkonzentrationen. Risiken fir die Konsu-
mierenden konnen verringert werden, indem eine einwandfreie Qualitat des aufbereiteten Wassers
gewahrleistet wird und Bewasserungstechniken eingesetzt werden, die den Kontakt mit den zum Ver-
zehr bestimmten Pflanzenteilen minimieren. Dies ist zum Beispiel fir nicht im oder am Boden wach-
sende Friichte mdglich, wenn hier auf eine Uberkopfbewasserung verzichtet und stattdessen zum Bei-
spiel Tropfbewasserung eingesetzt wird. Dariiber hinaus sollten die Produkte erst nach einigen Tagen
ohne Bewasserung mit aufbereitetem Wasser geerntet werden. Auch die Weiterverarbeitung der Pro-
dukte durch Waschen, Schalen und Garen verringert mogliche Risiken fiir die Konsumierenden.

Tabelle 13: Beispielhafte Einflussfaktoren fiir die Schutzgiiter Mensch, Tier und Pflanze im Exposi-
tionsweg 1: Wasser - Pflanze - (Tier -) Mensch

Expositionsweg Wasser - Pflanze - (Tier -) Mensch

Geringe Exposition: Erhohte Exposition:

Menge und Haufigkeit an eingesetztem aufbereitetem Wasser zur Bewasserung

— geringe Menge/selten. » — grofle Menge/haufig.
Bewdsserungsmethode
— Tropfbewasserung oder andere — Bewasserung mit Wasserkontakt zu
bodennahe Methoden, wie z. B. » Pflanzenteilen, die zum
Unterflurbewasserung; Verzehr bestimmt sind.

— Bewasserung ohne Kontakt zu
verzehrbaren Pflanzenteilen.

Pflanzenart

— Pflanzen, nicht zum Verzehr bzw. — Pflanzen werden roh verzehrt;

Rohverzehr bestimmt; » — verzehrbare Pflanzenteile

— verzehrbare Pflanzenteile wachsen mit auf oder im Boden;
o]f] Abstand Bod . B.
gro e.r.em stand zum Boden, z — Pflanzen reagieren empfindlich auf
Obstbaume; .
Salze und Pathogene im
— salztolerante und robuste Sorten. Bewasserungswasser.
Zeitraum zwischen letzter Bewéasserung und Ernte/Beweidung
— lange Zeitraume; — kurze Zeitraume;
— hohe UV-Strahlung auf bewasserten » — geringe UV-Strahlung auf
Flachen und Pflanzen. bewdsserten Flachen und Pflanzen.
Weiterverarbeitung von Feldfriichten
— Produktverarbeitung nach Ernte findet — Produkte werden ohne weitere
statt; » Verarbeitung konsumiert;
— Hygienisierung im Prozess, z. B. — keine Hygienisierung nach Ernte.

Schalen, Garen, Waschen vor Konsum.

Expositionsweg 2: Direkter Wasserkontakt (Wasser - Mensch)

Der direkte Wasserkontakt von Menschen bei der Bewasserung und damit der Expositionsweg , Was-
ser - (Luft -) Mensch” kann Gesundheitsrisiken bergen: Arbeitende, Nutzende der Flachen oder An-
rainer konnten in Kontakt mit Bew&sserungswasser kommen (siehe Tabelle 14). Spritzwasser und
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Aerosole konnen sich vor allem beim Verregnen und bei starkem Wind in der direkten Umgebung
verbreiten. Die Exposition von Menschen kann zum Beispiel durch Zugangsbeschrankungen und eine
an die Windverhaltnisse angepasste Bewasserung vermieden werden.

Tabelle 14: Beispielhafte Einflussfaktoren fir das Schutzgut Mensch im Expositionsweg 2: Wasser
- Mensch

Expositionsweg Wasser - Mensch

Geringe Exposition: Erhohte Exposition:
Bewdsserungsmethode
— Tropfbewasserung oder andere — Beregnung mit grof3flachiger und feiner
bodennahe Methoden; » Zerstaubung von Bewdsserungswasser;

— Methoden, die keine Pfiitzen Bewasserung im Gewachshaus;

zuricklassen. — Methoden, die Pfiitzen zuriicklassen
konnen, wie z. B. Furchen- oder
Uberstaubew&sserung.

Bewdsserungspraxis

— Bewasserung bei Nacht und — Uberkopfbewasserung bei starkem
wenig Wind. ~ 3 Wind;

— Bewasserung zu Zeiten, wenn sich
Menschen auf oder in Nahe der
bewasserten Flache aufhalten.

Flachenmanagement

— bewadsserte Flachen werden — bewasserte Flachen sind wahrend und
wahrend und direkt nach der direkt nach der Bewasserung frei
Bewadsserung nicht betreten; » zuganglich.

— Flachen werden nur durch
geschultes Fachpersonal, ggf. mit
entsprechender Schutzkleidung,
betreten.

Lage der Flachen

— bewasserte Flachen sind weit von — bewadsserte Flachen liegenin
Siedlungen und genutzten » unmittelbarer Nachbarschaft zu
Verkehrsflachen oder besiedelten Flachen oder frequentiert
offentlichem Raum entfernt. genutzten Verkehrsflachen.

Expositionsweg 3: Boden und Grundwasser/Oberflachengewidsser (Wasser - Boden - Grundwas-
ser/Oberflichengewisser - Mensch)

Der Bodenkontakt von Bewasserungswasser ist nicht vermeidbar und bringt das Risiko mit sich, dass
gegebenenfalls enthaltene Kontaminanten des Bewadsserungswassers oder zum Beispiel Salze in die
Bodenmatrix Gbergehen.

Fir den Expositionsweg ,Boden - Grundwasser/Oberfldchengewasser” sind folgende mégliche Be-
dingungen relevant: Grof3e Mengen an Bewasserungswasser konnen zu einem erhéhten Eintrag von
Schadstoffen fiihren. Dies ist durch bedarfsgerechte Bewasserung zu minimieren. Risiken einer An-
reicherung und Verlagerung sind von den Eigenschaften der Wasserinhaltsstoffe, insbesondere deren
Persistenz und Mobilitat, abhangig. Niederschlage verdiinnen diese Stoffe nicht nur, sondern kénnen
sie selbst bei bedarfsgerechter Bewasserung auch innerhalb der Bodenmatrix und bis ins Grundwas-
ser verlagern. Das Risiko einer Verlagerung von potenziell aufgebrachten Schadstoffen aus dem Bo-
den in den Grundwasserkorper ist vom Bodentyp, darin enthaltener organischer Substanz und den
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jeweiligen hydrogeologischen Bedingungen abhangig. Losen Starkniederschlage Bodenerosion aus,
kann Boden in nahe liegende Oberflachengewasser gelangen.

Eine allgemeine Grundvoraussetzung der ordnungsgemafien Freilandbewasserung ist, dass sich die
Ermittlung der Zusatzwassergaben am Pflanzenbedarf orientiert und nach anerkannten Regeln, Ver-
fahren und Methoden (z. B. Merkblatter DWA-M 590 2019, DWA-M 591: in Erarbeitung) erfolgt. Damit
wird beabsichtigt, dass weder eine unmittelbare Versickerung (direkt bei der Ausbringung) von Be-
wdasserungswasser in Bodenschichten unterhalb der Durchwurzelungstiefe oder das Grundwasser
noch ein unmittelbarer oberflachlicher Abfluss in angrenzende Oberflachengewasser erfolgt. Insofern
ist eine Stoffverlagerung bei Bewasserungsanwendungen mit aufbereitetem Wasser in Oberflachen-
gewasser und Grundwasser bei guter fachlicher Praxis mit bedarfsgerechter Bewdsserungssteue-
rung im Regelfall nicht zu erwarten.

Jedoch konnen auch bei Anwendung der guten fachlichen Praxis der Bewasserung je nach Standort
und Situation Stoffeintrage aus dem Bewasserungswasser in das Grundwasser und in Oberflachen-
gewasser nicht immer vollstandig ausgeschlossen werden. Dies gilt insbesondere, wenn sehr kurz
nach einer Bewasserung unvorhergesehene Starkniederschlage auftreten, die zu einem Austrag des
ausgebrachten Bewasserungswassers mit dem Sickerwasser oder in ein Oberflachengewasser fiih-
ren. AuBBerdem werden maglicherweise nicht alle im aufbereiteten Wasser enthaltenen Stoffe voll-
standig durch die Pflanzen aufgenommen oder im Boden dauerhaft immobilisiert, adsorbiert oder ab-
gebaut, sondern kdnnen mit dem Sickerwasser in das Grundwasser verlagert werden. Das AusmafR
von Verlagerung, Adsorption, Immobilisierung oder Abbau im Boden hangt neben den jeweiligen
Standortbedingungen sehr stark von physikochemischen Stoffeigenschaften ab (siehe UBA 2016).

Unter bestimmten Bedingungen kdnnen auch grundwasserbeeinflusste oder gedrante Standorte ei-
nen Bewasserungsbedarf aufweisen. Fir grundwasserbeeinflusste Standorte, d. h. solche mit kapil-
larem Aufstieg von Grundwasser in den Wurzelraum, tritt dies dann ein, wenn der Boden im Wurzel-
raum zu trocken ist und die kapillare Nachlieferung nicht ausreicht, um den Bedarf der Pflanzen zu
decken, zum Beispiel bei Dauergrinlandflachen in Niederungen oder Auenbereichen. Gedrante Fla-
chen konnen im Sommer einen Zusatzwasserbedarf aufweisen, wenn sie Stauwasser nur im
Herbst/Winter fihren.

Die Anfalligkeit eines Standorts gegenuber Stoffeintragen in das Grundwasser und in Oberflachenge-
wasser aus der Bewasserung mit aufbereitetem Wasser kann aufgrund der standortlichen Bedingun-
gen sehr stark variieren. Bei der Bewasserung sind Abstande zu Oberflachengewassern einzuhalten

(siehe Merkblatt DWA-M 1200-3:2025).

Tabelle 15 fasst die moglichen Einflussfaktoren im Expositionsweg 3 entsprechend zusammen.
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1 Tabelle 15: Beispielhafte Einflussfaktoren fiir die Schutzgiiter Boden, Wasserressourcen und
2 Mensch im Expositionsweg 3: Wasser - Boden - Oberfliachengewéasser/Grundwasser - Mensch

Expositionsweg Wasser - Boden - Grundwasser - Mensch

Geringe Exposition: Erhohte Exposition:

Intensitat der Bewadsserung

— geringe Menge. » — grofle Menge.
Bewasserungsmethode
— die Flache wird homogen und — die Bewasserung fihrt zu einer
gleichmaBig bewassert; » heterogenen Befeuchtung der Flache

und einer punktuellen Akkumulation
sowie moglichem Oberflachenabfluss
von Bewdsserungswasser.

lokale Topografie wird dabei
bertcksichtigt.

Exposition durch Wind, Starkregen, Hochwasser

geringes Risiko von Winderosion; » — Auftreten von starken Winden, die

. . . Winderosion verursachen;
geringes Risiko von Erosion durch

Starkniederschlage oder Hochwasser. — Auftreten von Starkniederschlagen
oder Hochwasser, die Bodenerosion
und damit Abtrag in Oberflachen-
gewdsser verursachen.

Bodenart

— schwere Boden mit hohem Gehalt an — leichte, durchlassige Boden mit
organischem Kohlenstoff und hoher » geringen Humusanteilen und
Puffer- und Adsorptionskapazitat. geringer Puffer- und

Adsorptionskapazitat.
Grundwasser

— grofle Grundwasserflurabstande; — geringe Grundwasserflurabstande;

— Grundwasserleiter ist durch machtige, » — Grundwasserleiter ist nicht durch
schwach durchlassige Deckschichten eine Deckschicht geschitzt;

eschitzt; .
g — Nutzung des Grundwasserleiters als

Grundwasserleiter wird nicht fir Trinkwasserressource.
Trinkwassergewinnung genutzt.

Oberflachengewasser

— Standort ist eben; — Standort ist geneigt;

— Bewasserungssystem mit sehr » — Bewasserungssystem erzeugt zum
gleichmaBiger Ausbringung, ggf. Teil Pfitzen und kann nur sehr grob
teilflachenspezifisch; gesteuert werden;

— keine Dranage; — flache Dranagen liegen vor;

— angrenzend an die Beregnungsflachen — Oberflachengewasser oder Graben
liegen keine Oberflachengewasser oder grenzen direkt an die Beregnungs-
Graben. flachen an.
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6.3.2.2 Systembezogene Darstellung von Schutzgiitern und Expositions-
wegen im RMP

Die in einem konkreten Wiederverwendungssystem relevanten Expositionswege und betroffenen
Schutzguter sind im Rahmen der Erstellung des RMP fallspezifisch zu erfassen und zu bewerten. Nicht
jeder mogliche Expositionsweg ist dabei zwangslaufig mit einem erhohten Risiko assoziiert, sondern
die Dauer der Exposition und das Ausmafl eines Vorkommnisses missen jeweils spezifisch bewertet
und eingeschatzt werden.

Zur Einschatzung von Schutzgitern und Expositionswegen sind Informationen zu folgenden Aspekten
erforderlich:

a) Bewédsserungsmethode und Bewasserungspraxis, Zeitraum zwischen Bewdsserung und Ernte,
(Menge, bedarfsgerechte Bew&sserung; siehe Systembeschreibung);

b) angebaute Kulturen, Weiterverarbeitung (siehe Systembeschreibung);
c] Kontakt zu Menschen (Flachenzugang; siehe Systembeschreibungl;
d) Nutztiere, gegebenenfalls Wildtiere (siehe Systembeschreibung];

e) Boden;

f) Grundwasser;

g) Oberflaichengewdsser;

h) Schutzgebiete;

i) Erosion durch Wind, Starkregen, Hochwasser.

Zu den Punkten a) bis d) und gegebenenfalls auch e] liefert bereits die Systembeschreibung die noti-
gen Informationen (siehe 6.2, Beschreibung der geplanten Bewasserung sowie des Bewasserungs-
umfelds).

Zur Charakterisierung und Bewertung der Expositionswege Giber Boden, Grund- und Oberflachenwas-
ser (e, f und g) werden vor allem bodenkundliche und hydrogeologische Standorteigenschaften als
Kriterien verwendet sowie Kenntnisse liber das Vorhandensein eines Entwadsserungssystems oder das
Auftreten von Oberflachenabfluss. Eine Ersteinschatzung des jeweiligen Bewdsserungsgebiets ist
moglich unter Verwendung von Standortinformationen der Geologischen Dienste der Lander, die
meist online verfugbar sind. Sollten Informationsliicken bestehen und eine mittlere bis hohe Exposi-
tion oder Anfalligkeit vermutet werden, kann eine fachgutachterliche Einschatzung eingeholt werden.

Boden

Die Anforderungen an den Bodenschutz sind in Deutschland im Bundes-Bodenschutzgesetz festgelegt
sowie in der Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV), insbesondere § 3 Besorgnis
schadlicher Bodenveranderungen, Absatz 1 Nr. 1 und 2.

Untersuchungen des Bodens der Bewasserungsflache zu Bodenart, pH-Wert und Gehalt organischer
Bodensubstanz sind nach Anlage 3 Tabelle 1 BBodSchV oder dazu gleichwertigen Verfahren (gemaf
8§ 24, 25 BBodSchV] durchzufiihren. Bei landwirtschaftlich genutzten Standorten werden regelméaBig
Stickstoff (jahrlich) und Phosphor (alle 10 Jahre) untersucht.

Zur Bewertung des Bodens kénnen die Vorsorgewerte der BBodSchV herangezogen werden (Anhang |
Tabellen 1 und 2 BBodSchV: As, Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, Hg, Tl, Zn bzw. Summe aus PCB und PCB-118,
Benzo(a)pyren, PAK). Die in Anlage 1 Tabelle 3 BBodSchV genannten zuléssigen zusatzlichen j&hrli-
chen Schadstofffrachten (Metalle; Benzolalpyren) diirfen maximal zu einem Drittel mit dem aufberei-
teten Wasser ausgebracht werden.

Die Hintergrundbelastung des Bodens mit anorganischen sowie organischen Schadstoffen (ein-
schlieBlich Summe PFAS-20]) sollte vor der Inbetriebnahme einer Wasserwiederverwendung ermittelt
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und dokumentiert werden. Die Untersuchungen sind entsprechend Anlage 3 Tabellen 4,5 BBodSchV
oder dazu gleichwertigen Verfahren nach §§ 24, 25 BBodSchV durchzufiihren.

Fur die Ermittlung einer Belastung mit Stoffen, fir die in der BBodSchV keine Untersuchungsverfah-
ren angegeben sind, sollte die Bodenuntersuchung nach dem Stand der Technik auf Feststoffgehalte
erfolgen. Diesbeziiglich sind die vom Fachbeirat Bodenuntersuchungen (§ 25 BBodSchV) empfohlenen
Verfahren anzuwenden.

Damit die Versickerungsfahigkeit des Bodens und dariiber die Exposition des Grundwassers naher
beschrieben werden kann, ist eine Darstellung von Bodenart inkl. Tonanteilen fir eine Tiefe von 2 m
erforderlich (siehe Tabelle 16). Weitere Informationen zum Boden kdnnen erganzt werden, wie zum
Beispiel Bodentypen, Erosionsfaktor und Ertragsfaktor/Ackerzahl, falls vorhanden.

Grundwasser

Der Schutz des Grundwassers ist europaweit durch die Grundwasser-Richtlinie 2006/118/EG vorge-
geben und wird in Deutschland tber die Verordnung zum Schutz des Grundwassers (GrwV) geregelt.
Fir die Wasserwiederverwendung ist insbesondere § 13 von Interesse: ,Maf3nahmen zur Verhinde-
rung oder Begrenzung von Schadstoffeintragen ins Grundwasser”, Absatz 1 und 2, sowie die Schwel-
lenwerte nach Anlage 2 GrwV (dort aufgefiihrte Stoffe: Nitrat, Nitrit, Ammonium, ortho-Phosphat, Sul-
fat, Chlorid, As, Cd, Pb, Hg, Summe aus Tri- und Tetrachlorethen sowie Wirkstoffe in PSM, Biozide und
Metabolite).

Eine Beschreibung der Grundwasserleiter im Bewasserungsgebiet kann folgende Aspekte umfassen
und auf vorhandene Datensatze zuriickgreifen: Art des Grundwasserleiters (Poren-, Kluft-, Karst-
grundwasserleiter]), Abstand von der Geldndeoberkante (mit Varianz), Machtigkeit, Nutzungen, Was-
serschutzgebiete (falls vorhanden), chemischer und mengenmaéBiger Zustand, Uberwachungs-Mess-
netz, gegebenenfalls erganzende Informationen zur Grundwasserneubildung.

Nitratbelastete Gebiete sowie Wasserschutzgebiete sind ebenfalls bundesweit erfasst und kénnen
dementsprechend aufgefiihrt werden. Sollten die vorhandenen Informationen nicht ausreichen, kon-
nen erganzende Untersuchungen vorgenommen werden. Dies gilt insbesondere fir Wasserschutzge-
biete (auBerhalb der Zone | und I1).

Eine erste Einschatzung der Exposition des Grundwassers infolge der Bewasserung kann mithilfe der
Tabelle 16 erfolgen. Bei Anwendung der guten fachlichen Praxis ist davon auszugehen, dass in der
Regel keine Infiltration von Bewasserungswasser in das Grundwasser erfolgt. Eine detaillierte Bewer-
tung der lokalen Verhaltnisse erfolgt im Rahmen des Risikomanagementplans.
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Tabelle 16: Charakterisierung der Exposition von Grundwasser infolge von Bewasserung

DWA-M 1200-1

(in Anlehnung an Tabellen 3.6 und 3.7 der EU-Leitlinien 2022/C 298/01 und zum Teil basierend auf

IS0 16075-1:2020)

Charakterisierung des Grundwasserleiters

Keine
Infiltration

Geringe
Infiltration

Mittlere
Infiltration

Hohe
Infiltration

Ungespannter Grundwasserleiter unterhalb des

1

2

3

3

bewdsserten Gebiets, mittlerer Tongehalta]

<15 %" in den oberen 2 m des Bodens;

oder”: Vorhandensein eines Grundwasserleiters
in einer Tiefe von weniger als 5 m (flacher
Grundwasserleiter)

Tiefer Grundwasserleiter in einer Tiefe > 5 m, 1 2 2 3

Tongehalt in den oberen 2 m des Bodens: 15 %
bis 40 %

Tiefer Grundwasserleiter in einer Tiefe > 5 m, 1 1 2 2
Tongehalt in den oberen 2 m des Bodens: > 40 %

ANMERKUNGEN

1 keine Exposition,

2 geringe bis ggf. mittlere Exposition,
3 mittlere bis hohe Exposition.

a)  Der mittlere Tongehalt kann durch Siebanalyse von mindestens drei reprasentativen Proben je Hektar bestimmt
werden, bei heterogenen Bodenbedingungen entsprechend mehr.

b) .<15%" laut Originalquelle (ISO 16075-1:2020); .5 %": Druckfehler in den EU-Leitlinien 2022/C 298/01.
c) .0Oder"-Verkniipfung laut Originalquelle (ISO 16075-1:2020]); Druckfehler in den EU-Leitlinien 2022/C 298/01.

Falls weder ein Grundwasserleiter vorhanden ist noch eine hydrogeologische Kontinuitat, die das
Wasser in einen nahegelegenen Grundwasserleiter weiterleitet, ist ebenfalls nicht von einer Exposi-
tion des Grundwassers auszugehen. Diese Annahme trifft nur zu, wenn eine griindliche hydrogeologi-
sche Analyse durchgefihrt wurde. Fehlen eindeutige hydrogeologische Erkenntnisse, ist das Gebiet
so zu betrachten, als ob sich ein ungespannter Grundwasserleiter unmittelbar unterhalb des bewas-
serten Gebiets befande.

Oberflachengewasser

Oberflachengewasser konnen bzgl. Abfluss und Qualitat durch die Wasserwiederverwendung betrof-
fen sein. Die Oberfldchengewasserverordnung (0GewV) enthélt Vorgaben zur Wasserqualitat, siehe
Anlage 6, Umweltqualitatsnormen zu 67 flussgebietsspezifischen Schadstoffen, und Anlage 8, Um-
weltqualitdtsnormen zur Beurteilung des chemischen Zustands fir 46 Stoffe bzw. Stoffgruppen.

Sollten Oberflachengewasser an Bewdsserungsflachen angrenzen, so sollte auf bereits vorliegende
Informationen der Gewasser verwiesen werden (z. B. Gew&ssername, Einzugsgebiet, Informationen
zur Wasserfiihrung (MQ, MNQ, HQ), Informationen zu Wasserqualitat (vor allem Salze, Nihrstoffe, Um-
weltqualitatsnormen nach OGewV Anlagen 6 und 8, Informationen zu Flora und Fauna, gegebenenfalls
schiitzenswerte Biota). Dann erfolgt eine Einschatzung des Abflusses von der Bew&sserungsflache in
das Oberflachengewdsser. In Anlehnung an die EU-Leitlinien 2022/C 298/01 kann eine Klassifizierung
in folgende vier Expositionsklassen (dort als ,Sensitivitidtsgruppe” bezeichnet] erfolgen (Tabelle 17).
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Tabelle 17: Charakterisierung der Exposition von Oberflachenwasser infolge Bewasserung
(in Anlehnung an Tabelle 3.6 der EU-Leitlinien 2022/C 298/01 und zum Teil basierend auf
ISO 16075-1:2020)

Auslegung und Betrieb des Bewasserungssystems verhindern Oberflachenwasser-

Oberflachenwasserabfluss abfluss wahrend der
Bewadsserung

Kein Entwasserungs- |Tiefes unterirdisches |Flaches unterirdisches | Ansammlung von

systema] Entwasserungssystem | Entwasserungssystem |Wasser, das bei

(> 80 cm) (<80 cm) Niederschlag

weggespult werden
konnte

Kein Abfluss (1) Gering (2) Mittel (3) Hoch (4)

ANMERKUNG

a) Der unterirdische Durchfluss ermdglicht die Filtration von Schadstoffen. Eine wirksame Dranage verringert
den Wassergehalt des Bodens, konnte aber zu einer erhéhten Belastung von Oberflachengewassern fiihren.

Hinsichtlich des Verschlechterungsverbots und Verbesserungsgebots nach EU-Wasserrahmen-
richtlinie ist zu bewerten, wie sich die Nutzung eines Teilstroms des Klarwassers zur Bewasserung
regional und gegebenenfalls auch lberregional auf Wasserflisse und Qualitaten von Grundwasser
und Oberflachengewassern auswirkt. Die Darstellung und Bewertung konnen zum Beispiel im Rah-
men einer hydro(geo)logischen Stellungnahme als Anhang zum RMP erfolgen.

Bei Oberflachengewassern sind zudem maogliche negative Auswirkungen auf die Abflussverhaltnisse
zu bewerten. Werden die Einleitungen von Klarwasser in ein Gewasser infolge einer Wasserwieder-
verwendung reduziert, kann gegebenenfalls in Trockenperioden der Mindestabfluss nicht aufrechtge-
halten werden, und es kann dadurch zu Schaden der Gewasserdokologie kommen. Fir eine erste Ein-
schatzung der Auswirkungen auf die Abflussverhaltnisse kann die LAWA-Empfehlung zur Ermittlung
einer dkologisch begriindeten Mindestwasserfiihrung in Ausleitungsstrecken von Wasserkraftanla-
gen (LAWA 2020) herangezogen werden.

Schutzgebiete

Eine Aufbringung von aufbereitetem Wasser in Wasserschutzgebietszonen | und Il ist entsprechend
§ 61a WHG ausgeschlossen. Unter bestimmten Voraussetzungen kann eine Wasserwiederverwen-
dung in der Schutzzone Il genehmigt werden. In diesen Fallen wird zur Sicherung der Trinkwasser-
gewinnung abh&ngig von der Exposition (siehe Tabelle 16) ein zusé&tzliches Monitoring empfohlen.

Laut § 30 Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG) sind Handlungen, die zu einer Zerstérung oder sons-
tigen erheblichen Beeintrachtigung von dort definierten Biotopen flihren kénnen, verboten. Dazu ge-
héren auch die Schutzgebiete nach der EU-Flora-Fauna-Habitat (FFH)-Richtlinie (RL 92/43/EWG).
Eine Ausnahme kann zugelassen werden, wenn die Beeintrachtigungen ausgeglichen werden kénnen
(BNatSchG § 30 Absatz 3). Es ist davon auszugehen, dass eine landwirtschaftliche T&tigkeit oder ur-
bane Nutzungen in der Regel nicht in diesen Schutzgebieten angesiedelt sind und somit auch eine
Bewasserung dort nicht stattfinden wiirde. Dennoch sollten die entsprechenden Schutzgebiete erfasst
werden. Im RMP sollte entsprechend auf moglicherweise vorhandene Naturschutzgebiete und schiit-
zenswerte Biotope eingegangen werden.

Erosion durch Wind, Starkregen oder Hochwasser

Durch Winderosion sowie durch Starkregen oder Hochwasser konnen Verlagerungen der Boden-
matrix und veranderte Abflussverhaltnisse auftreten, die die Exposition beeinflussen kdnnen. Daher
ist eine Einschatzung zum Auftreten von Wind, Sturm, Starkregen und Hochwasser vorzunehmen. Ent-
sprechende Daten bieten die Landesumweltamter und der Deutsche Wetterdienst (DWD).

62 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 Juli 2025



a o~ N

Entwurf

DWA-M 1200-1

Arbeitshilfe zur Darstellung der Schutzgiiter und Expositionswege

In Tabelle 18 (Arbeitshilfe B) wird beschrieben, wie eine Darstellung und Bewertung der Expositions-
wege erfolgen kann. Ausgehend vom Schutzgut wird ermittelt, ob es einen Expositionsweg gibt, um
anschliefBend zu bewerten, ob die Exposition liber diesen Weg hoch, mittel, gering oder nicht vorhan-

den ist.

Tabelle 18: Arbeitshilfe B: Darstellung der Schutzgiiter und Expositionswege fiir ein Wasserwieder-

verwendungssystem
Arbeitshilfe B
Schutzgut- Schutzgut | Expositionsweg | Bewertung der | Systembezogene Darstellung
bezeichnung Exposition der Exposition
M-1 Mensch Wasser - Pflanze- hoch - mittel - | Zuerst K - angebaute Kulturen
Mensch gering - nicht bewerten, bei Nahrungsmitteln
vorhanden zudem Weiterverarbeitung (siehe
Merkblatt DWA-M 1200-3:2025)
M-2 Mensch Wasser - Mensch hoch - mittel - Beschreibung der Endnutzer bzgl.
gering - nicht Kontakt, Schutzausriistung,
vorhanden Schulungen [falls relevant);
Exposition der Bevolkerung, auch
ggf. indirekt (z. B. Winderosion)
(siehe Merkblatt DWA-M 1200-
3:2025)
M-3 Mensch Wasser - Boden - hoch - mittel - | (Nur relevant bei TW-Schutz-
Trinkwasser- gering - nicht gebieten)
Mensch vorhanden
B Boden Wasser - Boden hoch Beschreibung des Bodens, Boden
in der Regel betroffen, daher
Exposition vorhanden:
Anreicherung von Schadstoffen in
der Regel nicht zu erwarten
N Nutztiere Wasser - Pflanze- hoch - mittel - | Vorhandensein von Nutztieren,
Nutztier gering - nicht ggf. Wildtieren (siehe Merkblatt
vorhanden DWA-M 1200-3:2025)
K angebaute Wasser - Pflanze hoch Darstellung der bewasserten
Kulturen Kulturen; Kulturen in der Regel
Profiteure der Bewasserung;
Exposition vorhanden (siehe
Merkblatt DWA-M 1200-3:2025)
G Grundwasser | Wasser - Boden - hoch - mittel - | Beschreibung der Grundwasser-
Grundwasser gering - nicht leiter; Einbeziehung von Kriterien
vorhanden wie Bodenliberdeckung und Emp-
findlichkeit (siehe Merkblatt DWA-
M 1200-3:2025)
0 Oberflachen- Wasser - hoch - mittel - Darstellung von Oberflachenge-
wasser Oberflachenwasser gering - nicht wésser im WWV-System (siehe
vorhanden Merkblatt); dabei auch Betrach-
tung von Erosion, Starkregen,
Hochwasser, ggf. Sturm
S Schutzgebiet Wasser - hoch - mittel - Beschreibung von Wasser-
Schutzgebiet gering - nicht schutzgebieten und Naturschutz-
vorhanden gebieten / schiitzenswerten Bio-
topen
Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025
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6.3.3 Systembezogene Gefahrenanalyse im RMP (KRM 4)

An die Systemanalyse der Wasserwiederverwendung schlieBt sich die Identifikation von Gefahren bzw.
eine Gefahrenanalyse als wesentliche Basis zur Ermittlung und Charakterisierung der Risiken an
(siehe EU-Leitlinien 2022/C 298/01: , Ermittlung von Gefahren”, KRM 3). Dabei ist zu unterscheiden
zwischen Gefahren durch mikrobiologische und chemische Wasserinhaltsstoffe sowie Gefahren durch
gefahrliche Ereignisse und Storfalle. Mogliche Gefahren durch mikrobiologische und chemische In-
haltsstoffe sind dabei am Ende der weitergehenden Wasseraufbereitung, in Transport- und Speicher-
systemen, am Ort der Nutzung sowie unter dem Einfluss von Stor- und Notfallen zu betrachten. Die
Gefahrenanalyse kann mithilfe der Arbeitshilfen C (mikrobiologische und chemische Gefahren) und D
(Storfalle und gefahrliche Ereignisse) vorgenommen werden.

Gefahren durch mikrobiologische Pathogene

Grundsatzliche Gefahren, die von mikrobiologischen Pathogenen und chemischen Wasserinhaltsstof-
fen ausgehen, werden in 4.2 und 4.3 erlautert. Gefahren durch mikrobiologische Pathogene werden
durch den Nachweis einer adaquaten Aufbereitung (d. h. Einhaltung von Leistungszielen bei der Vali-
dierung sowie chemisch-physikalischen Parametern im Regelbetrieb) minimiert. Dafiir sind entspre-
chende Mindestanforderungen je nach Glteklasse in Tabelle 8 spezifiziert (siehe 5.2). Fir die Gite-
klassen A, B-1 und C-1 ist eine vereinfachte Validierung der Einhaltung der Leistungsziele der
mikrobiologischen Parameter mdglich, wenn sich die Auslegung an Referenzanlagen mit vorgegebe-
nen Betriebsfenster orientiert (Merkblatt DWA-M 1200-2). Die Einhaltung der Leistungsziele und der
chemisch-physikalischen Parameter nach Aufbereitung fir die drei Giteklassen A, B und C nach
Tabelle 8 minimiert die mikrobiologischen Gefahren auf ein tolerables Maf3. Zusatzliche mikrobiologi-
sche Gefahren, die gegebenenfalls durch Wiederverkeimung im Verteilungs- und Speichernetz auf-
treten konnen, miissen ebenfalls im Risikomanagementplan adressiert werden.

Gefahren durch chemische Wasserinhaltsstoffe

Angesichts der grof3en Zahl von chemischen Wasserinhaltsstoffen, die in behandeltem Kommunalab-
wasser auftreten konnen, bedarf es einer Auswahl relevanter Inhaltsstoffe fur die Risikobewertung, die
fur eine zu genehmigende Wasserwiederverwendungspraxis relevant sind. Diese Auswahl kann anhand
von sogenannten Leitsubstanzen erfolgen, die einerseits Vertreter der in 4.3 genannten Kategorien un-
terschiedlicher chemischer Stoffe (wie Salze, organische Stoffe, organische Spurenstoffe, Nahrstoffe
und Schwermetalle) beriicksichtigen und andererseits Stoffe, die von Indirekteinleitern herriihren und
die aufgrund ihrer Stoffeigenschaften (wie schlechte Abbaubarkeit, erhohte Toxizitat oder hohe Wasser-
l6slichkeit] ein erhohtes Risiko darstellen. Das Vorgehen zur Eingrenzung relevanter chemischer In-
haltsstoffe wahrend der Planungsphase eines Vorhabens zur Wiederverwendung sowie die Auswahl bzw.
das Screening von Leitsubstanzen im Kommunalabwasser ist in Bild 5 illustriert.

Planung und Implementierung einer Wasserwiederverwendung

Qualitative Uberprufung spezifischer und moglicherweise .
problematischer Indirekteinleiter Uberarbeitung oder Einstellung der Planung
Bedenken bestatigt

Keine
i Bedenken
Spezifische Indirekteinleiter Detailliertes Screening spez. Indirekteinleiter —
identifiziert

Initiales Screening fiir Leitsubstanzen

Schritt 1
Planung und Implementierung

Erhohtes Risiko? Reduktion bei Einleiter oder durch weitergehende
Aufbereitung

Bild 5: Einschatzung der Relevanz ausgewahlter Leitsubstanzen fiir ein Wasserwiederverwen-
dungssystem (Quelle: in Anlehnung an AHMADI et al. 2025)
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Beider Beurteilung der Gefahren durch chemische Stoffe und der Einschatzung des Schadensausma-
Bes stehen langfristige Auswirkungen bzw. Anreicherungen im Fokus. Eine direkte kurzfristige Expo-
sition (bspw. durch Verregnungsanlagen) oder unabsichtliches Verschlucken von aufbereitetem Was-
ser im Kontext einer Wasserwiederverwendung fur Bewasserungszwecke fuhrt angesichts der dabei
zu erwartenden Konzentrationen chemischer Wasserinhaltsstoffe zu keiner akuten Gefahr fir die
menschliche Gesundheit oder die Umwelt [AHMADI et al. 2025).

Im ersten Schritt erfolgt zunachst eine qualitative Priifung auf spezifische Indirekteinleiter beziiglich
der Einleitung moglicherweise problematischer Inhaltsstoffe unter besonderer Beriicksichtigung ins-
besondere folgender Branchen:

I produzierende chemische Industrie,

I pharmazeutische Industrie,

I biotechnologische Industrie,

I metallverarbeitende Industrien und Gewerbe,

I Krankenhauser und medizinische Spezialeinrichtungen (Universitatskliniken, Krebskliniken etc.).

Die Auswahl relevanter Stoffe kann anhand eines bestehenden Indirekteinleiterkatasters, Indirektein-
leiterbescheide oder einer direkten Abfrage beztiglich relevanter Konzentrationen und Frachten er-
folgen. Sollten dabei Indirekteinleiter bestatigt werden, bei denen maoglicherweise problematische
Einleitungen zu erwarten sind, sollte ein detailliertes Screening dieser speziellen Indirekteinleiter am
Punkt der Einleitung erfolgen. Falls dieser Sachverhalt nicht bestatigt wird, erfolgt im nachsten Schritt
die Planung eines Messprogrammes ausgewahlter Leitsubstanzen.

Um potenziell relevante Stoffe im Klaranlagenablauf zu erfassen, wird empfohlen, die in Tabelle B.1
(Anhang B) aufgefiihrten Leitsubstanzen unterschiedlicher Stoffklassen bei der Gefahrenanalyse zu be-
ricksichtigen (nach DREWES et al. 2025). Diese Liste beinhaltet explizit auch Stoffe, die vom Umweltbun-
desamt (aus fachlicher Sicht) fir die Beriicksichtigung im Kontext der erwarteten Bundes-WasserWVV0
empfohlen wurden (UBA 2024). Dazu zahlen unter anderem N&hrstoffe und Salze, Schwermetalle, Pes-
tizide, weitere Parameter wie Indikatorchemikalien, die in der novellierten Kommunalabwasserrichtlinie
genannt werden, solche die vom Spurenstoffzentrum des Bundes als relevante Spurenstoffe identifiziert
wurden, sowie Stoffe, die aufgrund ihres Vorkommens und ihrer Stoffeigenschaften relevant sind ebenso
wie organische und anorganische Stoffe, die im Klaranlagenmonitoring auffallig waren (siehe UBA 2020).
Anhand von vorliegenden Uberwachungsdaten der Klaranlage oder eigenen Messungen oder auf Grund-
lage anderer verlasslicher standortspezifischer Daten ist zu beurteilen, in welchen Konzentrationen die
aufgefiihrten Leitsubstanzen im geplanten Wasserwiederverwendungssystem auftreten. Dabei sind die
in Tabelle B.1 aufgefihrten Maximalkonzentrationen bzw. -frachten zu beachten.

Auf der Grundlage der ersten Beurteilung (Festlegung) relevanter Leitsubstanzen wird in einem n&chs-
ten Schritt ein Messprogramm fir ein initiales Screening im Klaranlagenablauf aufgesetzt, das vor al-
lem solche Stoffe umfasst, fir die eine unzureichende Datenlage existiert. Der Umfang und die Dauer
dieses initialen Screenings sollte eine reprasentative Einschatzung fur das Auftreten dieser Leitsubstan-
zen im Klaranlagenablauf zulassen. Im Risikomanagementplan sind sowohl die Auswertung aufgrund
bereits existierender Daten sowie der Befunde des Messprogramms fiir die in Tabelle B.1 aufgefiihrten
Klassen und Leitsubstanzen oder weiterer standortspezifischer Stoffe zu dokumentieren. Hier konnen
sich Synergien mit den Anforderungen der revidierten EU-Kommunalabwasserrichtlinie (RL (EU)
2024/3019) bzgl. Entfernung und Monitoring von N&hr- und Spurenstoffen ergeben.

Grundsatzlich ist zu berticksichtigen, dass das Vorkommen chemischer Wasserinhaltsstoffe Schwan-
kungen unterliegen kann (z. B. durch saisonale Abflussschwankungen, Produktionszyklen oder Pro-
duktionsverdnderungen industrieller Indirekteinleiter, oder durch Zu- oder Wegzug von Gewerbe). Da-
her ist die vorgenommene umfassende Gefahrenbetrachtung chemischer Inhaltsstoffe fir ein
Vorhaben zur Wasserwiederverwendung regelmafig zu wiederholen und entsprechend zu dokumen-
tieren, mindestens im Zuge der Revision des Risikomanagementplans alle 6 Jahre, besser jedoch hau-
figer, sowie bei einer signifikanten Veranderung der Indirekteinleitungen.
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Im nachsten Schritt erfolgt dann fir alle Schutzgiter, bei denen eine Exposition besteht, die Bewer-
tung von Schadensausmaf (auch abh&ngig von der Exposition] und der Eintrittswahrscheinlichkeit.
Daraus ergibt sich jeweils die Risikobewertung fur die betroffenen Schutzgiter. Fur standortabhan-
gige Bewdsserungspraktiken, bei denen fur betroffene Schutzgiter eine geringe, mittlere oder hohe
Exposition zu erwarten ist, sind im Rahmen der Risikobewertung verschiedene schutzgutspezifische
Bewertungsgrundlagen (siehe 6.3.5 und 6.4 sowie Tabelle B.1) heranzuziehen. Die spezifischen Expo-
sitionsklassen der betroffenen Schutzgiitersind sind fir Grundwasser in Tabelle 16 und Oberflachen-
wasser in Tabelle 17 spezifiziert.

Besteht beispielsweise fiir eine Wasserwiederverwendungsanwendung keine Exposition, ist von kei-
nen nachteiligen Effekten fir die betroffenen Schutzgiiter auszugehen. Sie miissen daher in der Ge-
fahrenanalyse nicht weiter betrachtet werden. So miissten Nahrstoffe nicht weiter betrachtet werden,
wenn keine Exposition von Oberfldchen- und Grundwasser gegeben ist (siehe Tabelle 16). Die bei der
Bewasserung ausgebrachten Nahrstofffrachten missen aber im Rahmen der Diingeplanung bertck-
sichtigt werden (siehe Merkblatt DWA-M 1200-3).

Vor allem organische Spurenstoffe, von deren Stoffeigenschaften eine Belastung fir Umwelt und Ge-
sundheit ausgehen kann, konnen im Wasserwiederverwendungssystem eine Rolle spielen. Da hier eine
Exposition zu vermeiden ist, muss die Gefahrenanalyse gerade organische Spurenstoffe mit folgenden
Eigenschaften umfassen, die sich am Vorschlag neuer Gefahrenklassen der ECHA (Delegierte Verord-
nung (EU) 2024/1765) orientieren:

I ED HH in Kategorie 1 und Kategorie 2 [Endokrine Disruption mit Wirkung auf die menschliche Ge-
sundheit);

I ED ENVin Kategorie 1 und Kategorie 2 (Endokrine Disruption mit Wirkung auf die Umwelt);
I PBT [persistent, bioakkumulierbar, toxisch), vPvB (sehr persistent, sehr bioakkumulierbar);

I PMT (persistent, mobil, toxisch], vPvM [sehr persistent, sehr mobil.

Vertreter dieser Gefahrenklassen sind ebenfalls in den Leitsubstanzen in Tabelle B.1 abgebildet. Fir
die Bewertung der aufgefiihrten Leitsubstanzen und anderer, bisher nicht verbindlich geregelter
Stoffe kénnen - je nach Schutzgut - die in der Tabelle B.1 spezifizierten Bewertungsgrundlagen her-
angezogen werden. Unabhéangig davon gilt fiir Stoffe mit den zuvor genannten Stoffeigenschaften
(PBT, PMT, vPvM, vPvB, ED] ein Minimierungsgebot. Im Falle des Einsatzes chemischer Desinfekti-
onsmittel wie Chlor kdnnen auch Desinfektionsnebenprodukte gebildet werden, die ebenfalls bezlig-
lich ihrer Relevanz bewertet werden missen.

Auf der Grundlage des erstellten Risikomanagementplans kénnen fir die Inbetriebnahme und den
Regelbetrieb der Wasseraufbereitung bei der Wasserwiederverwendung zwei Anwendungsszenarien
unterschieden werden (Bild 6). Dort wo ein erhdhtes Risiko durch bspw. organische Spurenstoffe
durch zusatzliche technische Barrieren minimiert wird (Szenario I}, erfolgt ein regelmé&Biger Nachweis
der Entfernungsleistung durch ein Monitoringprogramm fiir ausgewahlte und prozessspezifische In-
dikatorchemikalien (Tabelle 19). Der Nachweis einer Spurenstoffelimination gem&f Tabelle 19 steht
(mit geringfligigen Anpassungen/Ergéanzungen) in Einklang mit dem Entwurf der revidierten EU-
Kommunalabwasserrichtlinie (RL (EU) 2024/3019). Entsprechend kann bei dem Verfahren zum Nach-
weis der Spurenstoffelimination wie in Artikel 8 Absatz 1 der Kommunalabwasserrichtlinie in Zusam-
menhang mit Anhang Teil D Tabelle 3 vorgegangen werden.

Dort wo geman der Risikobewertung keine zuséatzliche Aufbereitung (gezielte Spurenstoffelimination)
nétig ist (Szenario I1], ist keine regelmé&Bige Messung von organischen Spurenstoffen erforderlich. Sie
ist jedoch in Abhangigkeit von den Ergebnissen des Screenings der Leitsubstanzen empfehlenswert,
um mdogliche Verdnderungen friihzeitig zu erkennen (siehe oben). In allen Fallen muss regelméBig
nachgewiesen werden, dass der Beurteilungswert fiir die Summe der PFAS-20 von 0,10 pg/l sicher
eingehalten werden kann.
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Szenario | Szenario Il

Wasseraufbereitung mit zusatzlicher Spurenstoffentfernung Wasseraufbereitung ohne zusatzlicher Spurenstoffentfernung

Entfernungsleistung durch Indikatorchemikalien nachgewiesen Regelmonitoring fiir Summe PFAS-20

UC  Prufung der
Indikatorchemikalien entfernt Zuverlassigkeit

der Barrieren Erhohte Summe PFAS-20?

ja

Schritt 2
Inbetriebnahme und Regelbetrieb

nein

Regelmonitoring fir Summe PFAS-20
Anforderungen erfllt
Detailliertes
Erhéhte Summe PFAS-20? Screening fir

PFAS Quellen
nein

Anforderungen erfillt

Bild 6: Monitoringprogramm fiir die Inbetriebnahme und den Regelbetrieb der Wasseraufbereitung
bei einer Wasserwiederverwendung fiir Anlagen mit zusatzlicher Spurenstoffentfernung (Szenario I)
und ohne (Szenario Il) (Quelle: in Anlehnung an DREWES et al. 2025)

Tabelle 19: Liste empfohlener Indikatorchemikalien fiir den Nachweis einer weitergehenden Spu-
renstoffentfernung (Quelle: in Anlehnung an die revidierte EU Kommunalabwasserrichtlinie, (RL (EU) 2024/3019)

Kategorie 1: einfach entfernbar | Kategorie 2: moderat Kategorie 3: Vorsorgescreening
entfernbar

Amisulprid Benzotriazol Summe PFAS-20 < 100 ng/l

Carbamazepin 4- und 5-Methylbenzotriazol

Citalopram Gabapentin[*]

Clarithromycin Candesartan

Diclofenac Irbesartan

Hydrochlorothiazid

Metoprolol

Venlafaxin

Valsartansaure

ANMERKUNG

(*) Gabapentin wurde aufgrund der héheren Relevanz fiir eine Wasserwiederverwendung zu den empfohlenen
Indikatorchemikalien nach (EU) 2024/3019 erganzt.

Gefahren durch gefdhrliche Ereignisse und Storfalle

Neben den Gefahren durch mikrobiologische Pathogene und chemische Stoffe miissen auch betrieb-
liche Gefahren und gefahrliche Ereignisse berticksichtigt werden. Diese gefahrlichen Ereignisse, Stor-
oder Notfalle entstehen durch betriebliche Abweichungen vom Regelbetrieb oder unvorhergesehene
Vorkommnisse, wie zum Beispiel Fehlverhalten, Extremwettereignisse oder Vandalismus. Bei den un-
terschiedlichen Verfahrensschritten eines Wasserwiederverwendungssystems kdnnen exemplarisch
in ausgewahlten Prozessen mdgliche gefédhrliche Ereignisse oder Storfalle auftreten (Tabelle 21). Die
Erfassung der moglichen geféhrlichen Ereignisse oder Storfalle erfolgt im Risikomanagementplan
mit der Arbeitshilfe D: Risikobewertung Storfalle und gefahrliche Ereignisse, mit der das Ausgangs-
und Restrisiko ermittelt werden (siehe Tabelle 26).
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Tabelle 20: Erfassung moglicher gefahrlicher Ereignisse oder Storfalle bei der Wasserwiederver-
wendung

Bereich Mogliche gefédhrliche Ereignisse oder Storfalle

Einzugsgebiet Unfalle oder epidemische Lagen im Einzugsgebiet sowie Storfalle oder un-
sachgemafe Einleitungen von Indirekteinleitern kdnnen zum Beispiel zu
auBergewdhnlich hohen Zulaufkonzentrationen bzw. Storstoffen im Klaran-
lagenzulauf mit ggf. nicht ausreichender Reinigungsleistung fiihren.

Kommunale Technische Defekte kdnnen zu einer nicht ausreichenden Reinigungsleis-
Abwasserbehandlung |tung fihren und dadurch die Ablaufqualitdt nachteilig beeintrachtigen.

Weitergehende Bei Ausfall oder Storung der Desinfektion ist eine Beeintrachtigung der
Wasseraufbereitung | menschlichen oder pflanzlichen Gesundheit nicht auszuschlie3en.

Bei Ausfall oder Storung der Filtration kann die Wirkungsweise der nachge-
schalteten Desinfektion eingeschrankt werden und eine Beeintrachtigung
der menschlichen oder pflanzlichen Gesundheit zur Folge haben.

Bei Ausfall oder Storung einer weitergehenden Wasseraufbereitung fir die
Entfernung organischer Spurenstoffe (wo erforderlich) kann es zu einem
hoheren Austrag kommen.

Transport-/Verteil- Durch eine Havarie oder bei fehlender Dichtheit der Speicher- und Transport-
systeme und infrastruktur kann die Versorgungssicherheit gefahrdet werden, und es kon-
Speicherung nen durch das austretende Wasser moglicherweise Schaden auftreten.

Durch Wiederverkeimung bei Transport oder Speicherung kénnen hygieni-
sche Belastung entstehen, durch die eine Gefahrdung fir unterschiedliche
Schutzglter (Boden, Pflanzen, Gesundheit) entstehen kann.

Eine Kontamination des transportierten oder gespeicherten Bewasserungs-
wassers kann bei drucklosen oder offenen Verteil- und Speichersystemen
nicht ausgeschlossen werden.

Endnutzung/ Durch die versehentliche oder vorsatzlich falsche Verwendung des aufbe-
Bewdasserung reiteten Wassers konnen Gefahrdungen fur unterschiedliche Schutzgiiter
entstehen.

6.3.4 Bestehende Ansatze zur Risikocharakterisierung und -bewertung

Die Risikobewertung eines Vorhabens zur Wasserwiederverwendung kann auf qualitative oder semi-
quantitative Methoden zuriickgreifen. Qualitative (und semi-quantitative] Methoden stellen geeignete
und kosteneffiziente Ansdtze der Risikobewertung dar (ZHITENEVA et al. 2020, EU-Leitlinien
2022/C 298/01, S. 18 f. und Anhang 3). Quantitative Methoden zur Risikobewertung bieten sich dort an,
wo (aufgrund der vorgeschlagenen Praxis) ein hohes Risiko durch eine direkte Exposition von sensiblen
Schutzglitern besteht oder wenn die Datenlage fiir die Bewertung ausreichend ist (siehe Delegierte Ver-
ordnung (EU) 2024/1765). Eine ausfiihrliche Analyse der momentan angewandten quantitativen Metho-
den zur Risikoanalyse (QMRA) bei der Wasserwiederverwendung findet sich bei ZHITENEVA et al. (2020).

Eine Risikobewertung basiert auf der gleichzeitigen Berilicksichtigung von Eintrittswahrscheinlichkeit
und Schadensausmafl. Die Wahrscheinlichkeit des Eintretens einer Gefahr oder eines gefahrlichen
Ereignisses lasst sich durch die Auswertung historischer Betriebsdaten ermitteln. Die Analyse des
Ausmafles eines Schadens erfolgt Ublicherweise in fiinf Kategorien mit steigendem Mal} der Konse-
quenzen (Tabelle 21 und Tabelle 23).
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1 Tabelle 21: Eintrittswahrscheinlichkeit einer Gefahr (Quelle: angelehnt an IS0 20426:2018)

Niveau |Eintrittswahr- Beispielbeschreibungen
scheinlichkeit

A Selten Ist bisher noch nicht aufgetreten, und es ist fast sicher ausgeschlos-
sen, dass es in einer Uberschaubaren Zeitspanne eintritt

B Unwahrscheinlich  [lIst bisher noch nicht aufgetreten, aber konnte bei auflergewdhnlichen
Umstanden in einer Uberschaubaren Zeitspanne eintreten

C Maglich Kénnte in der Vergangenheit schon einmal eingetreten sein und/oder
konnte unter normalen Bedingungen in einer iberschaubaren Zeit-
spanne eintreten

D Wahrscheinlich Ist in der Vergangenheit bereits eingetreten und/oder es ist davon
auszugehen, dass es in einer Giberschaubaren Zeitspanne wieder ein-
tritt

E Sehr gewiss Wurde bisher wiederholt beobachtet und/oder wird mit hoher Gewiss-
heit unter allen Umstanden in einer Gberschaubaren Zeitspanne ein-
treten

2 Tabelle 22: Schadensausmaf (Schwere der Beeintrachtigung oder des Schadens, abhangig von der
3 Exposition), beispielhaft fiir gesundheitliche Schaden (Quelle: angelehnt an ISO 20426:2018)

Niveau

Schadensausmaf

AusmaB der gesundheitlichen Beeintrachtigung

1

Nicht signifikant

Vorfall resultiert in keinen oder vernachlassigbaren gesundheitlichen
Beeintrachtigungen gegentber einer Hintergrundbelastung

Niedrig

Vorfall konnte moglicherweise in einer niedrigen gesundheitlichen
Beeintrachtigung resultieren

Moderat

Vorfall konnte moglicherweise eine einschrankende gesundheitliche
Beeintrachtigung oder eine leichte Erkrankung nach sich ziehen

Ernst

Vorfall konnte moglicherweise in einer Krankheit oder Verletzung
resultieren; und/oder resultiert in juristischen Konsequenzen;
und/oder verstdBt gegen Vollzugsauflagen

Katastrophal

Vorfall konnte moglicherweise in einer ernsthaften Krankheit oder
Verletzung oder dem Verlust von Menschenleben resultieren;
und/oder resultiert in juristischer Verfolgung mit wahrscheinlicher
Verurteilung

4 Aus dem Produkt von Eintrittswahrscheinlichkeit und zu erwartenden Konsequenzen bzw. Schadens-
5 ausmal lasst sich das Risikoniveau bestimmen:

6 Risikoniveau = Eintrittswahrscheinlichkeit x Schadensausmaf
7 In einem Fall, in dem ein Schaden wahrscheinlich eintritt und mit ernsten Konsequenzen verbunden
8 ist, liegt ein hohes Risikoniveau vor. Dort, wo jedoch eine Gefahr eher unwahrscheinlich und zudem

9 mit niedrigen Konsequenzen verbunden ist, liegt nur ein niedriges Risikoniveau vor (Tabelle 23).
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Tabelle 23: Risikomatrix fiir eine qualitative Risikobewertung (Quelle: angelehnt an IS0 20426:2018)

Schadensausmaf

Eintrittswahrscheinlichkeit | 1 — Nicht 2 - Niedrig |3 - Moderat |4 - Ernst 5 - Katas-

signifikant trophal
A - Selten Sehr niedrig |Sehr niedrig | Niedrig Niedrig Moderat
B - Unwahrscheinlich Sehr niedrig |Niedrig Niedrig Moderat Hoch
C - Maglich Niedrig Niedrig Moderat Hoch Hoch
D - Wahrscheinlich Niedrig Moderat Hoch Hoch
E - Sehr gewiss Moderat Hoch Hoch

In Fallen, in denenim Rahmen der Risikobewertung ein moderates oder hohes Risikoniveau bestimmt
wurde, sind durch das Risikomanagement entsprechende vorsorgende Mafinahmen zu etablieren,
durch die alle identifizierten Risiken auf ein sehr niedriges oder niedriges Risikoniveau reduziert wer-
den konnen. Ein Risikoniveau, das als sehr hoch eingestuft wird, ist nach bisherigen Erfahrungen mit
Wasserwiederverwendungsanwendungen, die keine Trinkwasserqualitat bereitstellen, eher unge-
wohnlich (AsaANO et al. 2007; ISO 20426 2108; MoHR et al. 2020). Fir Risiken, die als sehr niedrig oder
niedrig eingestuft werden, sind in der Regel keine weitergehenden Anforderungen erforderlich, und
das fiir den Menschen akzeptable Risikoniveau gilt als eingehalten.

6.3.5 Charakterisierung und Bewertung der Risiken fir Umwelt und
Gesundheit (KRM 5)

Auf der Grundlage der ermittelten Gefahren (KRM 3) sowie der betroffenen Schutzgiiter und Expositi-
onswege im Wasserwiederverwendungssystem (KRM 4] kann die Bewertung der Gesundheits- und
Umweltrisiken erfolgen (KRM 5). Die Charakterisierung und Bewertung der Risiken fir ein spezifi-
sches Wasserwiederverwendungssystem erfolgen gemeinschaftlich durch das RMP-Team entspre-
chend den folgenden Schritten:

a) Betroffene Schutzgiiter und Expositionswege (KRM 3];

b] Gefahrenanalyse (KRM 4);

c] Darstellung von SchadensausmaB, Eintrittswahrscheinlichkeit, Ermittlung des Ausgangsrisikos;
d) Beriicksichtigung gesetzlicher Anforderungen und Verpflichtungen;

e) Beschreibung risikomindernder VorsorgemafBnahmen;

f] Darstellung des Restrisikos.

Dieser Systematik entsprechend wurde Arbeitshilfe C (Tabellen 24 und 25) aufgebaut. Sie muss fir
jede Gefahr gesondert bearbeitet werden, d. h. fir mikrobiologische Pathogene, chemische Gefahren
(nach Untergruppen) und fiir gefdhrliche Ereignisse und Storfalle. Zudem ist es erforderlich, den

Schutzgitern eindeutige Bezeichnungen zuzuweisen und die Expositionswege zu beschreiben. Das
Schutzgut Mensch kann zum Beispiel tUber verschiedene Expositionswege betroffen sein.

Nachdem pro Gefahr die relevanten Expositionswege sowie Exposition und Schaden erfasst wurden,
erfolgt die Bewertung des Ausgangsrisikos. Hierzu werden das Schadensausmafl mit Erwagungs-
grund sowie die Eintrittswahrscheinlichkeit mit Erwdagungsgrund dargestellt und das Ausgangsrisiko
bewertet (sieche Tabelle 23 und Tabelle 24). Ergibt sich hierbei ein sehr niedriges bzw. niedriges Risiko,
so sind die ergriffenen Maf3nahmen bereits ausreichend. Bei hoherem Ausgangsrisiko ist die
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Ergreifung von Vorsorgemafinahmen erforderlich. Im zweiten Teil der Risikobewertung werden die
risikomindernden Vorsorgemaf3nahmen beschrieben und das sich daraus ergebende Schadensaus-
maf inklusive Erwagungsgrund und die Eintrittswahrscheinlich inklusive Erwagungsgrund eingetra-
gen. AnschlieBend erfolgt nochmals die Risikobewertung zur Ermittlung des Restrisikos (siehe Ta-
belle 23 und Tabelle 24).

Tabelle 24: Arbeitshilfe C: Darstellung von Schadensausma@, Eintrittswahrscheinlichkeit und Er-

mittlung des Ausgangsrisikos fiir Gefahren

Arbeitshilfe C: Gefahren - Teil 1: Systemdarstellung, Ausgangsrisiko
(hier Spezifizierung von Gefahren pro Arbeitsblatt, z. B. Schwermetalle, PFAS, mikrobielle Gefahren)
Schutzgut- | Schutzgut Expositionsweg Bewertung der Exposition Ausgangsrisiko
bezeich- (aus Arbeitshilfe B)
nung =
5| 2|
c| = c
c 2L
© o | £ (<))
£ 0] = 0]
I o| o o
c c = c
o = [3} =
SR L2 &S
<| 2|5l 3| %
(8] — - @ —
W lw| =S| wo| &
M-1 Mensch Wasser - Pflanze |[hoch - mittel - gering-
- Mensch nicht vorhanden
M-2 Mensch Wasser - Mensch |hoch - mittel - gering-
nicht vorhanden
M-3 Mensch Wasser - Boden - | hoch - mittel - gering-
Trinkwasser - nicht vorhanden
Mensch
B Boden Wasser - Boden hoch
N Nutztiere Wasser - Pflanze |[hoch - mittel - gering-
- Nutztier nicht vorhanden
K Angebaute Wasser - Pflanze |hoch
Kulturen
G Grundwasser |Wasser - Boden - [ hoch - mittel - gering-
Grundwasser nicht vorhanden
0 Oberflachen- |Wasser - Ober- hoch - mittel - gering-
wasser flachenwasser nicht vorhanden
S Schutzgebiet |Wasser - hoch - mittel - gering-
Schutzgebiet nicht vorhanden
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Tabelle 25: Arbeitshilfe C: Beschreibung risikomindernder Vorsorgemafinahmen und Darstellung
des Restrisikos fiir Gefahren

Arbeitshilfe C: Gefahren - Teil 2: Vorsorgemafinahmen, Restrisiko

Schutzgut-
bezeichnung

Vorsorge-
mafBnahmen

Restrisiko

Schadens-
maf

Erwagungs-
grinde

Wahrschein-
lichkeit

Erwagungs-
grinde

Rest-
risiko

M-1

M-2

X | Z2|®

@

Die gleiche, systematische Darstellung der Risikobewertung wird auch fiir die Risiken durch gefahr-
liche Ereignisse und Stérfalle empfohlen (Tabelle 26).

Tabelle 26: Arbeitshilfe D: Darstellung von Schadensausma@, Eintrittswahrscheinlichkeit und Er-
mittlung des Ausgangsrisikos fiir gefahrliche Ereignisse und Storfalle

Arbeitshilfe D: Risikobewertung fiir Storfalle und gefédhrliche Ereignisse

- Teil 1: Systemdarstellung, Ausgangsrisiko

Teilele-
ment des
Systems

Teil-
prozess

Ausloser /
Ereignis

Art der

Ausgangsrisiko

Gefahr-

dung

Scha-
dens-
maf

Erwa-
gungs-
griinde

Wahr-
schein-
lichkeit

Erwa-
gungs-
griinde

Risiko

EZ-1

EZ-2

Abw-1

Abw-2

Abw-3

Abw-4

AWT-1

AWT-2

AWT-3

S-1
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Tabelle 26 (Ende)
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Arbeitshilfe D: Risikobewertung fiir Storfalle und geféahrliche Ereignisse
- Teil 1: Systemdarstellung, Ausgangsrisiko

Teilele-
ment des
Systems

Teil-
prozess

Ausloser /
Ereignis

Art der

Ausgangsrisiko

Gefahr-

dung

Scha-
dens-
maf

Erwa-
gungs-
griinde

Wahr-
schein-
lichkeit

Erwa-
gungs-
griinde

Risiko

S-2

BW-1

- Teil 2: Vorsorgemafinahmen, Restrisiko

Arbeitshilfe D: Risikobewertung fiir Storfalle und gefahrliche Ereignisse

Teilele-
ment des
Systems

Vorsorge-
mafinahmen

Ausgangsrisiko

Schadens-
maf

Erwagungs-
griinde

Wahrschein-
lichkeit

Erwagungs-
griinde

Risiko

EZ-1

EZ-2

Abw-1

Abw-2

Abw-3

AWT-1

S-1

S-2

BW-1

ANMERKUNGEN

AWT  Transport,

S Speicherung.

BW  Bewasserung,

EZ Einzugsgebiet,

Abw  Abwasserbehandlung und weitergehende Aufbereitung,
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DWA-M 1200-1 Entwurf

6.4  Zusétzliche Anforderungen (KRM 6)

Aufbauend auf der Bewertung der Gesundheits- und Umweltrisiken unter Bertcksichtigung beste-
hender Anforderungen und Verpflichtungen kann festgestellt werden, ob es Risiken gibt, die sich nur
durch zuséatzliche Anforderungen (KRM 6) minimieren oder ausschliefen lassen. Dies kann zuséatzli-
che Parameter fiir die Wasserqualitat und die Uberwachung umfassen oder zu strengeren Anforde-
rungen fur Parameter fihren als den in der erwarteten Bundes-WasserWVVO und Anhang | Abschnitt 2
der EU-WasserWVVO genannten.

Diese konnten zusatzliche Grenzwerte fir Pathogene oder Anforderungen fiir die Reduktion organi-
scher Spurenstoffe umfassen, die bei der Bewertung der Gesundheits- und Umweltrisiken unter Be-
ricksichtigung der standortspezifischen Bedingungen sowie der geltenden Richtlinien und Verord-
nungen ermittelt wurden (siehe 6.3). Daher kénnte fur die Qualitat des aufbereiteten Wassers ein
zusatzlicher Grenzwert fir die sich aus der Risikobewertung ergebende hochstzuldssige Konzentra-
tion festgelegt und in die zu iberwachende Parameter aufgenommen werden. Die hochstzulassigen
Konzentrationen kdnnten bei zu erwartender relevanter Exposition auch den vorgeschriebenen Grenz-
werten fur betroffene Schutzgiter, zum Beispiel Umweltqualitatsnormen des exponierten Wasser-
korpers, entsprechen. Dies setzt voraus, das aufgrund der Risikobewertung anzunehmen ist, dass
eine mogliche Stoffbelastung aus dem Wasserwiederverwendungssystem stammt und die Referenz-
werte fir weitergehende Parameter durch ein ausreichendes Maf3 wissenschaftlicher Erkenntnisse
untermauert werden.

6.5 Vorsorgemafnahmen und Barrieren zur Risikominimierung (KRM 7)

6.5.1 Bedeutung von Vorsorgemaf3nahmen und Barrieren im RMP

Auf Grundlage einer projektbezogenen Risikocharakterisierung und -bewertung (KRM 5) sowie der
moglichen Festlegung weitergehender Anforderungen (KRM 6] erfolgt im Rahmen des Risikomana-
gements die Festlegung von Vorsorgemafinahmen (KRM 7], die sicherstellen, dass mit der Realisie-
rung und dem Betrieb eines Vorhabens zur Wasserwiederverwendung lediglich sehr niedrige oder
niedrige Risiken einer gesundheitlichen Beeintrachtigung von Menschen und Umwelt verbunden sind.

VorsorgemafBnahmen sind nach Artikel 3 Nr. 10 EU-WasserWVVO geeignete Handlungen oder Maf@3-
nahmen, mit denen Gesundheits- oder Umweltrisiken vermieden oder beseitigt oder auf ein akzep-
tables Maf} reduziert werden kdénnen. Vorsorgemaf3inahmen kdnnen laut Anhang Il Teil C EU-
WasserWVVO Folgendes umfassen

I Zugangskontrollen,

I zusatzliche Desinfektions- und Schadstoffbeseitigungsmafinahmen,

I spezifische Bewasserungstechniken, die das Risiko der Aerosolbildung verringern,

I besondere Anforderungen an die kiinstliche Beregnung und an die bewasserten Flachen,
I die Forderung des Absterbens von Pathogenen vor der Ernte,

I die Festlegung von Mindestsicherheitsabstanden und

I die Beschilderung an Bewasserungsflachen.

Weiterhin zahlen zu den Vorsorgemaf3inahmen auch die

I Qualitatskontrollsysteme und -verfahren,

I Umweltiberwachungssysteme,

I Systeme zur Bewaltigung von Vorfallen und Notfallen sowie die

I Sicherstellung der Koordinierung zwischen den Akteuren (KRM 8 bis KRM 11).
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Entwurf DWA-M 1200-1

Barrieren werden in den EU-Leitlinien 2022/C 298/01 wie folgt definiert:

.Ein Mittel, einschlief3lich physikalischer oder verfahrenstechnischer Schritte oder Bedingungen fir die
Verwendung, das das Risiko einer Infektion des Menschen verringert oder verhindert, indem es verhin-
dert, dass aufbereitetes Wasser mit i} dem verzehrten Erzeugnis und ii] den unmittelbar exponierten
Personen in Kontakt kommt, oder ein sonstiges Mittel, das beispielsweise die Konzentration von Mikro-
organismen in dem aufbereiteten Wasser verringert oder deren Uberleben auf dem verzehrten Erzeug-
nis verhindert.”

Damit kann eine Barriere als Mittel zur Minimierung der Risiken angesehen werden. Sie sind, anders
als in den EU-Leitlinien 2022/C 298/01 vorgeschlagen, in Deutschland nicht zuldssig, um mikrobiolo-
gische Leistungsziele zu erreichen.

In Tabelle 3 der EU-Leitlinien 2022/C 298/01 werden acht Arten von Barrieren fir die Bew&sserung
von Nahrungsmittelpflanzen sowie zwei Arten von Barrieren fir die Bewasserung von Futterpflanzen
und Saatkulturen naher ausgefihrt. Fir jede Art von Barriere wird die Anwendung dargestellt, eine
Log-Reduktion von Pathogenen (zwischen 1 und 6] angegeben und die Anzahl der Barrieren (von 1 bis
3) angefiigt. Eine Barriere stellt beispielsweise die Tropfbewadsserung von niedrig wachsenden Kultu-
ren (mind. 24 cm Gber dem Boden) dar, die 2 Log-Reduktionen bewirken kann. Andere Arten von Bar-
rieren umfassen die kinstliche Beregnung, eine Desinfektion auf dem Feld, eine Sonnenschutzabde-
ckung bei der Tropfbewéasserung, die Reinigung oder Desinfektion von Erzeugnissen vor dem Verkauf
oder deren Schalen, die Sonnentrocknung von Futterpflanzen oder die Zugangskontrolle von Tieren
oder Arbeitenden.

Barrieren gehoren damit auch zu den Vorsorgemafinahmen. Im Wasserwiederverwendungssystem
konnen Barrieren auch umfassender verstanden werden und sind nicht auf Pathogene und Bewasse-
rungssysteme beschrankt. Barrieren konnen im Aufbereitungssystem als weitere Aufbereitungsstufe
zur Minimierung von Gefahren vorgesehen sein und sich auch auf chemische Gefahren beziehen. Die
EU-Leitlinien 2022/C 298/01 nennen im Anhang 4 Vorsorgemafinahmen und Barrieren beispielhaft
auch unter Bezug auf die EU-WasserWVVO0, die Australian Guidelines (2006) und die WHO-Guidelines
(WHO 2006).

Im Folgenden werden magliche Vorsorgemaf3nahmen zur Risikoreduktion aufgefihrt, die mit den
Hinweisen der EU-Leitlinien 2022/C 298/01 sowie technischen Regeln der DWA und DIN abgeglichen
wurden. Die Strukturierung erfolgt nach den Bestandteilen des Wasserwiederverwendungssystems,
d. h. von der Abwasserbehandlung iiber die weitergehende Aufbereitung zu Verteilung/Transport und
Speicherung bis zur Anwendung.

6.5.2 Vorsorgemafinahmen zur Risikoreduktion bei der kommunalen
Abwasserbehandlung

Bereits in der kommunalen Abwasserbehandlung kdnnen die Risiken Uiber Regelungen fiir die Einlei-
tung industrieller und gewerblicher Abwasser und das Fiihren eines Abwasserkatasters minimiert
werden. Eingetragene Stoffe und die dafiir verantwortlichen Einleiter konnen so erkannt werden, so-
dass bei Problemen geeignete Malinahmen getroffen werden kénnen. Die Merkblattreihe DWA-M 115
benennt Rechtsgrundlagen und Anforderungen an Indirekteinleitungen von nicht hauslichem Abwas-
ser (Merkblatter DWA-M 115-1:2013 und DWA-M 115-2:2013). Im Anhang A.1 des Merkblatts DWA-
M 115-2:2013 werden Richtwerte fir Einleitungen festgelegt, die organische Stoffe als Summenpara-
meter, Metalle und Metalloide, weitere anorganische Stoffe, wie Nahrstoffe oder Sulfat, sowie chemi-
sche und biochemische Wirkungskenngrof3en beinhalten oF¥.

3) Richtwerte fir Indirekteinleiter (A.1, Merkblatt DWA-M 115-2:2013): Temperatur, pH-Wert, absetzbare Stoffe;
schwerfliichtige, lipophile Stoffe; Kohlenwasserstoffindex; AOX; LHKW; Phenolindex, Farbstoffe (ohne Richtwert);
organische halogenfreie Lésungsmittel. Metalle/Metalloide: Sb, As, Pb, Cd, Cr, Cr-VI; Co, Cu, Ni, Hg, Sn, Zn. Weitere
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Die folgenden Aktivitaten und Mafinahmen gilt es, vor der Implementierung eines Wasserwiederver-
wendungssystems zu bedenken:

Regelung der eingeleiteten Stoffe im Rahmen einer Indirekteinleiterlaubnis und -kontrolle (gem&n
Indirekteinleiter-Verordnungen der Bundeslénder bzw. Merkblatt DWA-M 115-1:2013);

Verwendung oder Aufbau eines Abwasserkatasters mit industriellen und gewerblichen Einleitern
zur Nachvollziehung eingeleiteter Stoffe und moglicher Quellen pflanzenschadlicher Abwasser;

bei Problemen Benachrichtigungspflicht durch die Indirekteinleiter an die kommunale Klaranlage;

Notfallplan, Information des Betreibers bei Stérungen und Festlegung geeigneter Mafinahmen
(ggf. Stopp der Abgabe aufbereiteten Abwassers);

Information der Indirekteinleiter Uber die Wiederverwendung und sich daraus ergebende Mafinah-
men fur Indirekteinleiter;

Information des RMP-Teams und der Bevdlkerung.

6.5.3 VorsorgemafBinahmen zur Risikoreduktion bei der weitergehenden

Aufbereitung

Der Betreiber ist dazu verpflichtet, Wasser in geeigneter Qualitat bereitzustellen. Zur Gewahrleistung
der Qualitat sind geeignete Mafinahmen zu treffen, die Beeintrachtigungen minimieren oder aus-
schlieBen. Zu den Vorsorgemafinahmen zéahlen folgende Punkte:

Abwasserscreening auf relevante Stoffe vor der Planung der weitergehenden Aufbereitungsein-
richtung und wéhrend des laufenden Betriebs (siehe 6.3.3);

zusatzliche gezielte Desinfektions- oder Schadstoffminderungsmafinahmen auf Grundlage der
weiteren Verwendung und der Qualitat des bereitgestellten Wassers;

Umweltiiberwachungssysteme zur Sicherstellung, (dass eine Uberwachungsriickmeldung zur
Verfligung gestellt wird und) dass alle Prozesse und Verfahren ordnungsgemaB validiert und do-

angemessene Qualitatskontrollsysteme und -verfahren, einschlieBlich fiir die Uberwachung der
einschlagigen Parameter fiir aufbereitetes Wasser, und angemessene Wartungsplane fir die Aus-
stattung. Es wird empfohlen, dass der Betreiber der Aufbereitungseinrichtung ein nach SO
9001:2015 oder einer gleichwertigen Norm zertifiziertes Qualitditsmanagementsystem einrichtet

— regelmaBige Kontrolle der Aufbereitungseinrichtung und Messtechnik auf Funktionstichtig-

— Paralleluntersuchungen zur analytischen Qualitatssicherung,

regelmafige Untersuchung auf weitere nicht festgelegte, aber moglicherweise relevante Stoffe
(Stoffauswahl anhand der an die kommunale Abwasserbehandlung angeschlossenen Indirektein-

Information des Endnutzers lber sachgerechte und erlaubte Aufbringung und Verwendung;

Information des Endnutzers Gber die Qualitdt des aufbereiteten Wassers (u. a. regelmafige Infor-

anorganische Stoffe: NH4-N, NH3-N, NO2-N, CN, 5042-, Sz', F’, Pges. Chemische und biochemische Wirkungskenn-
grofien: Spontane Sauerstoffzehrung, Nitrifikationshemmung.

|
|
|

kumentiert werden;
|

und unterhalt:

keit (Eigenliberwachung),

— Kontrolle der Wasserqualitat im Zu- und Ablauf;
|

leiter);
|
|

mation Uber den Nahrstoffgehalt):
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— bereits bei Abgabe Eingrenzung des Verwendungszwecks und der Kultur (je nach Wasserqua-
litdt und explizite Hinweise),

— regelmafige Schulung und Information der Endnutzer;

I geeignete Systeme zur Bewaltigung von Vor- und Storfallen, einschliefllich Verfahren zur ange-
messenen Unterrichtung aller in solchen Fallen relevanten Kreise, und regelmafige Aktualisie-
rung des Notfallplans;

I Storfallmanagement: Notfallplan, Ansprechperson, Informationskette;
I Schutz gegen unbefugtes Betreten, Sabotage:
— Umzidunung und Uberwachung der Anlage,
— Zugangskontrollen;
I Bestellung eines Betriebsbeauftragten / einer Ansprechperson fir aufbereitetes Wasser;

I Bevorratung wichtiger Anlagenteile zum beschleunigten Austausch.

6.5.4 Vorsorgemafinahmen zur Risikoreduktion bei der Verteilung und
Speicherung

Fir die Bewasserung sind nach der weitergehenden Aufbereitung Speicher- und Verteilungssysteme
erforderlich. Bereits das Verteilsystem hat die Qualitat des aufbereiteten Wassers aufrechtzuerhalten
und eine Beeintrachtigung der Umwelt auszuschlieBen. In Tabelle 4.2 der EU-Leitlinien 2022/C 298/01
werden entsprechende Vorsorgemafinahmen unter Verweis auf ISO 20419:2018 aufgefiihrt. Die Ver-
teil- und Speichersysteme sowie mogliche Vorsorgemafinahmen werden im Merkblatt DWA-M 1200-
3:2025 naher erlautert.

Folgende Ma3nahmen konnen mdogliche Risiken reduzieren:

I Umsetzung von technischen Regeln fir Installationen zur Nutzung von aufbereitetem Wasser (z. B.
Kennzeichnungen und Hinweise, dass das Verteilsystem aufbereitetes Wasser enthalt, gegebenen-
falls tiber Farbkodierung);

I Kontrolle des Verteilsystems auf Dichtheit und Wiederverkeimung;
I Desinfektionsmafinahmen in Leitungen und Speichern (siehe Merkblatt DWA-M 1200-3:2025);
I Vermeidung der Wiederverkeimung.
Bei der Speicherung des aufbereiten Wassers ist insbesondere das Risiko der Verunreinigung und der
Wiederverkeimung zu beachten. Das aus dem Speicher abgegebene Wasser muss weiterhin die fir
die Anwendung erforderliche Qualitat aufweisen.
I Kontrolle des Speichers:
— Dichtheit,

— Veranderung der Wasserqualitat (Geruch, mikrobiologisches Wachstum], Vermeidung von Al-
genwachstum durch Minimierung von Licht (z. B. Uberdachung),

— Verhinderung des Riickflusses und Kontrolle von Querverbindungen bei angeschlossenen In-
stallationen;

I Schutz gegen unbefugtes Betreten, Sabotage und Tiere:
— Umziunung, Uberwachung,

— Zugangskontrollen,
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DWA-M 1200-1 Entwurf

— geschlossene/abgedeckte Behilter;
I im Einzelfall Nachbehandlung des aufbereiteten Wassers (siehe Merkblatt DWA-M 1200-3:2025);

I Hinweise, dass kein Trinkwasser gespeichert wird.

6.5.5 Vorsorgemafinahmen zur Risikoreduktion bei der Anwendung

Bei der Aufbringung und Verwendung von aufbereitetem Wasser sind die Risiken fur die menschliche
und tierische Gesundheit und die Verunreinigung von Gewassern und Boden zu minimieren. Abhangig
von der Herkunft des aufbereiteten Wassers ist der Schutz der Pflanzengesundheit ebenfalls zu be-
ricksichtigen. Dementsprechend sind geeignete Mafinahmen bei der Aufbringung umzusetzen. In der
urbanen Anwendung kann es zu einem Kontakt der Bevolkerung mit aufbereitetem Wasser kommen.
Dementsprechend ist auf eine ausreichende hygienische Qualitat des Wassers zu achten und der Kon-
takt zu minimieren.

Die EU-Leitlinien 2022/C 298/01 empfehlen Mafinahmen fiir Bew&sserungssysteme sowie bzgl. Zu-
gangskontrollen und Beschilderung und zum Schutz von Endnutzern (z. B. in der Landwirtschaft tati-
gem Personal). AuBlerdem wird die Anwendung von Barrieren fiir Pathogene beriicksichtigt
(EU 2022/C 298/01, Tabelle 3, S. 25 f., angepasst nach Tabelle 2 aus I1SO 16075:2020). Barrieren zahlen
hiernach zu den Vorsorgemafinahmen. Sie sind, anders als in den EU-Leitlinien 2022/C 298/01 vorge-
schlagen, in Deutschland nicht zulassig, um mikrobiologische Leistungsziele zu erreichen.

Das Merkblatt DWA-M 1200-3 fiihrt die Vorsorgemafinahmen zur Risikoreduktion bei der Anwendung
naher aus.

Landwirtschaftliche Bewdsserung und urbane Anwendungen

I regelmafige Kontrolle der Aufbringungsanlagen und Wasserzahler;
I Reduktion der Kontaktpunkte von Menschen und Tieren mit dem aufbereiteten Wasser:

— spezifische Bewasserungstechniken, die das Risiko der Aerosolbildung verringern (z. B.
Tropfbewdsserung, geschlossene Bew&sserungssacke),

— Anpassung der Art der Bewé&sserung/Verwendung und gegebenenfalls ausreichende Ab-
stande zu Wohngebieten, stark frequentierten Wegen und Platzen,

— bei landwirtschaftlicher Bewasserung: Zugangskontrollen, zum Beispiel Umzaunung,

— urbane Anwendungen: Zugangskontrollen und Festlegung geeigneter Bewasserungszeiten
(z. B. nachts, friihe Morgenstunden), ausreichender zeitlicher Abstand zur nachsten Nutzung
(Sportflachen), Beachtung von Zeiten schwacher und starker Frequentierung, Sperrung der
Flachen wahrend und kurz nach der Bewdasserung,

— bei urbanen Anwendungen: (wiederholte) Information der Bevdlkerung tiber den Einsatz von
aufbereitetem Wasser uber leicht zugangliche Medien,

— Beschilderung an Bewasserungsflachen, die darauf hinweisen, dass aufbereitetes und nicht
als Trinkwasser geeignetes Wasser verwendet wird (Hinweisschilder, ggf. Schilder mit Betre-
tungsverbot bei laufender Bewasserung),

— Festlegung von Mindestsicherheitsabstanden, wie zum Beispiel zu (Bade-)Gewé&ssern, Quel-
len fur den Viehbestand, Aquakulturen, Fischzucht, Schalentier-Aquakulturen, Trinkwasser-
schutzgebieten und Gewassern zum Schwimmen oder fir andere Wassersportarten;

I Beriicksichtigung besonderer Anforderungen an die kiinstliche Bewasserung, wie zum Beispiel
maximale Windgeschwindigkeit, Abstand zwischen Beregnungsanlagen und empfindlichen Gebie-
ten, sowie Anforderungen an die Wasserqualitét (siehe Merkblatt DWA-M 1200-3:2025);

I mindestens Einhaltung der Gewdasserrandstreifen;
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I Bewertung der Bodenverhiltnisse/Versickerung:

— besondere Anforderungen an landwirtschaftliche Flachen (z. B. Hangneigung, Wasserstti-
gung des Felds und Karstgebiete); groBerer Abstand zu Gewassern und anderen Flachen bei
grofler Hangneigung, Abstande zu Trinkwasserschutzgebieten und Ausschluss der Bewasse-
rung in Wasserschutzgebietszonen | und Il; Hinweis auf Naturschutzgebiete, Gewasserrand-
streifen etc. mit Relevanz bei der Aufbringung von aufbereitetem Wasser,

I geeignetes (Grundwasser-]Monitoring;
I regelmafige Kontrolle der Aufbringungsflache;
I Beachtung der Witterung und daran angepasste Bewasserung;
I Feldfrichte
— Forderung des Absterbens von Pathogenen vor der Ernte,

— ausreichender zeitlicher Abstand zwischen Bewasserung mit aufbereitetem Wasser und Ernte
oder Nutzung der bewasserten Flachen,

— Kontrolle der Feldfriichte bzgl. Pathogenen und Schadstoffen.

Schutzausriistung und Schulung von Beschiftigten

Der Schutz von Beschaftigten ist durch geeignete Schulungen und Schutzausriistungen zu gewahr-
leisten. Es sind jeweils die Vorkehrungen gemaf der BAuA Regelwerke TRBA 220 ,Technische Regel
fur Biologische Arbeitsstoffe - Abwassertechnische Anlagen: SchutzmaBnahmen” bzw. TRBA 230
.Technische Regel fir Biologische Arbeitsstoffe - Schutzmafinahmen bei Tatigkeiten mit biologischen
Arbeitsstoffen in der Land- und Forstwirtschaft und bei vergleichbaren Tatigkeiten™ zu beachten.

Folgende Mafnahmen konnen beispielhaft in Risikomanagementplanen festgehalten werden (siehe
EU-Leitlinien 2022/C 298/01, Tabelle 4.1):

I Verwendung personlicher Schutzausristung,
I Aus-und Fortbildung im Bereich Hygiene,

I Aus-und Fortbildung im Bereich der Ausristungskontrolle.

6.6 Qualitatskontrollsysteme und Umweltmonitoring (KRM 8 und 9)

6.6.1 Vorbemerkungen

Durch Betriebs- und Umweltiberwachungsprogramme wird fir die Genehmigungsbehdrden, den Be-
treiber, die Arbeitnehmer sowie die Offentlichkeit eine angemessene Systemleistung sichergestellt.
Diese umfassen Protokolle, Programme (z. B. Ort, Parameter, Haufigkeit) und Verfahren fir mindes-
tens die Anforderungen an die routinemaBige Uberwachung und alle zusatzlichen Parameter und
Grenzwerte, die im Rahmen der Risikobewertung (KMR 5, siehe 6.3) als zuséatzliche Anforderungen
(KRM 6, siehe 6.4) ermittelt wurden.

Geeignete Uberwachungsstrategien kénnen unter anderem umfassen:

I Uberwachung der Qualitat des aufbereiteten Wassers fiir die Bewasserung;

1 Uberwachung der bewasserten Pflanzen;

1 Uberwachung des Bodens, zum Beispiel im Hinblick auf den Salzgehalt;

1 Uberwachung von Quellschittungen in benachbarten Gebieten;

1 Uberwachung des Grundwassers, zum Beispiel bei oberflachennahen Grundwasserleitern, oder
von angrenzenden Oberflachengewdssern zum Beispiel bei Hanglage oder Dranagen;
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I Verhinderung der Verstopfung von Bewasserungssystemen, zum Beispiel Tropf- und Sprinklerbe-
wasserung.

6.6.2 Qualititskontrollsysteme (KRM 8)

GemaB der EU-WasserWVVO sind die Genehmigungsbehorden zur Uberwachung der Einhaltung der
Genehmigungsanforderungen verpflichtet (Artikel 7). Die Mindestanforderungen an die Eigeniiberwa-
chung durch den Anlagenbetreiber sind im Anhang | Abschnitt 2 der EU-WasserWVVO definiert.

Die Betreiber der Aufbereitungseinrichtungen fiihren eine Routineliberwachung durch, um zu tber-
prifen, ob das aufbereitete Wasser den Anforderungen an die Wasserqualitdat gemal Genehmigung
entspricht (siehe Anhang | Abschnitt 2b EU-WasserWVV0O, Mindestanforderungen an die Uberwa-
chung). Die Proben, die verwendet werden, um die Einhaltung der mikrobiologischen Parameter an
der Stelle der Einhaltung zu Uberprifen, sind gemafl der Norm DIN EN I1SO 19458:2006 oder anderen
nationalen oder internationalen Normen, die eine gleichwertige Qualitat gewahrleisten, zu entneh-
men. In Tabelle 27 sind die Anforderungen an die Haufigkeit der Beprobung aufgefiihrt.

Weitere Anforderungen an die Eigentiberwachung ergeben sich aus dem Risikomanagementplan und
sind Bestandteil der Genehmigung. Diese konnen die Vorlage eines jahrlichen Berichts tber die Ta-
tigkeiten zur Aufbereitung, Speicherung und Verteilung des aufbereiteten Wassers an die zustandige
Behorde beinhalten.

Tabelle 27: Mindesthaufigkeit der Routineliberwachung von aufbereitetem Wasser (Quelle: in Anleh-
nung an Anhang | Abschnitt 2b EU-WasserWVVO0, Tabelle 3, sowie Bundes-WasserWVVO0)

Mindesthaufigkeit der Uberwachung
(]
0
L‘G E. coli |Intestinale | BSBs AFS Trii- Legionella Intestinale
f‘g Entero- bung spp. Nematoden
2 kokken (falls zu-
@ treffend)
.
= KBE/ |KBE/ Eier/l
100 ml | 100 ml
< Ix pro |1x pro 1x pro 1x pro
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o Monat :
. . Anzahl der Eier
Gemaf Gemal festgeleat wird
S Richtlinie Richtlinie de.s g.ehe.g (Vjv”' '
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6.6.3 Umweltmonitoring (KRM 9)

Das Umweltmonitoring ist Teil des RMP und umfasst verschiedene Umweltkompartimente und Para-
meter. Im Risikomanagementplan ist ein Uberwachungsprogramm nach den allgemein anerkannten
Regeln der Technik festzulegen, das Folgendes enthalt:

I zuuntersuchende Parameter;

I zuuntersuchende Matrix;

I fir die Untersuchung zustandige Partei;

I Untersuchungsintervalle fir die jeweiligen Parameter;

I Ortoder Orte der Probennahme.

Die Protokolle eines Umweltiberwachungssystems sollten auf den Ergebnissen der Bewertung der
Umweltrisiken beruhen (KRM 5], um einen kontinuierlichen Schutz der Umwelt bei der Verwendung
von aufbereitetem Wasser zu gewahrleisten. Die Protokolle sollten den Anforderungen der geltenden
Rechtsvorschriften entsprechen.

Basierend auf den Erkenntnissen des Risikomanagementplans sollten vor der Inbetriebnahme eines
Vorhabens zur Wasserwiederverwendung und im Rahmen des Uberwachungsmonitorings relevante
Schadstoffe im aufbereiteten Wasser mit angemessener Haufigkeit untersucht werden. Vor Inbetrieb-
nahme der Wasserwiederverwendung sollte dariiber hinaus die Hintergrundbelastung des bewasser-
ten Bodens ermittelt und dokumentiert werden. Die Uberpriifung und Einordnung der gemessenen
Werte sollte sich im Rahmen des Risikomanagements an den Geringfligigkeitsschwellenwerten (GFS,
LAWA 2016) fir das Grundwasser bzw. an den Vorgaben der BBodSchV sowie der Richtlinie
2002/32/EG lber unerwiinschte Stoffe in der Tiererndhrung orientieren. Zugleich ist die Verordnung
(EU) 2023/915 fiir Hochstgrenzen von Kontaminanten in Lebensmitteln zu beachten.

Es sollten die Belastung des aufbereiteten Wassers sowie die Vorbelastung der Bdden, der relevanten
Oberflachengewasser und des Grundwassers in vorhandenen und gegebenenfalls neu errichteten
Grundwassermessstellen beschrieben werden und auch, wo und wie oft diese Stoffe im Rahmen des
Monitorings wiederholt untersucht werden [siehe 6.3.2). Das Monitoring ist insbesondere auf Menge und
Qualitat des aufbereiteten Wassers, die Umweltrisiken und die Anfalligkeit der Standorte gegeniiber
Stoffeintréagen in das Grundwasser und in Oberflachengewasser abzustimmen. Au3erdem sollte das Mo-
nitoring die Bewertung gegebenenfalls erheblicher Auswirkungen der Nutzung des aufbereiteten Was-
sers auf regionale Wasserflisse beinhalten (Oberfléchengewasser und Grundwasser). Die Auswahl der
Messstellen ist darzustellen und zu begriinden. Eine jahrliche Berichtspflicht wird empfohlen.

6.7  Storfallmanagement (KRM 10) und Koordinierung (KRM 11)

Fir ein umfassendes Risikomanagement bedarf es weiterhin der Festlegung von Stdrfall- und Kom-
munikationsprotokollen (siehe 6.2.2). Diese Protokolle bilden die Grundlage fiir eine wirksame Kom-
munikation zwischen den Parteien, die fir den Risikomanagementplan verantwortlich sind, und den
beteiligten Akteuren.

Die Koordinierung (KRM 11] sollte Protokolle dariiber enthalten, wie die Informationen zwischen den
Akteuren ausgetauscht werden, Formate und Verfahren fir die Meldung von Storfallen und Unfallen,
Benachrichtigungsverfahren, Informationsquellen und Konsultationsverfahren. Die einzelnen Aufga-
ben der beteiligten Akteure fur die Koordination sind in 6.2.2 spezifiziert.

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 81



DWA-M 1200-1 Entwurf

Folgende MaBnahmen kdnnen das Risiko von Not- und Stérfallen begrenzen (siehe EU-Leitlinien
2022/C 298/01, Anhang 5, Tabelle 5.1):

82

Definition potenzieller Vor- und Storfalle sowie Dokumentation der Verfahren und Reaktionsplane
unter Einbeziehung der zustandigen Stellen bei der Abwasserbehandlung, der weitergehenden
Aufbereitung, der Verteilung und Speicherung und bei der Anwendung;

Festlegung von ReaktionsmaBnahmen, einschlieBlich verstarkter Uberwachung;
Festlegung der Zustandigkeiten und Befugnisse der internen und externen Akteure;
Ermittlung alternativer Moglichkeiten der Wasserversorgung in Notfallen;
Schulung der Beschaftigten und regelmaflige Tests von Notfalleinsatzplanen;

Aufnahme einer Kontaktliste der wichtigsten verantwortlichen Parteien und Behdrden mit festge-
legten Zustandigkeiten, einschlief3lich Nacht- und Wochenenddiensten in Notfallen;

Festlegung eines Verfahrens zur Untersuchung von Vor- und Storfallen und gegebenenfalls Uber-
arbeitung dieser Protokolle;

Festlegung von Kommunikationspldnen im Vor- bzw. Stérfall (einschlieBlich interner und externer
Kommunikation).
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7 Genehmigung von Wasserwiederverwendung

7.1 Genehmigungstatbestande

Nach EU-WasserWVVO ist eine Genehmigung fiir die Wasseraufbereitung erforderlich. Dariber hin-
aus sieht die erwartete WHG-Anderung eine Genehmigung fiir den Transport und die Speicherung
(§ 61b WHG] sowie eine Erlaubnis fiir die Aufbringung des aufbereiteten Wassers (§ 61c WHG) vor
(BMUV 2024). Je nach verantwortlichem Akteur kénnen die Aufbereitung, Speicherung und Verteilung
Bestandteil einer gemeinsamen Genehmigung sein oder in separaten Genehmigungen geregelt wer-
den. Grundlage fir jeden Genehmigungsantrag ist der Risikomanagementplan (RMP; siehe Abschnitt
6). Auch die verantwortlichen Parteien und Zusténdigkeiten werden dort erfasst. Die institutionellen
Anforderungen und Verantwortlichkeiten kdnnen sich je nach Bundesland unterscheiden.

Die Vorbereitung und Durchfiihrung einer Genehmigung fir eine Wasserwiederverwendung ist sche-
matisch in Bild 7 dargestellt.

1. Schritt: Vorbereitung des Genehmigungsverfahrens

der Aufbe?;::ler:zz;inrichtung Bescriolbingdes volliebens
_
Syst I
(Federfuhrung) Eysemanalyge)
[ Zustandige Behérd )
o ustandige Behorde
S [ g _— Scopingtermin
2 J
3 N
(2]
3 Betreiber der
N .
Aufbereitungseinrichtung mit B — Erstellung destR||3|ko-
Beteiligung der verantwortlichen managementpians
Parteien und des Endnutzers Y/
2. Schritt: Genehmigungsverfahren
. ) e
Betreiber der Aufbereitungs-
Aufbereitungseinrichtung genehmigung

¥ &

Betreiber der
Speicherinfrastruktur

Genehmigung fiir

Antrag auf
- 9 Speicherinfrastruktur

Genehmigung

5 S )
= (G ™\ % -
%” Betreiber der Ge_nehmhlgung far
= Verteilungsinfrastruktur Verteilungsinfrastruktur
® ~ J
a > ~
Endnutzer } Aufbringungserlaubnis
- J
Zustandige Behorde (unter Priifung der Antragsunterlagen einschl.
Einbeziehung anderer RMP = Entscheidung
Fachbehorden)

Bild 7: Vereinfachter schematischer Ablauf der Vorbereitung sowie der Durchfiihrung des Genehmi-
gungsverfahrens fir ein Vorhaben zur Wasserwiederverwendung mit den jeweiligen Zustandigkeiten

Die Vorbereitung des Genehmigungsverfahrens (1. Schritt] beginnt mit einer Beschreibung des Vor-
habens zur Wasserwiederverwendung, mit der der Betreiber der Aufbereitungseinrichtung (als feder-
fihrender Vorhabenstrdger, gegebenenfalls mit Beteiligung anderer Parteien) die zustidndige Be-
horde Uber das geplante Vorhaben informiert. Diese Beschreibung beinhaltet eine Systemanalyse mit
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DWA-M 1200-1 Entwurf

Erlauterung der technischen Einrichtungen des Wasserwiederverwendungssystems und der verant-
wortlichen Parteien einschlieBlich deren Zustandigkeiten (siehe 6.2).

Auf Grundlage dieser Informationen sollte die zustandige Behorde einen Scopingtermin anbieten, zu
dem alle verantwortlichen Parteien im Wasserwiederverwendungssystem sowie die betroffenen
Fachbehorden eingeladen werden. Der Scopingtermin dient dazu, Anforderungen an das Wasserwie-
derverwendungssystem zu formulieren und erforderliche Schritte fiir die Erstellung des RMP sowie
fur die darauf aufbauende Antragstellung abzustimmen.

AnschlieBend wird unter der Verantwortung des Betreibers der Aufbereitungseinrichtung der RMP
entwickelt [siehe Abschnitt 6, der die Grundlage fir alle erforderlichen Genehmigungen eines Vorha-
bens zur Wasserwiederverwendung darstellt und bei Antragstellung einzureichen ist.

Die Aufbringungserlaubnis ist vom Endnutzer zu beantragen. Auch hier ist der gemeinschaftlich er-
stellte Risikomanagementplan einzureichen.

Die Unterlagen, die den Genehmigungs- bzw. Erlaubnisantragen in jedem Fall beiliegen sollten, sind in
den folgenden Unterabschnitten aufgefiihrt. Entsprechend den jeweiligen Landesregelungen kann die
zustandige Behorde im Einzelfall die Vorlage weiterer projektspezifischer Unterlagen verlangen. Die er-
forderlichen Antragsunterlagen und deren Inhalt sind vorab mit der zustandigen Behorde abzustimmen.

7.2 Aufbereitungsgenehmigung

Die Aufbereitungsgenehmigung muss geman § 61b WHG (siehe Referentenentwurf BMUV 2024) min-
destens den Vorgang der weitergehenden Aufbereitung umfassen und kann auch die Nebentatigkeiten
des Speicherns sowie des Verteilens (Transportierens) von aufbereitetem Wasser beinhalten. Maglich
ist jedoch zugleich die Beantragung einer Teilgenehmigung, beschrankt auf die jeweilige Tatigkeit.
Antragsteller ist der Betreiber der Aufbereitungseinrichtung.

Fir die Errichtung der Aufbereitungseinrichtung ist im Regelfall ein eigenstandiges baurechtliches
Verfahren durchzufihren.

Die Aufbereitungsgenehmigung muss entsprechend Artikel 6 Absatz 3 EU-WasserWVVO folgende In-
halte umfassen:

I Aussagen zu der Guteklasse des aufbereiteten Wassers und dem Verwendungszweck bzw. den
Verwendungszwecken (Kulturen, Nutzungen etc.), fir den bzw. die das aufbereitete Wasser gemaf
Anhang | zu genehmigen ist, den potenziellen Verbrauchsstellen (inkl. eines Flachenverzeichnis-
ses der zu bewédssernden Fliachen), den Aufbereitungseinrichtungen und der geschéatzten jahrli-
chen Menge des aufzubereitenden Wassers, dem Zustand sowie der Nutzung der Flachen ein-
schlieBlich der Bewasserungsmethode;

I Nennung der festgelegten Mindestanforderungen an die Wasserqualitat;

I Uberwachungsprogramm (im Hinblick auf Anhang | und Anhang Il der EU-WasserWVVO, inkl.
Uberwachung zusétzlicher Anforderungen, die im RMP festgelegt sind);

I zusatzliche Anforderungen, die der Betreiber der Aufbereitungseinrichtung erfillen muss und die
im RMP fir die Wasserwiederverwendung festgelegt sind;

I Gultigkeitszeitraum der Genehmigung;

I Stelle der Einhaltung der Anforderungen aus der EU-WasserWVVO (die Stelle der Einhaltung in
Bezug auf die festgelegte Wasserqualitat liegt entsprechend Artikel 3 Absatz 11 EU-WasserWVVO
an dem Punkt, an dem der Betreiber der Aufbereitungseinrichtung das aufbereitete Wasser an den
ndchsten Akteur in der Kette weitergibt).

Der RMP ist Bestandteil der Genehmigung.
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Weitergehende Regelungen, die in der Genehmigung festgesetzt werden konnen:
I Verpflichtung des Antragstellers zur Umsetzung und regelmaBigen Uberpriifung des RMP;
I erganzende Regelungen zur ,Eigeniiberwachung” und Vorlage eines Jahresberichts;

I Festlegung der Verantwortlichkeiten (bei Personenidentitat ist der Betreiber verantwortlich fiir die
Wasserqualitdt bis zur Ubergabe an den Endnutzer; ansonsten bis zur Ubergabe an den Betreiber
der Speicher- oder Verteilungsinfrastruktur) auf Grundlage der Ermittlung aller am Wasserwieder-
verwendungssystem beteiligten Parteien und der klaren Beschreibung ihrer Aufgaben und Zustan-
digkeiten im RMP (siehe Anhang Il A Nr. 2 EU-WasserWVVO0). Der Endnutzer muss nicht zwingend
namentlich benannt werden, aber als zustandiger Akteur fir ,seine” Flache identifizierbar sein.

Eine Aktualisierung der Genehmigung ist gemaf3 Artikel 6 Absatz 6 EU-WasserWVVO mindestens er-
forderlich bei

I wesentlicher Veranderung der Kapazitat;

I Modernisierung der Ausstattung;

I Einsatz neuer Ausstattung oder Verfahren;

I Veranderungen der klimatischen oder sonstigen Bedingungen, die den 6kologischen Zustand von

Oberflachenwasserkaorpern erheblich beeinflussen.

Entsprechend § 61b WHG (siehe Referentenentwurf BMUV 2024] ist eine Genehmigung voraussichtlich
zu versagen, wenn die Wasserwiederverwendung dazu fihrt, dass in einem oberirdischen Gewasser
durch die reduzierte oder ausbleibende Klarwassereinleitung die Mindestwasserfihrung nach § 33
nicht erhalten bleibt. Dieser Sachverhalt ist im RMP entsprechend auszufihren.

Sofern nicht schon im Risikomanagementplan enthalten, werden folgende Antragsunterlagen fir
die Aufbereitungsgenehmigung (Antragsteller = Betreiber der weitergehenden Aufbereitungseinrich-
tung) empfohlen:

I Erlauterung;

I Ubersichtslageplan;

I Lageplan;

I Bauzeichnungen;

I Bescheinigung der Standsicherheit;

I Eignungsnachweis der zu betreibenden Anlage, der Anlagenteile oder technischen Sicherheitsvor-
kehrungen fur Anlagen zum Umgang mit wassergefahrdenden Stoffen;

I Funktionsschemata, verfahrens- und hydrotechnische Nachweise fiir Abwasseranlagen;

I Nachweise, dass die Anlage in der Lage ist, aufbereitetes Wasser zu erzeugen, das die im RMP
festgelegten Anforderungen an die Wasserqualitat erfillt (einschlieBlich der Validierungsanforde-
rung, sofern relevant);

I Bauwerksverzeichnis sowie Angaben Uber Unterhaltungspflichtige und Kostenbeitrage;

I Grundstiicksverzeichnis;

I gegebenenfalls Unterlagen fur eine UVP, sofern erforderlich;

I Beschreibung der vorgesehenen anlagenbezogenen Uberwachung sowie des Umweltmonitorings;

I Karte der potenziell zu bewassernden Flachen und Verbrauchsstellen des aufbereiteten Wassers.
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7.3 Genehmigung der Verteilungs- und Speicherinfrastruktur

Werden die Aufgaben des Aufbereitens, Speicherns und Verteilens durch verschiedene Personen
wahrgenommen, ist die Beantragung einer Teilgenehmigung, beschrankt auf die jeweilige Tatigkeit,
moglich. Als Antragsteller tritt in diesem Fall der Betreiber der Verteilungs- bzw. der Speicherinfra-
struktur auf. Werden Speicherung und Verteilung vom selben Akteur iUbernommen, werden diese Vor-
gange Uber dieselbe Genehmigung adressiert.

In den Genehmigungen ist zu gewahrleisten, dass die im RMP aufgefiihrten Anforderungen an die
Verteilung und Speicherung des aufbereiteten Wassers umgesetzt werden. Der RMP ist wesentlicher
Bestandteil der Genehmigungsantrage.

Sofern nicht schon im RMP enthalten, werden folgende Antragsunterlagen fiir die Genehmigung der
Verteilungs- und/oder Speicherinfrastruktur (ggf. gemeinsam mit Aufbereitungsgenehmigung) emp-
fohlen:

Wasserrechtliches Verfahren (ggf. auch Genehmigung des Zwischenspeichers als Anlage am Ge-
wisser):

I Erlauterung;

I Ubersichtslageplan;

I Lageplan;

I Bauzeichnungen;

I Bescheinigung der Standsicherheit;

I Eignungsnachweis der zu betreibenden Anlage, der Anlagenteile oder technischen Sicherheitsvor-
kehrungen fir Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (relevant bei Aufbereitungs-
einrichtungen zum Beispiel nach der Zwischenspeicherung);

I Bauwerksverzeichnis sowie Angaben Uber Unterhaltungspflichtige und Kostenbeitrage;
I Grundstlicksverzeichnis;

I abh&ngig vom Speichervolumen (zwischen 5.000 m® und 2 Mio. m®) sowie auch fiir Transportleitun-
gen ab 2 km bis weniger als 10 km ist eine standortbezogene Vorprifung des Einzelfalls nach UVPG
notwendig;

I moglicherweise Planfeststellungsverfahren bzw. Plangenehmigungsverfahren nach § 65 UVPG;
I bei Bedarf erganzende Unterlagen:

— landschaftspflegerischer Begleitplan (fir Speicher),

— Gewasserplane,

— hydraulischer Nachweis,

— Angaben Uber bestehende Gefahrenherde,

— Funktionsschemata, verfahrens- und hydrotechnische Nachweise fir Abwasseranlagen.

Baurechtliches Verfahren:

I baurechtliche Genehmigung des Zwischenspeichers als ortsfeste Anlage.
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7.4 Aufbringungserlaubnis

Entsprechend § 8 Absatz 1 WHG in Verbindung mit § 9 Absatz 2 Nummer 5 WHG (BMUV 2024) beantragt
der Endnutzer fir die Bewasserung mit aufbereitetem Wasser eine Erlaubnis. Dem Antrag ist der RMP
beizufiigen.

Die Aufbringungserlaubnis sollte alle Verpflichtungen des Endnutzers verbindlich festlegen, die sich
aus dem RMP ergeben und sich eindeutig auf die zugehorige Aufbereitungsgenehmigung beziehen.

Neben den im RMP festgelegten Anforderungen an den Endnutzer muss die Aufbringungserlaubnis
konkrete Angaben zum Endnutzer bzw. dessen Betrieb sowie zu den zu bewassernden Kulturen oder
urbanen Flachen inkl. der Giteklasse des aufbereiteten Wassers und des Verwendungszwecks bein-
halten. Dazu gehoren auch die Auflagen zum Monitoring und Berichtspflichten. Gegebenenfalls sind
weitere gesetzliche und andere Anforderungen, zum Beispiel Nachweis der bedarfsgerechten Bewas-
serung, in dieser Erlaubnis zu berlicksichtigen.

Sofern nicht schon im RMP enthalten, werden folgende Antragsunterlagen fir die Aufbringungser-
laubnis (Antragsteller = Endnutzer) empfohlen:

I Erlauterung;

I Ermittlung des Zusatzwasserbedarfs;

I Ubersichtslageplan (inkl. Abnahmepunkt und Stelle der Einhaltung);

I Lageplan;

I Grundstlicksverzeichnis;

I notwendiges Monitoring durch den Endnutzer gemai RMP.

Eine Aktualisierung der Aufbringungserlaubnis ist mindestens erforderlich bei:
I Veranderung der Bewasserungsflachen;
I Steigerung der jahrlichen Bewadsserungsmenge;

I Notwendigkeit einer hoheren Guteklasse des aufbereiteten Wassers aufgrund der Art der ange-
bauten Kulturen oder Veranderungen des Bewasserungsverfahrens.
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8 Wirtschaftlichkeit und Finanzierung einer Wasser-
wiederverwendung

8.1 Wirtschaftlichkeit

Zur Ermittlung der Wirtschaftlichkeit eines Vorhabens zur Wasserwiederverwendung ist der zu er-
wartende Nutzen den entstehenden Kosten gegeniiberzustellen. Hierbei ist ein ausreichend weiter
Bilanzierungsrahmen zu wéhlen, mit dem alle relevanten EinflussgroBen (von der Kldranlage bis zum
Endnutzer) erfasst werden. Hierdurch kénnen auch maégliche Synergien mit der bestehenden Klaran-
lage angemessen abgebildet werden. Beispielhaft seien hier Reduzierungen der Kosten fir die Ab-
wasserabgabe oder fiir die Nahrstoffelimination genannt.

Als Kosten der Wasserwiederverwendung sind Investitionskosten und Betriebskosten fiir folgende An-
lagen der technischen Infrastruktur der Wasserwiederverwendung zu betrachten:

I weitergehende Wasseraufbereitung (Uber die Anforderungen der kommunalen Abwasserbehand-
lung hinaus);

I Wasserspeicherung;

I Wassertransport;

I ggf. weitere Wasserbehandlung (im Wesentlichen Desinfektion aufgrund von Wiederverkeimungl;
I Wasserverteilung und gegebenenfalls weitere Kosten fiir Bewadsserungsinfrastruktur.

Die Anforderungen an die kommunale Abwasserbehandlung werden in Zukunft hinsichtlich des Umwelt-
und Gesundheitsschutzes steigen (siehe novellierte EU-Kommunalabwasserrichtlinie, Richtlinie (EU)

2024/3019). Die Kosten einer entsprechend diesen Anforderungen erforderlichen weitergehenden Auf-
bereitung muissen im Sinne der Herstellerverantwortung durch die Verursacher getragen werden.

Betriebskosten entstehen insbesondere durch den Einsatz von Personal (z. B. Betriebsfiihrung, Ei-
geniiberwachung, Pflege der Anlagen, Schulungen), Energie, Material (Chemikalien, sonstige Be-
triebsmittel) sowie fur Instandhaltung (Inspektion, Wartung, Instandsetzung) und Entsorgung.

Auch Umlagen ubriger Bereiche sowie Aufwendungen fir die Erstellung und Fortfihrung des RMP
sind zu berlcksichtigen.

Der dagegenstehende Nutzen einer Wiederverwendung kann unter anderem durch folgende monetar
bewertbare Ertrage und ersparte Aufwendungen quantifiziert werden:

I finanzielle Einsparungen infolge nicht genutzter (Trink-]Wasserressourcen (z. B. bei Bewasserung
von Griinflachen im urbanen Raum];

I bewertbare (Mehr-)Ertrage in der Landwirtschaft (Ertragssteigerung bzw. Wert des Produktions-
faktors Wasser bei limitierten Ressourcen);

I Substitution von Mineraldinger durch wasserburtige Nahrstoffe;

I vermiedene Aufwendungen bei der kommunalen Abwasserbehandlung (z. B. in Folge nicht oder
reduziert erforderlicher Nahrstoffelimination).

Neben diesen monetar quantifizierbaren Nutzen sind auch nicht monetare Aspekte, wie zum Beispiel
die Schonung von Ressourcen, in die Betrachtung einzubeziehen.
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8.2 Finanzierung

Abwasser ist gemall WHG durch die Abwasserbeseitigungspflichtigen so zu behandeln, dass die Ein-
leitung mit den Anforderungen an die Gewassereigenschaften und sonstigen rechtlichen Anforderun-
gen vereinbar ist (§ 57 Absatz 1 WHG]. Je nach spezifischen behérdlichen Anforderungen an das ein-
zuleitende, behandelte Abwasser konnen diese in Deutschland die Mindestanforderungen nach
Abwasserverordnung sein; haufig sind es jedoch weitergehende Anforderungen auf Basis von Immis-
sionsbetrachtungen, insbesondere bei leistungsschwachen Gewassern.

Der Abwasserbeseitigungspflichtige erhebt zur Finanzierung fir die hierzu erforderlichen Mafinah-
men Abwassergebiihren. Somit ist auch die Geblhrenfahigkeit fir alle Behandlungsstufen gegeben,
die fir die Erlaubniserteilung nach § 57 WHG erforderlich sind. Die Verwendung von aufbereitetem
Wasser zahlt entsprechend WHG nicht zur Abwasserbeseitigung. Kosten fir eine weitergehende Was-
seraufbereitung, wie zum Beispiel eine Desinfektion oder gezielte Elimination von Spurenstoffen, die
der Wasserwiederverwendung dienen, sind daher nicht gebiihrenfahig und miissen somit anderweitig
finanziert werden. Mit zunehmenden Anforderungen, zum Beispiel bei Einleitung in ausgewiesene Ba-
degewasser, werden auch die Kosten fiir diese Verfahrenseinheiten gebihrenfahig. Auch die gezielte
Elimination von Spurenstoffen wird mit der Novellierung der EU-Kommunalabwasserrichtlinie (Richt-
linie (EU) 2024/3019) fir definierte Klaranlagen gefordert und ist damit gebiihrenrelevant.

Die Finanzierung der Wasserwiederverwendung kann auch durch offentliche oder private Fordermit-
tel erfolgen oder unterstitzt werden. Verbleibende Kosten sind durch die Endnutzer auf Basis von
Wassertarifen zu tragen.

Auch wenn sich aufgrund der Frage nach der Gebihrenfahigkeit eine Aufteilung der Gesamtkosten

auf unterschiedliche Kostentrager ergibt, sollte die 6konomische Bewertung innerhalb des Bilanzie-
rungsrahmens der gesamten Prozesskette vorgenommen werden.
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9 Information und Kommunikation

9.1 Bedeutung von Information und Kommunikation bei der Wasserwie-
derverwendung

Da Wasserwiederverwendung in Deutschland bislang keine gangige Praxis ist, besteht fir die Umset-
zung diesbezliglicher Ma3inahmen vor allem bei Anlagenbetreibern, Genehmigungsbehdrden und
Endnutzern ein hoher Bedarf an Information, Kommunikation und Sensibilisierung; aber auch die Of-
fentlichkeit hat ein Interesse und ein Recht auf Information und Beteiligung. Dies ist auch in der EU-
WasserWVVO festgeschrieben.

Wasserwiederverwendung lost haufig Vorbehalte aus, insbesondere hinsichtlich vermeintlicher ge-
sundheitlicher Risiken im Zusammenhang mit Krankheitserregern oder Spurenstoffen. AuBerdem
missen Fragen zum Umweltschutz und zur Nachhaltigkeit der Wasserwiederverwendung beantwor-
tet werden. Schliefilich sollten auch okonomische Fragen zu Kosten-Nutzen-Abwadgungen geklart
werden. Da auch Emotionen sowie religiose und kulturelle Aspekte eine Rolle spielen konnen, ist eine
rein sachliche Aufklarung nicht immer ausreichend.

Mangelnde Kommunikation und Information konnen zu Missverstandnissen, Konflikten und Zeitver-
zégerungen fiihren. Umgekehrt ist davon auszugehen, dass der Zugang zu Informationen und die Of-
fentlichkeitsbeteiligung das Verstandnis fir die Einsparung von Wasserressourcen durch Wasserwie-
derverwendung verbessern. Durch Informationskampagnen wird zudem zur optimalen und sicheren
Verwendung von aufbereitetem Wasser beigetragen.

Auch laut EU-WasserWVVO sollte eine Sensibilisierung und Information erfolgen, wobei die Vorteile
beworben, mdgliche Bedenken der Offentlichkeit ausgerdumt und dariiber eine breite Unterstiitzung
der Wasserwiederverwendung erreicht werden sollten.

9.2 Rechtlicher Rahmen zu Information und Partizipation

Fir Behdrden ist es mittlerweile verpflichtend, Umweltinformationen bereitzustellen: In Europa for-
dert die Aarhus-Konvention seit 2001 den ,Zugang zu Informationen, die Offentlichkeitsbeteiligung an
Entscheidungsverfahren und den Zugang zu Gerichten in Umweltangelegenheiten” (UN ECE 2001). Im
Nachgang wurde in der Europaischen Union die Richtlinie 2003/4/EG, die sogenannte Umweltinforma-
tionsrichtlinie, verabschiedet. In Deutschland regelt auBerdem das Informationsfreiheitsgesetz (IFG),
dass jede*r einen Anspruch auf Zugang zu amtlichen Informationen hat. Fir bestimmte Informationen
konnen Gebihren erhoben werden.

In der EU-Umweltinformationsrichtlinie sind folgende Ma3nahmen zur aktiven Verbreitung von Um-
weltinformationen vorgesehen (EG 2003/4/EG):

I Sicherstellung des 6ffentlichen Zugangs zu bei Behorden vorhandenen oder fir diese bereitgehal-
tenen Umweltinformationen;

I Férderung der Offentlichkeitsbeteiligung an Entscheidungsverfahren, die die Umwelt betreffen;

I Ausweitung der Bedingungen fiir den Zugang zu Gerichten in Umweltangelegenheiten.

In Deutschland gelten weiterhin die gesetzlichen Vorgaben zur Offentlichkeitsbeteiligung in Planfest-
stellungsverfahren (Gesetz zur Verbesserung der Offentlichkeitsbeteiligung und Vereinheitlichung von
Planfeststellungsverfahren (PVereinhG) vom 31. Mai 2013). Hinweise zur frithen Einbindung der Of-
fentlichkeit finden sich auch im Verwaltungsverfahrensgesetz des Bundes (§ 25 Absatz 3 VwV{G) fur
die ,,Planung von Vorhaben, die nicht nur unwesentliche Auswirkungen auf die Belange einer grof3eren
Zahl von Dritten haben kénnen”.
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Erfahrungen mit Beteiligungsverfahren in umweltrelevanten Vorhaben wurden in einer UBA-Studie
gebiindelt dargestellt (UBA 2017). Auch die Richtlinienreihe VDI 7001 ,,Kommunikation und Offentlich-
keitsbeteiligung bei Planung und Bau von Infrastrukturprojekten” gibt Hinweise zur Kommunikation
und Birgerbeteiligung.

Im Zusammenhang mit der Wasserwiederverwendung macht die EU-WasserWVVO gemaf3 Artikel 10
Vorgaben zur Datenverdffentlichung fiir die Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit. Die
EU-Leitlinien 2022/C 298/01 konkretisieren diese Anforderung (siehe 9.3).

9.3 Umsetzung einer Informations- und Kommunikationsstrategie

Der Risikomanagementplan sollte laut den EU-Leitlinien 2022/C 298/01 Bestimmungen zur Kommu-
nikation und Zusammenarbeit zwischen den beteiligten Parteien enthalten. Darin sollte auf die im
Folgenden empfohlene Informations- und Kommunikationsstrategie verwiesen werden, die den RMP
erganzt.

Eine Informations- und Kommunikationsstrategie zu einem Vorhaben zur Wasserwiederverwendung
sollte folgende Aspekte beriicksichtigen:
I Wersind die Zielgruppen bzw. ,Stakeholder”?

I Wassind die Ziele der Kommunikation und Information zur Wasserwiederverwendung? Allgemein
ist die Zielsetzung von Information und Kommunikation, dass die Beteiligten ausreichend infor-
miert sind und sich entsprechend in ein Projekt einbringen, damit ein Beitrag zur nachhaltigen
Wasserwirtschaft erreicht wird.

I Wieist der Informations- und Kommunikationsstand der Zielgruppen?

I Was sind Maf3nahmen, die zur Zielerreichung vereinbart werden konnen?

Zielgruppen von Information und Kommunikation zu Wasserwiederverwendung sind:

I politische Entscheidungstrager;

I Genehmigungsbehdrden (national bis lokal; Gesundheit sowie Wasser/Umwelt);

I Anlagenbetreiber und deren technisches Personal;

I Wassernutzer, zum Beispiel Landwirtschaft, Garten- und Landschaftsbau, Nahrungsmittelindustrie;
I Offentlichkeit und betroffene Birger*innen.

Im RMP sind die Akteure der Wasserwiederverwendung und ihre Zustandigkeiten aufgefiihrt. Die Ziel-
gruppen zur Information und Kommunikation Giberschneiden sich mit diesen Akteuren, werden aber

hier nicht nach Zustandigkeit, sondern bezliglich Informationsbedarf und Informationswegen aufge-
fihrt (Tabelle 28).
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Tabelle 28: Zielgruppenbezogene Informations- und Kommunikationswege bei der Umsetzung von
Wasserwiederverwendung

Zielgruppe

Informations- und Kommunikationswege

Politische
Entscheidungstrager

Information durch Umweltbundesamt, BMUV, BMEL und
nachgeordnete Behdrden

Information durch zustandige Wasserbehorde

evtl. Informationsmaterial der DWA

Genehmigungsbehérden (in
der Regel Wasserbehérden)

Information durch Umweltbundesamt, BMUV
DWA-Regelwerk
interne Mitteilungen, z. B. von anderen Behorden oder LAWA

Schulungen, z. B. durch Fachkonferenzen, DWA-Fortbildungen

Anlagenbetreiber und deren
technisches Personal

Information durch Umweltbundesamt, BMUV
DWA-Regelwerk
Schulungen, z. B. durch Fachkonferenzen, DWA-Fortbildungen

Endnutzer, z. B. in der
Landwirtschaft oder im
Garten- und Landschaftsbau

Information durch Umweltbundesamt, BMUV, BMEL und nachge-
ordnete Behorden

Landwirtschaftskammern, Beregnungsverbande
DWA-Regelwerk
Schulungen, z. B. durch Fachkonferenzen, DWA-Fortbildungen

Offentlichkeit und betroffene
Birger*innen

Information durch Bundeslander, Umweltbundesamt, BMUV,
BMEL und nachgeordnete Behorden, Wasserbehorden, Anlagen-
betreiber

ggf. anlassbezogene Prozesse der Offentlichkeitsbeteiligung

Entsprechend Artikel 10 EU-WasserWVVO und der diese konkretisierenden EU-Leitlinien 2022/C
298/01 missen mindestens die folgenden Informationen 6ffentlich zugénglich gemacht und alle zwei
Jahre aktualisiert werden:

Menge und Qualitat des gelieferten aufbereiteten Wassers;

prozentualer Anteil des aufbereiteten Wassers an der Gesamtmenge des behandelten kommuna-

erteilte oder geanderte Genehmigungen zur Wasserwiederverwendung einschlie3lich der von den

Ergebnisse der Uberpriifungen der Einhaltung der Bedingungen;

jeder Beschluss gemaf Artikel 2 Absatz 2 EU-WasserWVVO (d. h. Ausschluss von Wasserwieder-

|
|
len Abwassers, sofern entsprechende Daten vorliegen;
|
Behorden festgelegten Bedingungen;
|
I benannte Kontaktstellen;
|
verwendung in einzelnen Flussgebietseinheiten).
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Kampagnen zur Information und Sensibilisierung der Offentlichkeit sollten insbesondere die folgen-
den Aspekte beriicksichtigen (siehe EU-Leitlinien 2022/C 298/01):

I Begrindung der Notwendigkeit der Wasserwiederverwendung, zum Beispiel im Zusammenhang
mit Wasserknappheit (auch unter Berticksichtigung kiinftiger klimatischer Bedingungen);

I Kosten fir die Einrichtung von Behandlungs- und Verteilungssystemen sowie Kosten von Ernte-
verlusten aufgrund des Mangels an Wasser fiir die Bewasserung;

I Vor- und Nachteile sowie Risiken fir die Umwelt;

I soziale und wirtschaftliche Vor- und Nachteile sowie Risiken, d. h. Transparenz hinsichtlich der
Risiken der Exposition der Offentlichkeit und entsprechende Mafnahmen zur Risikominimierung.

Bei der Sensibilisierung durch Information und Kommunikation ist eine frihzeitige Einbindung von
Akteuren und eine sorgfaltige Gestaltung der Botschaften empfehlenswert. Standortspezifische Her-
ausforderungen und personliche Erfahrungen sollten explizit bericksichtigt werden. Damit die ge-
winschten Informationen bei den Zielgruppen ankommen, missen diese in ihrer Vielseitigkeit be-
ricksichtigt werden, also zum Beispiel auf Barrierefreiheit geachtet, der Zugang fir zum Beispiel
Altere bei digitalen Angeboten gepriift und gendergerechte Sprache eingesetzt werden.

MaBnahmen zu Information und Kommunikation konnen sehr unterschiedlich sein und von Interviews
lber Web-Seiten oder Printmedien bis zu Expertenkommissionen und &ffentlichen Informationsver-
anstaltungen reichen. Die Wirkung erstreckt sich dabei iber mehrere Ebenen von der Sensibilisierung
lber Konsultationen bis hin zu einer starkeren Beteiligung der Interessentrager an der Planung und
Entscheidungsfindung. Einen Uberblick zu solchen Mafinahmen (,Tools") bieten zum Beispiel die eu-
ropdische Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG) oder UN ECE (2013).

Es ist sinnvoll, die Information und Kommunikation zu Wasserwiederverwendung in andere, existie-
rende Informations- und Kommunikationswege zu integrieren. Zu nennen sind die Prozesse der eu-
ropdischen Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG) sowie die Informationsangebote der Gesund-
heits- und Wasserbehorden auf nationaler und Bundeslander-Ebene sowie die Angebote und Prozesse
seitens der Wasserversorger und Abwasserentsorger.
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Weitergehende Regelungen

Tabelle A.1: Rechtsnormen, die fiir den Schutz von Gewassern und Boden zu beachten sind

Rechtliche Ebene
Deutschland

Rechtliche Ebene
Europa

Wasserhaushaltsgesetz (WHG mit Anderungen
2025) und Landeswassergesetze

Wasserrahmenrichtlinie (RL 2000/60/EG)

Oberflichengewésserverordnung (0GewV)

Umweltqualitatsnormenrichtlinie
(RL 2008/105/EG)

Eigen- bzw. Selbstiiberwachungsverordnungen
der Lander auf der Grundlage von § 61 Absatz 3
WHG in Verbindung mit § 23 Absatz 3 Satz 1 WHG

Abwasserverordnung (AbwV)

Kommunalabwasserrichtlinie (RL 1991/271/EWG)

Grundwasserverordnung (GrwV)

Grundwasserrichtlinie (RL 2006/118/EG])

Trinkwasserverordnung (TrinkwV)

Trinkwasserrichtlinie (RL 2020/2184/EU)

Dingegesetz (DiingG) und
Diingeverordnung (DiV)

Nitratrichtlinie (RL 1991/676/EWG)

Bundes-Bodenschutzgesetz (BBodschG) und
Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung
(BBodSchV)

Klarschlammverordnung (AbfKLarV)

Klarschlammrichtlinie (RL 86/278/EWG)

Neben dem Schutz von Boden und Gewassern sind durch die Verwendung von aufbereitetem Wasser
Regelungen hinsichtlich der Lebens- und Futtermittelhygiene zum Schutz der menschlichen und tie-
rischen Gesundheit zu bericksichtigen. Eine Auswahl relevanter Rechtsnormen ist in den Tabellen

A.1 und A.2 aufgefihrt.
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Tabelle A.2: Rechtsnormen, die im Rahmen der Lebens- und Futtermittelhygiene mit Blick auf die
menschliche und tierische Gesundheit zu beachten sind

Anwendungsbereich

Rechtliche Ebene Deutschland

Rechtliche Ebene
Europa

Lebensmittel

Verordnung zur Begrenzung von
Kontaminanten in Lebensmitteln
(KmV)

Lebensmittelbasisverordnung
(VO 178/2002/EG)

Rickstands-Hochstmengenver-
ordnung (RHmV]

Lebensmittelhygieneverordnung
(VO 852/2004/EG)

Infektionsschutzgesetz (IfSG),
Abschnitt: Wasser

Mikrobiologische-Kriterien-
Verordnung (VO 2073/2005/EG)

Kontaminanten-Hochstgehalte-
Verordnung (VO 1881/2006/EG)

Futtermittel

Futtermittelverordnung (FuttMV)

Futtermittelhygieneverordnung
(VO 183/2005/EG)

Tierernahrungsstoffe-Richtlinie
(RL 2002/32/EG)

Lebens- und
Futtermittel

Lebens- und Futtermittelgesetzbuch
(LFGB])

Produkthaftungsgesetz (ProdHaftG)

Zur Bewasserung und Wasserwiederverwendung gibt es diverse regulatorische Anforderungen (siehe
Tabellen A.1 und A.2), die im Rahmen der Erstellung eines Risikomanagementplans gegebenenfalls bei
der Anwendung bericksichtigt werden missen.
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Anhang B

Risikocharakterisierung

Tabelle B.1: Liste empfohlener Leitsubstanzen fir die Abschatzung betroffener Schutzgiiter und Expositionswege fiir ein Wasserwiederverwendungssystem

DWA-M 1200-1

Schutzgiiter Pflanzengesundheit Schutzgut Schutzgut Schutzgut
sowie Lebens-/Futtermittel Boden Grundwasser Oberflaichenwasser
Parameter DIN 19684-10:2009 Empfehlungen Toleranzbereich Hochstgehalte in Schwellenwert Maximal zuldssige Vorsorgewerte Grundwasser- LAWA GFS- ggf. Zusatzli- UQN-OW PNEC-
Bodenbeschaffenheit - | fiir die Wasserqua- Bewasserung Lebensmitteln Tranke/Futter- Frachten nach Boden*'(anorganische verordnung Werte che/strengere ow
Chemische Laborunter- litdt nach nach Empfehlun- nach (a) mittel nach BBodSchV (Anlage 1 Stoffe Bodenart Sand (GrwV) Anforderungen
suchungen - Teil 10: Un- | 1SO 16075-2: 2020 gen der TLL (b), (c), (d), (e) Tabelle 3) in bzw. organische Stoffe aus EU-
tersuchung und Beurtei- | (fir Wassergiite Zusammenhang mit | fiir TOC-Gehalt < 4 %**) Trinkwasser-
lung des Wassers bei der Kategorie A - LAWA (2022) nach BBodSchV richtlinie
BewisserungsmaBnah- | sehr hoh sser- (Anlage 1, Tab. 1 und 2) bzw.
men qualitat) TrinkwV***
je nach Empfind-
. PR je nach Pflanze lichkeit der 3000 uS/cm®
Elektrische Leitfahigkeit 300 pS/cm - 1600 pS/cm Planze < pS/cm
2000 /3000 pS/cm
pH-Wert 50-9,5 > 5, < 90
<10 mg/l
(Pflanzen zum (b)
15 (
Toc Rohverzehr, <15 mg/
aus TLL 2004)
< 5 mg/l =fmonatl.
BSB; Mittel
10 mg/t=Max.
< 5 mg/U=Tonatl.
TSS Mittel
10 mg/l = Max.
< 2 NTU=monatl.
Tribung Mittel
5 NTU="Max.
Anorganische Stoffe
Ammonium (NH,") <3 mg/L" 0,5 mg/lL
Kalium <200 mg/l < 250 mg/L®
Natrium <100 mg/l < 250 mg/L®
je nach Empfind-
. je nach Pflanze lichkeit der 250 0
Chlorid 70 mg/L - 280 mg/L Pflanze <250 mg/ 250 mg/l 250 mg/l
250/500 mg/L
Cyanid leicht freisetzbar 20 mg/kg - 10 mg/kg - CN Lf.: 10 pg/l/
(CN If. / komplex gebunden 250 mg/kg 350 mg/kg' CN kompl.:
(CN kompl.) (VO (EU) 2023/915) 50 pg/l
<1,5 mg/LP;
Fluorid 30 mg/kg - 900 pg/l
3000 mg/kg'?
Gesamtphosphor
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Schutzgiiter Pflanzengesundheit Schutzgut Schutzgut Schutzgut
sowie Lebens-/Futtermittel Boden Grundwasser Oberflachenwasser
Parameter DIN 19684-10:2009 Empfehlungen Toleranzbereich Hochstgehalte in Schwellenwert Maximal zuldssige Vorsorgewerte Grundwasser- LAWA GFS- ggf. Zusatzli- UQN-OW PNEC-
Bodenbeschaffenheit - | fiir die Wasserqua- Bewasserung Lebensmitteln Tranke/Futter- Frachten nach Boden*'(anorganische verordnung Werte che/strengere ow
Chemische Laborunter- litdt nach nach Empfehlun- nach (a) mittel nach BBodSchV (Anlage 1 Stoffe Bodenart Sand (GrwV) Anforderungen
suchungen - Teil 10: Un- | 1SO 16075-2: 2020 gen der TLL (b), (c), (d), (e) Tabelle 3)in bzw. organische Stoffe aus EU-
tersuchung und Beurtei- | (fir Wassergiite Zusammenhang mit | fiir TOC-Gehalt < 4 %**) Trinkwasser-
lung des Wassers bei der Kategorie A - LAWA (2022) nach BBodSchV richtlinie
Bewisserungsmafnah- | sehr hohe Wasser- (Anlage 1, Tab. 1 und 2) bzw.
men qualitat) TrinkwV***
Gesamtstickstoff
200 mg/kg -
Nitrat <300 mg/l 7000 mg/kg <200 mg/L®! 50 mg/l
(VO (EU) 2023/915)
<30 mg/L®!
Nitrit 15 mg/kg - 0,5 mg/l
30 mg/kg'?
ortho-Phosphat (PO, 0,5 mg/l
Sulfat < 1200 mg/l < 500 mg/L"®! 250 mg/l 250 mag/l
0,01 mg/kg - < 0,05 mg/t®; nur fiir Schweb-
Arsen 0,1 mg/l 0,5 mg/kg 2 mg/kg - 1/3 - 35 g/lha-a) 10 mg/kg 10 pg/t 3,2 ug/l EtLOff/Sef)'_mte”t
(VO (EU) 2023/915) (c) ussgebiets-
100 mg/kg spez)
(b).
0,01 mg/kg - < 0.1 mg/t*; )
Blei <100 pg/l 3,0 mg/kg 5 mg/kg - 1/3 - 200 g/(ha-a) 40 mg/kg 10 g/l 1,2 pg/t getllostebl.(onz??t-
(VO (EU) 2023/915) (©) ration, bioverfiig-
400 mg/kg bar: 1,2 pg/l
(b).
0,005 mg/kg - < 0,02 mg/t?; abhangig von
Cadmium <4 g/t 3,0 mg/kg 0,5 mg/kg - 1/3 -5 g/(ha-a) 0,4 mg/kg 0,5 g/l 0,3 g/l g9
Wasserharte
(VO (EU) 2023/915) 30 mg/kg'
nur fir Schweb-
stoff/Sediment
Chrom 50 pg/l <100 pg/l 1/3 - 150 g/ha-a 30 mg/kg 3,4 pg/l (flussgebiets-
spez.)
Chrom (VI)
(b.
5 mg/kg - < 2mo/tt nur fir Schweb-
Kupfer <100 pg/l 1000 mg/kg 15 mg/kg - 1/3 - 300 g/(ha-a) 20 mg/kg 5,4 pg/l stoff/Sediment
(VO (EG) 396/2005) 175 mg/kg'®
geldste Konzent-
Nickel < 40 pg/l 1/3 - 75 g/(ha-a) 15 mg/kg 7 pg/l ration, bioverfiig-
bar: 4 pg/l
0,01 mg/kg -
0,5 mg/kg < 0,003 mg/L"; .
i (VO (EG) 396/2005); nur Biota-UQN
Quecksilber < 0,5 pg/L 0,10 mg/kg - 0,1 mg/kg - 1/3 - 1 g/(ha-a) 0,2 mg/kg 0,2 pg/L 0,1 pg/L und ZHK-UQGN
.1‘0 s 1 mg/kg' 0,07 pg/l
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Schutzgiiter Pflanzengesundheit Schutzgut Schutzgut Schutzgut
sowie Lebens-/Futtermittel Boden Grundwasser Oberflachenwasser
Parameter DIN 19684-10:2009 Empfehlungen Toleranzbereich Hochstgehalte in Schwellenwert Maximal zulassige Vorsorgewerte Grundwasser- LAWA GFS- ggf. Zusatzli- UQN-0OW PNEC-

Bodenbeschaffenheit - | fiir die Wasserqua- Bewasserung Lebensmitteln Tranke/Futter- Frachten nach Boden*'(anorganische verordnung Werte che/strengere ow
Chemische Laborunter- litat nach nach Empfehlun- nach (a) mittel nach BBodSchV (Anlage 1 Stoffe Bodenart Sand (GrwV) Anforderungen
suchungen - Teil 10: Un- | 1SO 16075-2: 2020 gen der TLL (b), (c), (d), (e) Tabelle 3)in bzw. organische Stoffe aus EU-
tersuchung und Beurtei- | (fir Wassergiite Zusammenhang mit | fiir TOC-Gehalt < 4 %**) Trinkwasser-

lung des Wassers bei der Kategorie A - LAWA (2022) nach BBodSchV richtlinie
Bewasserungsmafinah- | sehr hohe Wasser- (Anlage 1, Tab. 1 und 2) bzw.

men qualitat) TrinkwV***

geldste Konzent-
ration 0,2 pg/l

Thallium 1/3 - 1200 g/(ha-a) 0,5 mg/kg 0,2 pg/l (flussgebiets-
spez.)
<5 mg/L®;
Zink <300 pg/l 120 mg/kg - 60 mg/kg 60 pg/l )
nur fiir Schweb-
250 mg/kg'®

stoff/Sediment

Pestizide (Biozide und PSM)

Wirkstoffe in Pflanzen-
schutzmitteln einschlief3-
lich relevanter Metaboli-
ten, Biozid-Wirkstoffe

einschlieBlich relevanter jeweils 0,1 pg/l | jeweils 0,1 pg/l
Stoffwechsel- oder Abbau- 0I2000040Tng//kkg h 0,01 mg/kg -
bzw. Reaktionsprodukte (VO (EG) 39%/2%05] 80 mg/kg'? insgesamt insgesamt
sowie bedenkliche Stoffe in 0,5 g/l 0,5 g/l
Biozidprodukten (Parame-
ter gemaf spezifischer
Festlegung in der jeweili-
gen Norm)
, , 0,1 pg/l 1,00-10¢
Dimethylsulfamid (DMS) (als DMNA)
Ho/l
. 0,2 pg/l
Diuron (JD-UQN]
0,065 pg/l
Terbutryn (JD-UGQN]
Mecoprop P x (flussgebiets-
spez.)
0,3 pg/l
Isoproturon (JD-UQN]
0,2 pg/L (JD-
Carbendazim UQN], flussge- 0,15 pg/l
bietsspez. Stoff
1,2,4-Triazol 136 pg/l
Glyphosat
0,5 pg/L (JD-
. UQN], flussge-
Terbuthylazin bietsspezifischer
Stoff
0,002 pg/t (JD-
. . UQN], flussge-
Imidacloprid bietsspezifischer
Stoff
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DWA-M 1200-1 Entwurf
Schutzgiiter Pflanzengesundheit Schutzgut Schutzgut Schutzgut
sowie Lebens-/Futtermittel Boden Grundwasser Oberflachenwasser
Parameter DIN 19684-10:2009 Empfehlungen Toleranzbereich Hochstgehalte in Schwellenwert Maximal zuldssige Vorsorgewerte Grundwasser- LAWA GFS- ggf. Zusatzli- UQN-OW PNEC-
Bodenbeschaffenheit - | fiir die Wasserqua- Bewasserung Lebensmitteln Tranke/Futter- Frachten nach Boden*'(anorganische verordnung Werte che/strengere ow
Chemische Laborunter- litdt nach nach Empfehlun- nach (a) mittel nach BBodSchV (Anlage 1 Stoffe Bodenart Sand (GrwV) Anforderungen
suchungen - Teil 10: Un- | 1SO 16075-2: 2020 gen der TLL (b), (c), (d), (e) Tabelle 3)in bzw. organische Stoffe aus EU-
tersuchung und Beurtei- | (fir Wassergiite Zusammenhang mit | fiir TOC-Gehalt < 4 %**) Trinkwasser-
lung des Wassers bei der Kategorie A - LAWA (2022) nach BBodSchV richtlinie
Bewisserungsmafnah- | sehr hohe Wasser- (Anlage 1, Tab. 1 und 2) bzw.
men qualitat) TrinkwV***
Permethinsaure = DCVA
Organische Stoffe
3 pg/kg - 300 pg/kg je PCB fur
fur Dioxine und 1 mg/kg - Schwebstoff/
Pngég;i?g‘r‘tte[:“BT?:ndfg] dlLPCB 0,1 ng/kg - 20 ma/kg 0,05 mg/kg 0,01 pg/l Sediment
poly pheny 20 ng/kg (20 pg/kg) (fluss-
(VO (EU) Nr. 2023/915) gebietsspez.)
PCDD/F (Summe Dioxine, nur Biota-UQN
Furane)
BS;‘;;E;]E’ o fiir 5 PAK, Anth-
Summe PAK (Parameter pyren. racen (0,1 pg/U,
eman spezifischer Festle- Benzofalanthracen, Fluoranthen
g P spezilische Benzo(blfluoranthen, 3 mg/kg 0,2 pg/l 0,1 pg/l
gung in der jeweiligen Chrysen: (0,0063 pg/U und
Norm) ysen: Naphthalin
1 pg/kg - 50 pg/kg (2 ug/l
(VO (EU) 2023/915)
1 pg/kg - 10 pg/kg
Benzola)pyren (VO (EU] 2023/915) 1/3 -1 g/(ha-a) 0,3 mg/kg 0,01 pg/l
Anthracen
Fluoranthen
0,02 pg/L (JD-
Triclosan UQN], flussge-
bietsspez. Stoff
Trifluoressigsaure (TFA)
Korrosionsschutzmittel
1H-Benzotrizol
Summe 4- und 5-Methyl-
benzotrizol
Alkylphenole
Nonylphenol 0,3 ug/l 0,3 pg/l (JD-UQN])
4-tert-Oktylphenol 0,1 pg/l (JD-UQN])
PFAS
0,1 pg/L (Grenz-
wert nach
Summe PFAS-20 novellierter
TrinkwV glltig
ab 12.01.202¢)
Hormone
40 pg/kg -
17b-Estradiol 4000 pg/kg (0,1 pg/l)
(VO (EU) 2017/2158)
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Schutzgiiter Pflanzengesundheit Schutzgut Schutzgut Schutzgut
sowie Lebens-/Futtermittel Boden Grundwasser Oberflachenwasser
Parameter DIN 19684-10:2009 Empfehlungen Toleranzbereich Hochstgehalte in Schwellenwert Maximal zuldssige Vorsorgewerte Grundwasser- LAWA GFS- ggf. Zusatzli- UQN-OW PNEC-
Bodenbeschaffenheit - | fiir die Wasserqua- Bewasserung Lebensmitteln Tranke/Futter- Frachten nach Boden*'(anorganische verordnung Werte che/strengere ow
Chemische Laborunter- litdt nach nach Empfehlun- nach (a) mittel nach BBodSchV (Anlage 1 Stoffe Bodenart Sand (GrwV) Anforderungen
suchungen - Teil 10: Un- | 1SO 16075-2: 2020 gen der TLL (b), (c), (d), (e) Tabelle 3)in bzw. organische Stoffe aus EU-
tersuchung und Beurtei- | (fir Wassergiite Zusammenhang mit | fiir TOC-Gehalt < 4 %**) Trinkwasser-
lung des Wassers bei der Kategorie A - LAWA (2022) nach BBodSchV richtlinie
Bewisserungsmafnah- | sehr hohe Wasser- (Anlage 1, Tab. 1 und 2) bzw.
men qualitat) TrinkwV***
Rontgenkontrastmittel
lopamidol/lopromid
Bisphenole
Bisphenol A 2,5 pg/l
Arzneimittel
Carbamazepin
Carithromycin
Ciprofloxacin 0,1 pg/l
Diclofenac
Ibuprofen
Metoprolol 43 pg/l
Sulfamethaxazole
Valsartansaure
Gabapentin
Venlafaxine 0,44 pg/l
Oxipurinol 0,14 pg/l
SiiBstoffe
Acesulfam
Sucralose
ANMERKUNGEN
*  Bei Erreichen der Vorsorgewerte sind die Uber alle Pfade zulassigen zusétzlichen Frachten nach Tabelle 3 zu beachten.
**  Bei Boden mit héherem Riickhaltepotenzial (z. B. Lehm, Schiuffpsind héhere Vorsorgewerte gemaf Tabellen 1) und 2) BBodSchV mafigebend.
*** Ohne (allgemeine) Indikatorparameter nach TrinkwV bzw. EU=Frinkwasserrichtlinie sowie Parameter der EU-Trinkwasserrichtlinie, die aufbereitungsbedingt auftreten kénnen (Transformationsprodukte, Abgabe ins Trinkwasser aus verwendeten Materialien);
Werte der TrinkwV in Klammern nur relevant, wenn aufbereitungsbedingt Auftreten maoglich.
(a) VO (EU) 2023/915 Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminantenin Lebensmitteln.
VO (EG) 396/2005 Hochstgehalte an Pestizidriicksténden in oder auf Lebens- und Futtermitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs.
Landerarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz ,Orientierungswerte fir Mineralélkohlenwasserstoffe (MOH] in Lebensmitteln” (Stand: September 2022).
Verordnung zur Begrenzung von Kontaminanten in Lebensmitteln (Kontaminanten-Verordnung - KmV vom 19.03.2010).
Empfehlung (EU) 2022/1431 Uberwachung von Perfluoralkylsubstanzen in Lebensmitteln.
VO (EU) 2017/2158 Festlegung von Minimierungsmafinahmen und Richtwerten fir die Senkung des Acrylamidgehalts in Lebensmitteln.
VO (EU) 37/2010 Pharmakologisch wirksame Stoffe und ihre Einstufung hinsichtlich der Riickstandshéchstmengen in Lebensmitteln tierischen Ursprungs.
(b) Hygienische Qualitdt von Trankwasser (Orientierungsrahmen BMEL vom 19.07.2019).
(c) Anhang | Richtlinie 2002/32/EG iiber unerwiinschte Stoffe in Futtermitteln.
(d) VO EU 396/2005 Hochstgehalte fir Pfanzenschutzmittel.
(e] VO EU 1831/2003 iiber Zusatzstoffe in der Tierernahrung.
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Vertraulich - fur die Gremien
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ANMERKUNGEN ZU TABELLE B.1

BBodSchV

DIN 19650

EU-Trinkwasserrichtlinie

EU-WasserWVVO

GrwV

ISO 16075-1

ISO 16075-2

LABO 2008

LABO 2017

LAV

LAWA GFS-Werte

TLL

TrinkwV

VO EG 178/2002

Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung (BBodSchV)

DIN 19650:1999 ,.Bewasserung - Hygienische Belange von
Bewasserungswasser”

Richtlinie (EU) 2020/2184

Verordnung (EU) 2020/741 des Europdischen Parlaments und des
Rates iber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung

Grundwasserverordnung

ISO/FDIS 16075-1:2014 ,Guidelines for treated wastewater use for
irrigation projects - Part 1: The basis of a reuse project for irrigation”

ISO/FDIS 16075-2:2014 ,Guidelines for treated wastewater use for
irrigation projects - Part 2: Development of the project”

Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (Hrsg.) (2008):
Bewertungsgrundlagen fir Schadstoffe in Altlasten;
Informationsblatt fir den Vollzug

Bund-/Lander-Arbeitsgemeinschaft Bodenschutz (Hrsg.) (2017):
Bewertung von Mineraldlkohlenwasserstoffen (MKW]) beziglich des
Wirkungspfades Boden-Mensch bei einer potentiellen Belastung tber
Bodenluft und Innenraumluft; Hilfestellung fir den Vollzug

Landerarbeitsgemeinschaft Verbraucherschutz ,Orientierungswerte
fir Mineralélkohlenwasserstoffe (MOH) in Lebensmitteln” (Stand:
September 2022)

Bund-/Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (Hrsg.) (2016):
Ableitung von Geringfligigkeitsschwellenwerten fir das Grundwasser

Thiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft (2010):

Empfehlungen fir die Untersuchung und Bewertung von Wasser zur
Bewasserung von gartnerischen und landwirtschaftlichen
Fruchtarten in Thiringen; bericksichtigt auch das Schutzgut Boden

Trinkwasserverordnung

Europaische Verordnung zur Festlegung der allgemeinen Grundsatze
und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der
Europaischen Behorde fir Lebensmittelsicherheit und zur
Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit

Juli 2025
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DWA-M 1200-1 Entwurf

Quellen und Literaturhinweise

Recht

Europaisches Recht

Verordnung (EG) 178/2002 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2002 zur Festlegung der allge-
meinen Grundsdtze und Anforderungen des Lebensmittelrechts, zur Errichtung der Europaischen Behdrde fiir Le-
bensmittelsicherheit und zur Festlegung von Verfahren zur Lebensmittelsicherheit. ABL. L 31 vom 1. Februar. 2002,
S. 1-24; (Lebensmittelbasisverordnung)

Verordnung (EG) 852/2004 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April 2004 tber Lebensmittelhygiene.
ABL. L 139 vom 30. April 2004, S. 1-54; (Lebensmittelhygieneverordnung)

Verordnung (EG) 183/2005 des Européischen Parlaments und des Rates vom 12. Januar 2005 mit Vorschriften fir die
Futtermittelhygiene (Text von Bedeutung fiir den EWR). ABL. L 35 vom 8. Februar 2005, S. 1-22; (Futtermittelhygiene-
ordnung)

Verordnung (EG) 396/2005 des Européischen Parlaments und des Rates vom 23. Februar 2005 tber Hochstgehalte an
Pestizidriickstanden in oder auf Lebens- und Futtermitteln pflanzlichen und tierischen Ursprungs und zur Anderung
der Richtlinie 91/414/EWG des Rates Text von Bedeutung fiir den EWR. ABL. L 70 vom 16. M&rz 2005, S. 1-16; (Pflan-
zenschutzmittel-Rickstandsverordnung)

Verordnung (EG) Nr. 2073/2005 der Kommission vom 15. November 2005 tiber mikrobiologische Kriterien fir Lebensmit-
tel (Text von Bedeutung fiir den EWR). ABL. L 338 vom 22. Dezember 2005, S. 1-26; (Mikrobiologische-Kriterien-Ver-
ordnung)

Verordnung (EG) 1881/2006 der Kommission vom 19. Dezember 2006 zur Festsetzung der Hochstgehalte fiir bestimmte
Kontaminanten in Lebensmitteln (Text von Bedeutung fiir den EWR]. ABL. L 364 vom 20. Dezember 2006, S. 5-24; (Kon-
taminanten-Hochstgehalte-Verordnung) Stand: auBer Kraft getreten, Ende der Gultigkeit 24.05.2023; aufgehoben
durch Verordnung (EU) 2023/915

Verordnung (EG) Nr. 1137/2008 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 22. Oktober 2008 zur Anpassung einiger
Rechtsakte, fir die das Verfahren des Artikels 251 des Vertrags gilt, an den Beschluss 1999/468/EG des Rates in Bezug
auf das Regelungsverfahren mit Kontrolle - Anpassung an das Regelungsverfahren mit Kontrolle — Erster Teil. ABL.
L 311 vom 21.November 2008, S. 1-54

Verordnung (EU) 2016/2031 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 26. Oktober 2016 iiber Manahmen zum Schutz
vor Pflanzenschadlingen, zur Anderung der Verordnungen (EU) Nr. 228/2013, (EU) Nr. 652/2014 und (EU) Nr. 1143/2014 des
Européischen Parlaments und des Rates und zur Aufhebung der Richtlinien 69/464/EWG, 74/647/EWG, 93/85/EWG,
98/57/EG, 2000/29/EG, 2006/91/EG und 2007/33/EG des Rates. ABL. L 317 vom 23. November 2016, S. 4-104

Verordnung (EU) 2020/741 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Mai 2020 iiber Mindestanforderungen
an die Wasserwiederverwendung (Text von Bedeutung fiir den EWR]. ABL. L 177 vom 5. Juni 2020, S. 32-55 (EU-
WasserWvvo)

Verordnung (EU) 2023/915 der Kommission vom 25. April 2023 Uber Hochstgehalte fir bestimmte Kontaminanten in Le-
bensmitteln und zur Aufhebung der Verordnung (EG) Nr. 1881/2006 (Text von Bedeutung fiir den EWR), C/2023/35. ABL.
L 119 vom 5. Mai 2023, S. 103-157

Delegierte Verordnung (EU) 2024/1765 der Kommission vom 11. M&rz 2024 zur Erganzung der Verordnung (EU) 2020/741
des Europédischen Parlaments und des Rates in Bezug auf technische Spezifikationen der wesentlichen Elemente des
Risikomanagements. ABL. L, 2024/1765, 20. Juni 2024

Richtlinie 86/278/EWG des Rates vom 12. Juni 1986 tiber den Schutz der Umwelt und insbesondere der Béden bei der
Verwendung von Klarschlamm in der Landwirtschaft. ABL. L 181 vom 4. Juli 1986, S. 6-12; (Klarschlammrichtlinie)

Richtlinie 91/271/EWG des Rates vom 21. Mai 1991 lber die Behandlung von kommunalem Abwasser. ABL. L 135 vom
30. Mai 1991, S. 40-52 (Kommunalabwasserrichtlinie). Stand: geandert durch Verordnung (EG) Nr. 1137/2008

Richtlinie 91/676/EWG des Rates vom 12. Dezember 1991 zum Schutz der Gewésser vor Verunreinigung durch Nitrat aus
landwirtschaftlichen Quellen. ABL. L 375 vom 31. Dezember 1991, S. 1-8; (Nitratrichtlinie)

Richtlinie 92/43/EWG des Rates vom 21. Mai 1992 zur Erhaltung der natirlichen Lebensrdume sowie der wildlebenden
Tiere und Pflanzen. ABL. L 206 vom 22. Juli 1992, S. 7-50; (Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie, FFH-Richtlinie)

Richtlinie 2000/60/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 23. Oktober 2000 zur Schaffung eines Ordnungs-

rahmens fir MafBhahmen der Gemeinschaft im Bereich der Wasserpolitik. ABL. L 327 vom 22. Dezember 2000, S. 1-73;
(Wasserrahmenrichtlinie, EG-WRRL)
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Richtlinie 2002/32/EG des Européischen Parlaments und des Rates vom 7. Mai 2002 iiber unerwiinschte Stoffe in der
Tierernahrung - Erklarung des Rates. ABL. L 140 vom 30.Mai 2002, S. 10-22; (Tierernahrungsstoffe-Richtlinie)

Richtlinie 2003/4/EG des Europdischen Parlaments und des Rates vom 28. Januar 2003 iiber den Zugang der Offentlich-
keit zu Umweltinformationen und zur Aufhebung der Richtlinie 90/313/EWG des Rates. ABL. L 41 vom 14. Februar 2003,
S. 26-32; (Umweltinformationsrichtlinie)

Richtlinie 2006/118/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 12. Dezember 2006 zum Schutz des Grundwas-
sers vor Verschmutzung und Verschlechterung. ABL. L 372 vom 27. Dezember 2006, S. 19-31; (Grundwasserrichtlinie,
GWRL). Stand: geéndert durch Richtlinie 2014/80/EU

Richtlinie 2008/105/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2008 tiber Umweltqualitdtsnormen im
Bereich der Wasserpolitik und zur Anderung und anschlieBenden Aufhebung der Richtlinien des Rates 82/176/EWG,
83/513/EWG, 84/156/EWG, 84/491/EWG und 86/280/EWG sowie zur Anderung der Richtlinie 2000/60/EG. ABL. L 348 vom
24. Dezember 2008, S. 84-97; (Umweltqualitdtsnormen-Richtlinie). Stand: gedndert durch Richtlinie 2013/39/EU

Richtlinie 2013/39/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 12. August 2013 zur Anderung der Richtlinien
2000/60/EG und 2008/105/EG in Bezug auf prioritére Stoffe im Bereich der Wasserpolitik Text von Bedeutung fiir den
EWR. ABL. L 226 vom 24. August 2013, S. 1-17

Richtlinie 2014/80/EU der Kommission vom 20. Juni 2014 zur Anderung von Anhang Il der Richtlinie 2006/118/EG des
Europaischen Parlaments und des Rates zum Schutz des Grundwassers vor Verschmutzung und Verschlechterung
Text von Bedeutung fir den EWR. ABL. L 182 vom 21. Juni 2014, S. 52-55

Richtlinie (EU) 2020/2184 des Européischen Parlaments und des Rates vom 16. Dezember 2020 tber die Qualitit von
Wasser fiir den menschlichen Gebrauch (Neufassung) (Text von Bedeutung fiir den EWR). ABL. L 435 vom 23. Dezember
2020, S. 1-62; (EU-Trinkwasserrichtlinie)

Richtlinie (EU) 2024/3019 des Européischen Parlaments und des Rates vom 27. November 2024 iber die Behandlung von
kommunalem Abwasser (Neufassung) (Text von Bedeutung fiir den EWR]. ABL. L vom 12. Dezember 2024; (Kommu-
nalabwasserrichtlinie, KARL)

COM (2022) 541: 2022/0345/COD: Proposal for a Directive of the European Parliament and of the Council concerning urban
wastewater treatment (recast); Text with EEA relevance. Brussels, 26.10.2022, COM (2022) 541 final

EU-Leitlinien 2022/C 298/01: Leitlinien zur Anwendung der Verordnung 2020/741 tiber Mindestanforderungen an die Was-
serwiederverwendung (2022/C 298/01). Bekanntmachung der Kommission. ABL. L 298 vom 5.8.2022, S. 1-55

Bundes- und Landesrecht

BBodSchG - Bundes-Bodenschutzgesetz: Gesetz zum Schutz vor schadlichen Bodenveranderungen und zur Sanierung
von Altlasten vom 17. Marz 1998, BGBL. | S. 502). Stand: zuletzt gedndert durch Artikel 7 des Gesetzes vom 25. Februar
2021, BGBL. I S. 306

BMUV (2024): Referentenentwurf des Bundesministeriums fiir Umwelt, Naturschutz, nukleare Sicherheit und Verbrau-
cherschutz - Entwurf eines Dritten Gesetzes zur Anderung des Wasserhaushaltsgesetzes'. Bearbeitungsstand:
28.02.2024. Online unter (zuletzt abgerufen am 21.03.2025):
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Download_PDF/Glaeserne_Gesetze/20._Lp/whg_3aendg/Entwurf/whg_3aendg_refe_bf.pdf
(Hinweis: Dieses Gesetz dient der Ergénzung und Durchfiihrung der Verordnung (EU) 2020/741 vom 25. Mai 2020 iiber
Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung, ABL. L 177 vom 5. Juni 2020, S. 32)

DiingG - Diingegesetz: Dlingegesetz vom 9. Januar 2009, BGBL. | S. 54, 136. Stand: zuletzt geandert durch Artikel 2 Absatz
13 des Gesetzes vom 20. Dezember 2022, BGBL. | S. 2752

IFG - Informationsfreiheitsgesetz: Gesetz zur Regelung des Zugangs zu Informationen des Bundes vom 5. September
2005, BGBL. | S. 2722. Stand: zuletzt geandert durch Artikel 44 der Verordnung vom 19. Juni 2020, BGBL. | S. 1328

IfSG - Infektionsschutzgesetz: Gesetz zur Verhiitung und Bekampfung von Infektionskrankheiten beim Menschen vom 20. Juli
2000, BGBL. | S. 1045.Stand: zuletzt geandert durch Artikel 8v des Gesetzes vom 12. Dezember 2023, BGBL. 2023 | Nr. 359

LFGB - Lebensmittel- und Futtermittelgesetzbuch: Lebensmittel-, Bedarfsgegenstande- und Futtermittelgesetzbuch in
der Fassung der Bekanntmachung vom 15. September 2021, BGBL. I S. 4253, 2022 | S. 28. Stand: zuletzt gedndert durch
Artikel 11 des Gesetzes vom 6. Mai 2024, BGBL. 2024 | Nr. 149

ProdHaftG - Produkthaftungsgesetz: Gesetz iiber die Haftung fiir fehlerhafte Produkte vom 15. Dezember 1989, BGBL. |
S. 2198. Stand: zuletzt geandert durch Artikel 5 des Gesetzes vom 17. Juli 2017, BGBL. | S. 2421
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UVPG - Gesetz iiber die Umweltvertraglichkeitsprifung: Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitspriifung in der Fassung
der Bekanntmachung vom 18. Marz 2021, BGBL. | S. 540. Stand: zuletzt geandert durch Artikel 10 des Gesetzes vom
23. Oktober 2024, BGBL. 2024 | Nr. 323

VwVfG - Verwaltungsverfahrensgesetz: Verwaltungsverfahrensgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 23. Ja-
nuar 2003, BGBL. | S. 102. Stand: zuletzt geandert durch Artikel 2 des Gesetzes vom 15. Juli 2024, BGBL. 2024 | Nr. 236

WHG - Wasserhaushaltsgesetz: Gesetz zur Ordnung des vom 31. Juli 2009, BGBL. | S. 2585. Stand: zuletzt geandert durch
Artikel 7 des Gesetzes vom 22. Dezember 2023, BGBL. 2023 | Nr. 409

AbfKlarV - Klarschlammverordnung: Verordnung uber die Verwertung von Klarschlamm, Klarschlammgemisch und
Klarschlammkompost vom 27. September 2017, BGBL. | S. 3465. Stand: zuletzt gedndert durch Artikel 137 der Verord-
nung vom 19. Juni 2020, BGBL. | S. 1328

AbwV - Abwasserverordnung: Verordnung tiber Anforderungen an das Einleiten von Abwasser in Gewdasser in der Fas-
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Technische Regeln
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DIN 19684-10 (Januar 2009): Bodenbeschaffenheit - Chemische Laboruntersuchungen - Teil 10: Untersuchung und Be-
urteilung des Wassers bei Bewasserungsmafinahmen

DIN EN IS0 19458 (Dezember 2006): Wasserbeschaffenheit - Probenahme fiir mikrobiologische Untersuchungen (ISO
19458:2006). Deutsche Fassung EN 1SO 19458:2006

ISO 9001 (September 2015): Quality management systems - Requirements [Qualitdtsmanagementsysteme - Anforderungen]
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eines Projekts zur Wiederverwendung fir die Bewé&sserung]

ISO 16075-2 (November 2020): Guidelines for treated wastewater use for irrigation projects - Part 2: Development of the
project [Leitlinien fir die Nutzung behandelten Abwassers fiir Bewésserungsprojekte - Teil 2: Entwicklung des Projekts]

ISO 19458 (August 2006): Water quality - Sampling for microbiological analysis [Wasserbeschaffenheit - Probenahme fiir
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and practices to treated wastewater [Wiederverwendung von behandeltem Abwasser zur Bewasserung - Leitlinien fur

die Anpassung von Bewasserungssystemen und -praktiken an behandeltes Abwasser]
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ISO 31000 (February 2018): Risk management - Guidelines [Risikomanagement - Leitlinien]

DWA-Regelwerk
DWA-A 131 (Juni 2016): Bemessung von einstufigen Belebungsanlagen. Arbeitsblatt

DWA-A 400 (Mai 2018): Grundsatze fir die Erarbeitung des DWA-Regelwerks. Arbeitsblatt
DWA-M 115-1 (Februar 2013): Indirekteinleitung nicht hduslichen Abwassers - Teil 1: Rechtsgrundlagen. Merkblatt
DWA-M 115-2 (Februar 2013): Indirekteinleitung nicht hduslichen Abwassers - Teil 2: Anforderungen. Merkblatt

DWA-M 277 (Oktober 2017): Hinweise zur Auslegung von Anlagen zur Behandlung und Nutzung von Grauwasser und
Grauwasserteilstromen. Merkblatt

DWA-M 590 (Juni 2019): Grundsatze und Richtwerte zur Beurteilung von Antragen zur Entnahme von Wasser fiir die Be-
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DWA-M 591 (in Erarbeitung): Steuerung der Bewasserung im Freilandanbau. Merkblatt in Erarbeitung

DWA-M 1200-2 (Entwurf Juli 2025): Wasserwiederverwendung fir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland
- Teil 2: Anforderungen an die weitergehende Wasseraufbereitung. Merkblatt-Entwurf

DWA-M 1200-3 (Entwurf Juli 2025): Wasserwiederverwendung fir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland
- Teil 3: Verwendung von aufbereitetem Wasser fiir die Bewasserung in Landwirtschaft, Gartenbau und Griinflachen.
Merkblatt-Entwurf

Weitere technische Regeln

AUSTRALIAN GUIDELINES (2006): National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and Environmental Risks. Nat-
ural Resource Management Ministerial Council, Environment Protection and Heritage Council, Australian Health Min-
isters " Conference. ISBN 1921173 06 8

TRBA 220 (November 2024): Technische Regel fir Biologische Arbeitsstoffe - Abwassertechnische Anlagen: Schutzmaf-

nahmen. GMBL. Nr. 45 vom 19. November 2024, S. 972 ff. Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin (BAuA),
Dortmund
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TRBA 230 (Dezember 2019): Technische Regel fiir Biologische Arbeitsstoffe - SchutzmaBnahmen bei Tatigkeiten mit bi-
ologischen Arbeitsstoffen in der Land- und Forstwirtschaft und bei vergleichbaren Tatigkeiten. GMBL. Nr. 64 vom
04.12.2019, S. 1294. Stand: 1. Anderung vom 05.06.2020, GMBL. Nr. 19. Bundesanstalt flr Arbeitsschutz und Arbeits-
medizin (BAuA), Dortmund

VDI 7001 (0. A.): Kommunikation und Offentlichkeitsbeteiligung bei Planung und Bau von Infrastrukturprojekten. Richt-
linien-Reihe. Verein Deutscher Ingenieure e. V. (VDI), Disseldorf

WHO (2013): Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater - Volume 2: Wastewater use in agriculture.
World Health Organization (WHO), Genf (Switzerland). Online unter (zuletzt abgerufen am 22.04.2025):
https://www.who.int/publications/i/item/9241546832
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Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klarantagen - Teil 2: Einsatz
von Aktivkohle - Verfahrensgrundsitze und Bemessung

In der Fachwelt wird fir kommunale Klaranlagen sowohl die Anwendung von Aktivkohle
als auch der Einsatz von Ozon bzw. eine kombinierte Anwendung beider Betriebsmittel
als Mdglichkeit angesehen, um geldste organische Spurenstoffe aus dem Abwasser zu
entfernen.

Der Teil 2 fasst die bisherigen Erkenntnisse zur Dimensionierung und Ausbildung von
Aktivkohleverfahren zur gezielten Spurenstoffentfernung zusammen und beschreibt
Auswirkungen der Verfahren auf den Betrieb der Klaranlage. Es dient als praxisorien-
tierte und fundierte Arbeitshilfe zur Planung. Unter Berticksichtigung der Auslegungs-
hinweise ist es maoglich, mit den vorgestellten Aktivkohleverfahren sehr gut bis gut
adsorbierbare Stoffe mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu einem hohen Prozent-
satz aus dem Abwasser zu entfernen.

Teil 3 gibt wesentliche praxisorientierte Hinweise zu Konzeption, Umsetzung und Be-
trieb von Ozonanlagen zur Spurenstoffentfernung auf kommunalen Klaranlagen. Das
Merkblatt fasst die wichtigsten Erkenntnisse der praxisrelevanten Forschung sowie der
bisher erlangten Betriebsergebnisse der letzten zehn Jahre zusammen. Unter Bertick-
sichtigung der Auslegungshinweise ist es madglich, mit einer 0zonung oxidierbare Stoffe
mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand zu einem hohen Prozentsatz gut bis sehr gut
aus dem Abwasser zu entfernen.
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Grauwassertellstromen

Gemeinsames Merkblatt mit BDZ und fbr, das Merkblatt und das Hinweisblatt for H 202
sind inhaltsgleich. DWAO

Dieses Merkblatt dient fir Anlagen, die Betriebswasser aus Grauwasser flr private bzw.
offentlich/gewerblich genutzte Gebaude aufbereiten oder bereitstellen oder Grauwasser
behandeln und ableiten. Dies sind unter anderem Ein- und Zweifamilienhauser, Mehrfa-
milienhduser und grofle Wohnanlagen, Verwaltungs- und Bildungseinrichtungen.
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Merkblatt DWA-M 277

uslegu:

Dariber hinaus kann das Merkblatt auch zum Beispiel fiir Anlagen in gewerblichen Be-
reichen wie Hotels, Pensionen, Sporteinrichtungen, Campingpldtzen und in Gastrono-
miebetrieben angewandt werden.

Sie erhalten Hinweise und Hilfen fur Planung, Auslegung, Bau, Betrieb und zur Wartung
von Grauwasserbehandlungs- und -nutzungsanlagen fir unterschiedliche Nutzungs-
zwecke. Anlagen, die anfallendes Grauwasser nicht behandeln, sind nicht Gegenstand
dieses Merkblatts.
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Development, Technologies and International Frame-
work for Agricultural, Urban and Industrial Uses

“DWA Topics: Non-Potable Water Reuse - Development, Technologies and International
Framework Conditions for Agricultural, Urban and Industrial Uses” focuses on reuse of
reclaimed water produced from municipal wastewater by centralized or decentralized
treatment facilities.

DWAC

DWA-Topics

Non-Potable Water Reuse
Development, Technalagies and International Framework for
Agricultural, Urban and Industrial Uses

This report is intended to provide general guidance for water utilities, consulting en-
gineers and regulatory agencies for planning and expanding non-potable water reuse as
an alternative freshwater supply, in particular for agricultural irrigation, urban landsca-
pe irrigation and other urban uses, and industrial practices.

The report provides an overview regarding relevant regulations and guidelines of water
reuse, continues to describe the various aspects of risk management involved in water
reuse, and also highlights the various technologies that are applied for water reuse.
It does not provide numerical recommendations, which must be derived from site and
country specific conditions and assessments. June 2019, 99 pages, A4,

The report is structured into ten chapters, covering the relevance of water reuse, re-
gulations and compliance, development of water reuse projects, health risk manage-
ment, socio-cultural aspects and public perception, ecological and agricultural aspects,
energy requirements, economics, as well as an assessment matrix regarding various
treatment processes. An additional compilation of case studies provides valuable expe-
riences from full-scale water reuse projects in the Middle East, Africa, China, Central
and South America, and Europe.
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Die Merkblattreihe DWA-M 1200 ,Wasserwiederverwendung fir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in
Deutschland” stellt die grundsétzliche Herangehensweise an Projekte zur Wasserwiederverwendung dar und
dient als Handlungshilfe zur Implementierung der Wasserwiederverwendung auf Grundlage der EU-Verord-
nung 2020/741 ,Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung”, der bisher noch nicht veroffent-
lichten Bundesverordnung zur Wasserwiederverwendung sowie der relevanten technischen Regelwerke. Die
Merkblattreihe gliedert sich wie folgt:

I Teil 1: Grundsé&tze zur Wasserwiederverwendung fiir unterschiedliche Nutzungen
I Teil 2: Anforderungen an die weitergehende Wasseraufbereitung

I Teil3: Verwendung von aufbereitetem Wasser fur die Bewé&sserung in Landwirtschaft, Gartenbau und Griin-
flachen

Im Merkblatt DWA-M 1200-1 werden die spezifischen Potenziale und Randbedingungen zur Wasserwiederver-
wendung in Deutschland beschrieben. Dies beinhaltet eine allgemein anwendbare Vorgehensweise zur Umset-
zung der Wasserwiederverwendung sowie Anforderungen und Konkretisierungen fur das Risikomanagement
von Wasserwiederverwendungssystemen. Aus dem Risikomanagement werden Anforderungen unter anderem
an Indirekteinleiter, an die mechanisch-biologische Abwasserbehandlung und weitergehende Wasseraufberei-
tung sowie an die Speicherung, Verteilung und Nutzung von aufbereitetem Wasser abgeleitet.

Das Merkblatt DWA-M 1200-1 gilt fir die Wiederverwendung aufbereiteten Wassers aus kommunalen Klar-
anlagen mit Uberwiegendem Anteil hduslichen Schmutzwassers fir landwirtschaftliche, gartenbauliche und
urbane Anwendungen. Hierzu gehdren neben der Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen und gartenbau-
licher Kulturen auch die Bewasserung von zum Beispiel Parks, Straflenbegleitgriin sowie Grin- und Sportan-
lagen. Nicht betrachtet wird die Wiederverwendung von aufbereitetem Wasser aus kommunalen Klaranlagen
als Brauchwasser fir industrielle Anwendungen sowie die Wiederverwendung industrieller und gewerblicher
Abwasser. Ein Hauptaugenmerk liegt auf den Erfordernissen fiir die Genehmigung von Vorhaben zur Wasser-
wiederverwendung, insbesondere im Hinblick auf die Identifikation, Bewertung und Minimierung mdglicher
Risiken im Rahmen des Risikomanagements.

Die Merkblattreihe richtet sich in erster Linie an Betreiber von Abwasserbehandlungsanlagen, Genehmigungs-
behdrden, Ingenieurblros und potenzielle Endnutzer aufbereiteten Wassers im Zuge der Wasserwiederver-
wendung.

ISBN:  978-3-96862-841-7 (Print]
978-3-96862-842-4 (E-Book]

Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17 | 53773 Hennef
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Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen, Anderungen
oder Einspriche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck) kénnen von
der DWA urheberrechtlich verwertet werden.

Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende Person der DWA
die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme unent-
geltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende
Person wird in der Publikation nicht namentlich genannt.
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Die Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fach-
liche Kompetenz beziiglich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch der
Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 13.500 Mitglieder repréasentieren die Fachleute und
Fihrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiiros, Behorden und Unternehmen.
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Vorwort

Mit der Verordnung (EU] 2020/741 iber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung
(EU-WasserWVVO0)] sind seit Juni 2023 erstmals auch in Deutschland Anforderungen an die Wasser-
qualitat sowie an das Risikomanagement und die sichere Verwendung von aufbereitetem Wasser zur
Wiederverwendung rechtlich verbindlich geworden.

Im Zuge der nationalen Umsetzung der EU-WasserWVVO wird mit der Merkblattreihe DWA-M 1200
.Wasserwiederverwendung flir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland” eine Hand-
lungshilfe fir die mit der Wasserwiederverwendung aufkommenden Planungs- und Betreiberaufga-
ben sowie die behordlichen Genehmigungsverfahren bereitgestellt. Die Merkblattreihe gliedert sich
wie folgt:

I Teil 1: Grundsatze zur Wasserwiederverwendung fur unterschiedliche Nutzungen,
I Teil 2: Anforderungen an die weitergehende Wasseraufbereitung,

I Teil 3: Verwendung von aufbereitetem Wasser fir die Bewasserung in Landwirtschaft, Gartenbau
und Griinflachen.

Zielsetzung der Merkblattreihe ist es, entsprechende Regelungsliicken zur Wasserwiederverwendung
zu schlieflen. Im Merkblatt DWA-M 1200-1:2025 werden die spezifischen Potenziale und Randbedingun-
gen zur Wasserwiederverwendung in Deutschland beschrieben. Dies beinhaltet eine allgemein anwend-
bare Vorgehensweise zur Umsetzung der Wasserwiederverwendung sowie Anforderungen und Konkre-
tisierungen fir das Risikomanagement von Wasserwiederverwendungssystemen. Das Merkblatt DWA-
M 1200-2:2025 erlautert technische und betriebliche Anforderungen an die Anlagen fur die weiterge-
hende Wasseraufbereitung. Im Merkblatt DWA-M 1200-3 wird die Verwendung von aufbereitetem Was-
ser zur Bewasserung in der Landwirtschaft, im Gartenbau und von Griinflachen adressiert. Mit dem An-
spruch, das aufbereitete Wasser zur Bewasserung zu verwenden, konkretisiert Teil 3 die erforderlichen
minimalen Qualitatskriterien wie Inhaltstoffe und physikochemische Eigenschaften, die fur den Ein-
satz als Bewasserungswasser fir unterschiedliche Pflanzen eingehalten werden missen. Zudem pra-
zisiert es hygienische Anforderungen bei der Anwendung in der Praxis.

Die Merkblattreihe DWA-M 1200 bertiicksichtigt internationale und deutsche Regelwerke und Richtli-
nien und greift den ganzheitlichen Ansatz des DWA-Themenbands ,,Non-Potable Water Reuse” (DWA
2019) bzgl. der Wasserwiederverwendung auf.

Die Merkblatter DWA-M 1200-1 und DWA-M 1200-2 wurden federfiihrend von der Arbeitsgruppe KA-
8.4 ,Wasserwiederverwendung fiir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in Deutschland” erarbeitet.
Das Merkblatt DWA-M 1200-3 wurde von der Arbeitsgruppe GB-4.1 ,Klarwasserverwendung fir die
Bewasserung” in Zusammenarbeit mit der Arbeitsgruppe GB-5.8 ,Hygiene" erstellt.

Innerhalb der DWA ist das Thema ,Wasserwiederverwendung” in verschiedenen Fachausschiissen
verortet, die in die Erarbeitung der Merkblattreihe einbezogen waren: BIZ-11 ,Internationale Zusam-
menarbeit in der Wasserwirtschaft”, GB-4 ,Bodenwassermanagement”, GB-5 ,Stoffeintrage und Wir-
kungen auf FlieBgewasser” und KA-8 ,Verfahren der weitergehenden Abwasserreinigung nach biolo-
gischer Behandlung”.

In diesem Merkblatt werden, soweit wie mdglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fiir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben

Kein Vorgangerdokument

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 3
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DWA-Klimakennung

Im Rahmen der DWA-Klimastrategie werden Arbeits- und Merkblatter mit einer Klimakennung aus-
gezeichnet. Uber diese Klimakennung kdnnen Anwendende des DWA-Regelwerks schnell und einfach
erkennen, in welcher Intensitat sich eine technische Regel mit dem Thema Klimaanpassung und Kli-
maschutz auseinandersetzt. Dieses Merkblatt wurde wie folgt eingestuft:

KA2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zur Klimaanpassung

KS2 = Das Merkblatt hat direkten Bezug zu Klimaschutzparametern

BEGRUNDUNG: Wasserwiederverwendung kann insbesondere auf regionaler Ebene einen wesentlichen
Beitrag zur Minderung von Konkurrenzen hinsichtlich der Nutzung natirlicher Wasserressourcen
leisten, die aufgrund zunehmender Trockenperioden infolge des Klimawandels wahrscheinlicher wer-
den. Da eine gemaf der Merkblattreihe DWA-M 1200 umgesetzte Wasserwiederverwendung unter an-
derem durch die Vorsorge von Wassermangel im Sinne einer nachhaltigen Kreislaufwirtschaft einen
direkten Bezug zur Klimaanpassung und zu Klimaschutzparametern nach DWA-Klimakennung hat,
wird diese Merkblattreihe mit den Klimakennungen KA2 und KS2 eingestuft.

Einzelheiten zur Ableitung der Bewertungskriterien sind im , Leitfaden zur Einfiihrung der Klimaken-
nung im DWA-Regelwerk” erlautert, der online unter www.dwa.info/klimakennung verfligbar ist.

Frist zur Stellungnahme
Dieses Merkblatt wird bis zum

30. September 2025

zur Diskussion gestellt. Fir den Zeitraum des offentlichen Beteiligungsverfahrens
kann der Entwurf kostenfrei im DWA-Entwurfsportal (DWAdirekt):
www.dwa.info/entwurfsportal eingesehen werden.

Dort und unter www.dwa.info/Stellungnahmen-Entwurf
finden Sie eine digitale Vorlage fiir Ihre Stellungnahme.

Hinweis zur Abgabe von Stellungnahmen

Stellungnahmen im Rahmen des Beteiligungsverfahrens (Erganzungen, Anderungen oder Ein-
spriiche zum Entwurf einer Regelwerkspublikation, Gelbdruck) kénnen von der DWA urheber-
rechtlich verwertet werden. Mit der Abgabe einer Stellungnahme raumt die stellungnehmende
Person der DWA die Nutzungsrechte an etwaigen schutzfahigen Inhalten ihrer Stellungnahme
unentgeltlich zeitlich, raumlich sowie inhaltlich unbeschrankt ein. Die stellungnehmende Person
wird in der Publikation nicht namentlich genannt.

Stellungnahmen sind zu richten - vorzugsweise per E-Mail - an:
Deutsche Vereinigung fir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA)
Theodor-Heuss-Allee 17
53773 Hennef

wielpuetzf@ddwa.de
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Verfasserinnen und Verfasser

Dieses Merkblatt wurde von der DWA-Arbeitsgruppe GB 4.1 ,Klarwasserverwendung fir die Bewas-
serung” im Auftrag des DWA-Hauptausschusses ,Gewasser und Boden” (HA GB) im DWA-Fachaus-
schuss GB-4 ,Bodenwassermanagement” erarbeitet.

Der DWA-Arbeitsgruppe GB 4.1 , Klarwasserverwendung fiir die Bewasserung” gehéren folgende

Mitglieder an:
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Prof. Dr.-Ing., Detmold
Dr., Wolfsburg

Priv.-Doz. Dr. rer. nat. habil. med., Ratingen

Dem DWA-Fachausschuss GB-4. ,Bodenwassermanagement” gehoren folgende Mitglieder an:
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JUNGHANS, Veikko
DRaAsTIG, Katrin
FRICKE, Ekkehard
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Hinweis fir die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grundsatzen (Satzung, Geschéftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400] zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine
tatsachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fur den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Wasserknappheit ist weltweit sowie in vielen europdischen Landern bereits heute eine zentrale Her-
ausforderung fir eine nachhaltige Entwicklung. In Deutschland lasst sich in den vergangenen Jahren
ebenfalls ein Trend zu abnehmenden Niederschlagsmengen und zu haufigerer Frihjahrstrockenheit
beobachten (GOMANN et al. 2015, IoNITA et al. 2022). Auch wenn das Wasserdargebot in Deutschland
insgesamt als ausreichend einzustufen ist, so gibt es regional deutliche Unterschiede. Viele Bereiche
in Ost- und Norddeutschland und auch einige Regionen in West- und Stiddeutschland waren zwischen
2018 und 2023 von Trockenstress betroffen (Diirremonitor Deutschland, UFZ Leipzig). Es ist davon
auszugehen, dass der Bedarf an Zusatzwasser fir die Bereiche Landwirtschaft, Gartenbau und Grin-
flachen zukinftig weiter steigen wird.

Aktuell wird Wasser fiir Bewasserungszwecke in Deutschland tberwiegend aus Grundwasser, teil-
weise auch aus Oberflachengewédssern entnommen (DESTATIS 2023, Daten aus 2019). Der Druck auf
diese verfligharen Wasserressourcen wird sich zukiinftig erh6hen und ist in einigen Regionen aktuell
schon hoch.

Eine auch unter Beachtung des Verschlechterungsverbots der europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(EG-WRRL) notwendige Priorisierung verschiedener Nutzungsfelder fir Grund- und Oberflachenwas-
ser kann dazu fihren, dass Belange der Landwirtschaft, des Gartenbaus sowie der Grinflachenpflege
und -erhaltung teilweise nicht hinreichend bertcksichtigt werden konnen. Angesichts der Bedeutung,
die einer regionalen, nachhaltigen und gesicherten landwirtschaftlichen und gartenbaulichen Produk-
tion zukommt, und auch der vielfaltigen und zentralen Aufgaben und Funktionen, welche intakte Griin-
anlagen insbesondere in urbanen Raumen Ubernehmen, sind Nutzungskonflikte, die eine nicht aus-
reichende Wasserversorgung in den genannten Bereichen nach sich ziehen, unbedingt zu vermeiden.

Entsprechend den Ergebnissen der aktuellen Klimawirkungs- und Risikoanalyse (KWRA) (UBA 2021)
des Bundes zeigen sich auch fiir das Handlungsfeld Wald- und Forstwirtschaft im Hinblick auf Hitze-
und Trockenstress sehr dringende Handlungserfordernisse. Durch den zunehmenden Hitze- und Tro-
ckenstress in Zusammenhang mit Stirmen und der Borkenkafervermehrung weisen viele Walder ak-
tuell starke Schaden auf. Eine klimaangepasste Wiederaufforstung wird eine zentrale Herausforde-
rung fir die kommenden Jahre. Da jedoch insbesondere junge Baume sensitiv gegenliber Trockenheit
sind, besteht auch hier zukiinftig Potenzial fir Nutzungskonflikte um begrenzte Wasserressourcen.

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 9
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Neben der Ausschopfung verschiedener Anpassungsmafinahmen an Trockenheit und Wassermangel
ist auch die Nutzung alternativer Wasserquellen, zu denen auch weitergehend behandeltes kommu-
nales Abwasser zu zahlen ist, eine mogliche Option zur Vermeidung von Nutzungskonflikten. Dies
dirfte insbesondere fir die Regionen gelten, in denen Anpassungsmafinahmen allein nicht zum Ziel
fiihren oder nicht umsetzbar sind.

Wasserwiederverwendung fir Bewdsserungszwecke wird in nennenswertem Umfang bislang in
Deutschland nur in Braunschweig (Abwasserverband Braunschweig) und Wolfsburg [Abwasserver-
band Wolfsburg und Wolfsburger Entwasserungsbetriebe) praktiziert. Diese Anwendungen erfolgen
historisch bedingt seit vielen Jahrzehnten, sind allerdings noch nicht vollstandig konform mit den An-
forderungen der EU-WasserWVVO0.

Ein Einsatz von aufbereitetem Wasser fir Bewdsserungszwecke ist nur dann zielfiihrend, wenn er
nicht zu einer nachteiligen Beeintrachtigung der menschlichen Gesundheit und der Okosysteme fiihrt.
Mit der Verordnung (EU) 2020/741 Gber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung (EU-
WasserWVVO0]) gelten seit Juni 2023 erstmals auch in Deutschland gesetzlich festgelegte Mindestan-
forderungen an die Wasserqualitat und die Uberwachung sowie Bestimmungen zum Risikomanage-
ment mit dem Ziel der sicheren Verwendung von aufbereitetem Wasser zu Bewasserungszwecken in
der Landwirtschaft einschlieBlich Gartenbau. Mit den Teilen 1 und 2 der Merkblattreihe DWA-M 1200
wurden Handlungshilfen und Standards fiir eine Wasserwiederverwendung in Deutschland erarbeitet.
Teil 3 formuliert anwendungsbezogene Anforderungen an die Nutzung von aufbereitetem Wasser zu
Bewasserungszwecken und schlief3t zugleich die Nutzung im Garten- und Landschaftsbau inklusive
der Nutzung fir Grinflachen mit ein.

Im Sinne eines zweckmaBigen Einsatzes (,.Fit for Purpose”) von aufbereitetem Wasser fiir die Bewés-
serung in verschiedenen Pflanzen- und Baumkulturen sowie auf Griinflachen sind zudem spezifische,
qualitative Anforderungen (Inhaltstoffe und physiko-chemische Eigenschaften) an das Wasser und die
Betrachtung der Kosten von zentraler Bedeutung fiir Betreiber und Planende. Diese Aspekte werden
in Abschnitt 5, Hinweise fiir Planung, Bau und Betrieb” adressiert. Mdgliche Einfliisse auf das Oko-
system (wie z. B. das Grundwasser) werden in Abschnitt 6 sowie spezifische hygienische Anforderun-
gen in Abschnitt 7 beleuchtet. In Anhang B werden Praxisbeispiele aus Deutschland dargestellt, die
weitere konkrete Handlungshilfen sein konnen.

1 Anwendungsbereich

Dieses Merkblatt gilt fiir die Wiederverwendung aufbereiteten Wassers aus kommunalen Klaranlagen
mit Uberwiegendem Anteil hauslichen Schmutzwassers fiir landwirtschaftliche, gartenbauliche und
urbane Anwendungen. Das Merkblatt befasst sich mit der sicheren Verwendung von aufbereitetem
Wasser in der Bewasserung landwirtschaftlicher und gartnerischer Kulturen sowie der Bewasserung
von Grin- und Freiflachen im privaten, kommunalen sowie urbanen oder ruralen Bereich wie Park-
anlagen, Sport- und Golfplatzen, Straflenbegleitgrin, Landschaftsgarten und Landschaftsparks. Es
kann zudem auch Anwendung in Baumschulen und bei der Bewasserung bzw. Zusatzwasserversor-
gung von Wald- und Forstanpflanzungen sowie weiterer Landschaftselemente wie Hecken, Baumrei-
hen oder Baumgruppen finden. Fir die Anwendung dieses Merkblatts wird die Kenntnis des Merk-
blatts DWA-M 1200-1:2025 empfohlen.

Das Merkblatt richtet sich vornehmlich an Betreiber und Fachplanende von Bewasserungsanlagen bzw.
komplexen Bewasserungssystemen im landwirtschaftlich-gartnerischen Bereich sowie an Betreiber
und Fachplanende im Bereich der Griin- und Freiflachenpflege sowie der Pflege von Landschaftsele-
menten. Darlber hinaus richtet es sich an Baumschulen, Forstbetriebe, Landschaftspflegeverbande,
Wasser- und Bodenverbsnde sowie an die im Bereich der Planung und Genehmigung zustandigen Am-
ter, Behdrden und Bundesministerien.

10 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 Juli 2025
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Entwurf DWA-M 1200-3

Die Wiederverwendung von aufbereitetem Wasser aus kommunalen Klaranlagen als Brauchwasser
fur industrielle Anwendungen wird in diesem Merkblatt nicht betrachtet, da je nach Branche und An-
wendungszweck unterschiedliche Anspriche hinsichtlich der Wasserqualitat zu erfiillen sind. Die dar-
gestellte Herangehensweise bezliglich des Risikomanagements im Zusammenhang mit Wasserwie-
derverwendung ist jedoch auf derartige und weitere Anwendungen sowie aufbereitete Wasser anderer
Herkunft grundsatzlich Ubertragbar.

Nicht betrachtet wird die Wiederverwendung industrieller und gewerblicher Abwasser, zum Beispiel
im Zuge der industriellen Kreislauffiihrung. Hierzu wird auf die entsprechenden DWA-Regelwerks-
publikationen zu Industrieabwassern und zum anlagenbezogenem Gewdsserschutz verwiesen.

2 Begriffe

2.1 Definitionen

Die Verwendung der Fachbegriffe in diesem Merkblatt erfolgt unter anderem angelehnt an die Be-
griffsdefinitionen der Verordnung (EU) 2020/741 (EU-WasserWVVOQ), der I1SO 20670:2023 und der 1SO
16075:2020. Fur die Anwendung dieses Merkblatts gelten die in Merkblatt DWA-M 1200-1:2025 defi-

nierten Begriffe:

Aufbereitetes Wasser
Aufbereitungseinrichtung
Barriere

Betreiber einer Aufberei-
tungseinrichtung

Bewasserung

Bewasserung mit Zugangs-
beschrankung

Bewasserung ohne Zugangs-
beschrankung

Bewasserungsbeddrftigkeit

Gute fachliche Praxis
Industrielles Abwasser

Interessentrager (interes-
sierte Partei, Stakeholder)

Klarwasser
Kommunales Abwasser
Logio-Reduktion

Mechanisch-biologische
Abwasserbehandlung
Nahrstoffe in aufbereitetem
Wasser

Risikomanagement
Speicher

Speicherung

Stelle der Einhaltung
Umweltauswirkung
Verantwortliche Partei
Validierung
Wasserwiederverwendung

Wasserwiederverwendungs-
system

Weitergehende Aufbereitung

- BeV\{asser.ungswurdlgkelt Nahrungspflanzen 7usatzwasserbedart
— Desinfektion R-ef.erenzanlage Zustindige Behsrde
— Endnutzer Risiko Zweitbehandlung

— Futterpflanzen Risikobewertung

und folgende Begriffe:

Bodenfeuchte

aktueller Wassergehalt eines Bodens

Gelbe Gebiete

eutrophierte Gebiete, ausgewiesen auf Basis von §13a Diingeverordnung (DiV)

Hybride Wasserherkunft

Wasserherkunft aus verschiedenen Quellen

Nutzbare Feldkapazitat

maximal pflanzenverfiighares Wasser einer Bodenmatrix

Juli 2025
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Rote Gebiete

Entwurf

nitratbelastete Gebiete, ausgewiesen auf Basis von §13a Diingeverordnung (DiV)

2.2

Abkiirzungen und Formelzeichen

Tabelle 1: Abkiirzungen und Formelzeichen

Kurzzeichen

Erlauterung

a.a.R.d. T. allgemein anerkannte Regel der Technik

ALB Arbeitsgemeinschaft Landtechnik und Landwirtschaftliches Bauwesen in
Bayern e. V., Freising

BBodSchV Bundes-Bodenschutz- und Altlastenverordnung

Bundes-WasserWVVO

Bundes-Wasserwiederwendungsverordnung (in Vorbereitung)

DGV Deutscher Golfverband e. V., Wiesbaden

DLG Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft e. V., Frankfurt am Main
Duv Diingeverordnung

DWD Deutscher Wetterdienst, Offenbach am Main

EU-WasserWVVO

Verordnung (EU) 2020/741 Giber Mindestanforderungen an die Wasser-
wiederverwendung

FAO engl. Food and Agriculture Organization of the United Nations; Erndhrungs-
und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen (Welternsh-
rungsorganisation), Rom [ltalien)

FLL Forschungsgesellschaft Landschaftsentwicklung Landschaftsbaue. V.,
Bonn

GalLaBau Garten- und Landschaftsbau

ISO engl. International Organization for Standardization; Internationale
Organisation fiir Normung, Genf (Schweiz)

KTBL Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschafte. V.,
Darmstadt

KTW Kriterien der Trinkwasseranforderungen

KWRA Klimawirkungs- und Risikoanalyse

LAWA Bund-/Lénderarbeitsgemeinschaft Wasser

LWK Landwirtschaftskammer

nFK nutzbare Feldkapazitat in mm oder Vol.-%

12 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025
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Tabelle 1 (Ende)

Kurzzeichen Erlauterung

PES Peressigsaure

PflSchAnwV Pflanzenschutz-Anwendungsverordnung

PVvC Polyvinylchlorid

RMP Risikomanagmentplan

SdE Stelle der Einhaltung

TGL Technische Normen, Gitevorschriften und Lieferbedingungen; Regelwerk

(Standards) der Deutschen Demokratischen Republik von 1955 bis 1990

UBA Umweltbundesamt

WHG Wasserhaushaltsgesetz

WHO engl. World Health Organization; Weltgesundheitsorganisation, Genf
(Schweiz)

3 Nutzungsmoglichkeiten

Ziel der Anwendung von aufbereitetem Wasser fiir Bewasserungszwecke ist es, Trinkwasser bzw.
Grund- und Oberflachenwasser weitestgehend zu substituieren. Hier kommen verschiedene Anwen-
dungsmoglichkeiten in Betracht (Bild 1).

m FlieRgewésser

- urbane Zwecke / GaLaBau
- sonstige Bewasserungszwecke

B =~ LY

4 Dy \
.

|' @ « . Aufbereitetes Wasser I
I = Weite_rgehende :
I m&? Aufbereitungsanlage I
J »* Bewddsserung I
Kommunale - Landwirtschaft !
Abwasserbehandiung - Gartenbau I
|
|
]

Risikomanagement

Bild 1: Anwendungsbereiche fiir die Verwendung von aufbereitetem Wasser fiir Bewasserungszwecke

Aufbereitetes Wasser als Bewasserungswasser kann, falls maglich und machbar, in folgenden Berei-
chen zur Anwendung kommen, sofern Bewasserungsbedirftigkeit bzw. -wirdigkeit besteht:

I Bewasserung in der Landwirtschaft:

— in landwirtschaftlichen Betrieben zur Bewasserung landwirtschaftlicher Kulturen inklusive
Grinland und Feldfutterpflanzen;

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 13
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Bewadsserung im Gartenbau:

Bewasserung fiir urbane Zwecke/Garten- und Landschaftsbau (GaLaBau):

in Gemiuse- und Obstbaubetrieben,
in Weinbaubetrieben,
in Baumschulen,

bei der Frostschutzberegnung;

Grinflachen und Parkanlagen,

Friedhofe,

Naturrasenplatze,

Gringlrtel,

StraBenbegleitgrin,

grine und bepflanzte Larmschutzwéande,
Hecken, Baumreihen und Windschutzstreifen,
AufBenanlagen im Wohnungs- und Gewerbebau,
Dach- und Fassadenbegriinung,

Golfplatze,

Reitplatze,

Sportplatze,

Gleisbettbegriinungen;

sonstige Bewasserungszwecke

in Agroforstsystemen, gegebenenfalls nur zur Bestandsetablierung,
bei allen Wald- und Forstanpflanzungen,
bei der Sonderkulturproduktion (z. B. Weihnachtsbaumschulen),

bewachsene Bereiche in Gleisanlagen.

Entwurf

Daruber hinaus konnen weitere Anwendungsbereiche existieren. Darin konnen Bereiche eingeschlos-
sen sein, die nicht unmittelbar und ausschlie3lich zur Bewasserung der Vegetation dienen, wobei die
Anwendung und Nutzung von aufbereitetem Wasser systemische Synergieeffekte sowie eine Erweite-

rung des Nutzungs- und Anwendungsspektrums zur Folge hat, wie zum Beispiel:

Staubbindung und Nassreinigung von Straf3en und Gehwegen,

Staubbindung im Baubereich,

Nasslager Stammholz,

Asche- und Kunstrasenspielfelder (Kiihlen, Befeuchten, Staubbindung],

Brandschutzvorsorge an Bahndammen sowie in Gleisanlagen,

Stlitzung aquatischer Systeme,

Eissportanlagen.

Die Bereitstellung von aufbereitetem Wasser sollte daher auch potenzielle Anwendungsbereiche au-
Berhalb von Bewasserungszwecken mitbetrachten und gegebenenfalls sogar neue erschlieflen, bei
denen Wasser bendtigt wird oder Wasser anderer Herkunft substituiert werden kénnten oder miissen.

14
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Entwurf DWA-M 1200-3

Die Unbedenklichkeit der Anwendung in den unterschiedlichen Bereichen ist im Rahmen des Risiko-
managements zu evaluieren (siehe Merkblatt DWA-M 1200-1:2025).

Die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung der Bewasserung ist im Hinblick auf die landwirtschaftliche und
gartenbauliche Bewasserung im Rahmen einer Bewertung der Bewasserungswiirdigkeit umzusetzen.
Dies kann sowohl auf der Betriebsebene als auch auf hoheren Ordnungsebenen, wie zum Beispiel im
Rahmen von Bewasserungsverbanden sowie durch Wasserwirtschaftsplanungen, regional bzw. tber-
regional, erfolgen.

Im Hinblick auf die Kosten der Aufbereitung sowie weitergehenden Behandlung sollten Anwendungs-
bereiche priorisiert werden, bei denen geringere Anforderungen an mikrobiologische Belastungen
existieren.

4 Stand des Wissens und der Technik

4.1 Bewadsserungsverfahren und -technik

Bewadsserungsverfahren

Derzeit existieren in Deutschland folgende Bewdsserungsverfahren/-methoden:

I Beregnung: druckbediirftiges Verfahren, bei dem unter Einsatz von Diisen oder Sprinklern Bewas-
serungswasser wie Regen ausgebracht wird (Sprinklerbewasserung nach EU-WasserWVVO0 sowie
den EU-Leitlinien 2022/C 298/01 zur EU-WasserWVVO0)

— Beider Bewasserung von landwirtschaftlichen Kulturen sowie Gartenbaukulturen findet durch
Beregnung in der Regel eine Uberkopfbew#sserung statt. Hier variiert die verwendete Technik
stark (siehe Bild 2).

— Im Obstbau bzw. bei der Bewasserung von Dauerkulturen sowie im Garten- und Landschafts-
bau muss die Beregnung nicht zwingend als Uberkopfbew#sserung erfolgen; zum Teil werden
hier bodennahe Niederdruck-Sprinklersysteme verwendet, die selten Wurfhéhen tber 30 cm
erreichen. Zum Teil sind solche Mikrobewasserungssysteme auch abwartsgerichtet.

I Tropfbewdsserung: druckbeddrftiges Verfahren, bei dem Bewasserungswasser direkt auf oder in
den Boden aufgebracht wird, zum Beispiel mithilfe von Tropfern oder anderen Emittern.

I Hydroponische Systeme: Diese werden nur im Gartenbau verwendet und beschranken sich im Re-
gelfall auf den Gewachshausanbau. Sie kénnen sowohl substratlos als auch mit Substraten (z. B.
Kokosfasern oder Steinwolle) betrieben werden. Eine Aerosolbildung findet hier nicht statt.

Drucklose Bewasserungverfahren, wie Einstau- oder Uberstaubewésserung, werden in Deutschland
derzeit nur noch im Ausnahmefall verwendet. Das gleiche gilt fir die Rieselbewasserung.

Die wechselseitige Grundwasserregulierung als Bewdsserungsmethode vor allem von Griinland nutzt
Oberflachenwasser und ist deshalb nicht Bestandteil dieses Merkblattes.

Eine Aerosolbildung des Bewdsserungswassers ist bei der Nutzung von Tropfbewéasserung als Be-
wasserungsverfahren ausgeschlossen. Bei der Nutzung von Sprinklern oder Diisen bei der Beregnung
sind technische Betriebsparameter (Disengrof3e, Druck, Wurfweite etc.) sowie Umweltfaktoren (vor
allem Windstérke) fir die Art und Intensitat einer Aerosolbildung relevant.

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 15
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Bewadsserungstechnik

Landwirtschaft und Gartenbau

Je nach Anwendungsbereich sowie betrieblichen Voraussetzungen und Notwendigkeiten unterschei-
det sich die genutzte Technik insbesondere durch ihren Grad der Mobilitat (siehe Bild 2).
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Bild 2: Bewasserungsverfahren fiir die Feldbewasserung ackerbaulicher Kulturen sowie garten-
baulicher Freilandkulturen (Quelle: verandert nach SourReLL, KTBL-Faustzahlen fiir die Landwirtschaft 2016;
© Fachgruppe Bewidsserung: ALB, DLG, KTBL 2023)
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Werden in der landwirtschaftlichen Bewasserung vornehmlich mobile oder teilmobile Beregnungs-
maschinen verwendet, ist die Anwendung von Reihenregnern oftmals auf den intensiven Gemusean-
bau beschrankt. Die Beregnung hat zugleich bestandskiihlende Effekte, die mitunter gewollt und auch
benotigt werden.

Tropfbewasserungssysteme werden tendenziell eher in Dauerkulturen des Obst- und Gartenbaus so-
wie des Weinbaus angewendet. Die Bewasserung annueller landwirtschaftlicher Kulturen mit Tropf-
bewdsserungssystemen ist arbeits- und im Regelfall auch kostenintensiver gegeniiber der Bewasse-
rung mit mobilen oder teilmobilen Bewasserungstechniken.

Der Automatisierungsgrad der landwirtschaftlich-gartenbaulichen Bewasserung ist unterschiedlich.

Bewasserung im urbanen Bereich, im Garten- und Landschaftsbau (GaLaBau) sowie auf Sportplatzen

Bei der Bewasserung im urbanen Bereich sowie im Garten- und Landschaftsbau kommen je nach Ein-
satzort unterschiedliche Bewé&sserungstechniken (mobil oder stationar] und unterschiedliche Bewé&sse-
rungsverfahren zum Einsatz: Wahrend Baumscheiben und auch Alleebdume haufig durch mobile
Bewasserungswagen bodennah manuell bewdssert werden, werden Straflenbegleitgriin sowie Gleis-
bettbegriinungen sowohl beregnet als auch mithilfe von Tropfbewasserungssystemen bewassert.

Je nach Einsatzort sowie technischer Realisierbarkeit konnen zum Beispiel in Parkanlagen unterschied-
liche Bewasserungstechniken zum Einsatz kommen. Gréf3ere Freiflachen, wie Liegewiesen in Parkan-
lagen oder Wiesen in Landschaftsgarten sowie bespielte Bereiche von Sportplatzen, werden meist nur
mit mobiler oder stationarer Technik beregnet. Hecken, Rabatten sowie griine Larmschutzwande wer-
den sowohl beregnet als auch unter Einsatz der Tropfbewasserungstechnik bewassert. Zum Teil werden
Bewasserungssysteme in Parkanlagen, Garten etc. voll- oder teilautomatisiert betrieben.

Auf Golfplatzen sind meist verschiedene Bewdsserungstechniken und -verfahren im Einsatz, wobei
diese in der Regel vollautomatisiert und stationar betrieben werden.

Sonstige Bewadsserungszwecke

Die verwendete Bewasserungstechnik muss zweckdienlich sein und ist gegebenenfalls auf die Anfor-
derungen anzupassen.

4.2 Grundsatze der guten fachlichen Praxis bei der Bewasserung

Bei der Bewéasserung ist eine gute fachliche Praxis (Synonym: ordnungsgeméfBe Bewasserung) einzu-
halten.

Die gute fachliche Praxis der Bewasserung ist darauf ausgerichtet, Wasser und Energie effizient ein-
zusetzen und Zusatzwassergaben derart pflanzennutzbar zu verabreichen, dass Verdunstung, Abdrift,
Sickerwasserverluste und Oberflachenabfluss minimiert werden.

Eine Grundvoraussetzung hierfir ist, dass sich die Ermittlung der Zusatzwassergaben am Pflanzen-
bedarf orientiert und nach anerkannten Regeln und Methoden vorgenommen wird. Die Einhaltung der
guten fachlichen Praxis der Bewasserung bedeutet konkret, erst ab Unterschreiten einer bestimmten
Bodenfeuchte (z. B. frithestens ab etwa 50 % der nutzbaren Feldkapazitdt (nFK) bei landwirtschaftli-
chen Kulturen) die Bewadsserung einzusetzen und die Wasserhaltekapazitat des Bodens nicht vollstén-
dig (z. B. etwa nur 80 % der nFK bei landwirtschaftlichen Kulturen) durch eine Zusatzwassergabe auf-
zufiillen, wenn Niederschldge innerhalb der Folgetage moglich sind (nach LWK 2021).

Durch dieses Vorgehen konnen sowohl eine unmittelbare Versickerung (direkt bei der Aufbringung)
von Bewdsserungswasser in Bodenschichten unterhalb der Durchwurzelungstiefe als auch ein unmit-
telbarer oberflachlicher Abfluss vermieden werden. Je nach Standort und Situation konnen diese je-
doch nicht immer vollstandig ausgeschlossen werden, insbesondere, wenn kurz nach einer
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Bewasserung unvorhergesehene starkere Niederschlage auftreten, die zur Bildung von Sickerwasser
oder Oberflachenabfluss fihren.

Die Planung des potenziellen Zusatzwasserbedarfs ist nach Merkblatt DWA-M 590:2019 oder anderen
vergleichbaren Ansatzen auszurichten. Dabei sind auch die zu erwartenden ublichen annuellen und
taglichen Zusatzwassermengen als Grundlage der Genehmigung zu ermitteln und im Risikomanage-
mentplan (RMP] aufzunehmen.

Die Ermittlung des aktuellen Zusatzwasserbedarfs / der benétigten Zusatzwassergabe der bewésser-
ten Kulturen zur Bewdsserungssteuerung hat nach allgemein anerkannten Regeln, Verfahren und
Methoden zu erfolgen, zum Beispiel nach Merkblatt DWA-M 591 (in Erstellung) oder anderen belast-
baren und plausiblen Verfahren.

In einem Betriebsplan sind angewandte Regeln, Verfahren und Methoden der Ermittlung des Zusatz-
wasserbedarfs sowie der Bewasserungssteuerung aufzufiihren.

Logistische Rahmenbedingungen sind bei der Bewasserungspraxis zu bericksichtigen.

Die Bewasserung landwirtschaftlicher und gartenbaulicher Kulturen ist in einem Bewasserungstage-
buch schlagbezogen zu dokumentieren (Tabelle 2). Bei der Bewé&sserung nicht landwirtschaftlicher
Flachen ist eine betrieblich und inhaltlich geeignete Form der Dokumentation zu erstellen.

Es wird empfohlen, digital erfassbare Daten in das Bewasserungstagebuch zu integrieren, zum Bei-
spiel: Zahlerstande der Wasseruhren, Bodenfeuchte vor der Bewasserung, pH-Wert und Leitfahigkeit
des Bewasserungswassers.

Tabelle 2: Beispiel fiir ein Bewasserungstagebuch in einem landwirtschaftlichen Betrieb

Betrieb Muster- Betriebs- Zum Anger 1; | Hochwert 52,109876° | Rechtswert [12,34567°
betrieb adresse 12345 Neudorf | Schlagmitte Schlagmitte
Bewasserte | Kartoffeln Adresse des Feldweg Feldblock Num- | DEXXYY- Schlag-Be- | Muhlen-
Kultur Schlags 12345 Neudorf | mer 2222-22244 | zeichnung | berg
Bewasserte |20 ha Bewasse- Trommel Bewasserungs- | DWD Agro- | Schlag- 3001-1
Flache rungstechnik empfehlung Wetter nummer
Start der Be- | Ende der Be- | Empfehlung reale Bewds- |real bewdsserte [Wasserver- |Davonauf- |Kommen-
wasserung |wasserung Bewadsse- serungsgabe | Flache brauch total | bereitetes |tar
rungsgabe Wasser
(mm) (mm) (ha) (m3) (m3)
17.06.2023 20.06.2023 20 15 20 300 300 -
06:00 06:00
4.3 Qualitat des Bewasserungswassers

Grundsatzliches

Die mit dem Abwasser in eine Klaranlage eingetragenen Stoffe konnen je nach Einzugsgebiet einer Klar-
anlage unterschiedlich sein, und die im Klarwasser befindlichen Stoffe hangen zudem von der Reini-
gungsleistung der jeweiligen Klaranlage ab (UBA 2020). Die Bewertung einer moglichen Belastung durch
mikrobiologische und chemische Inhaltsstoffe bei einer Wasserwiederverwendung ist Gegenstand der
Risikocharakterisierung und des Risikomanagements (siehe Merkblatt DWA-M 1200-1:2025).

Voraussetzung fiir die Verwendung von aufbereitetem Wasser als Bewasserungswasser fir landwirt-

schaftliche, gartenbauliche und urbane Zwecke ist eine auf den speziellen Verwendungszweck
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abgestimmte Wasserqualitat, die durch geeignete Aufbereitungsverfahren zu erreichen ist (siehe
Merkblatt DWA-M 1200-2:2025).

Zum einen muss die Wasserqualitat pflanzenbaulichen Anforderungen gentigen, um ausreichende
Ertrdge und Qualitdten zu erzielen (z. B. DIN 19684-10). Dazu zahlen auch die hygienische Unbedenk-
lichkeit produzierter Nahrungsmittel (z. B. DIN 19650) sowie im weiteren Sinne technische Anforde-
rungen (z. B. Schwebstoffe oder Wasserharte, siehe DIN 19684-10), um eine dauerhafte Funktion der
verwendeten Bewasserungsanlagen zu gewahrleisten.

Zum anderen mussen potenziell schadliche Auswirkungen, welche mit den Inhaltstoffen und Eigen-
schaften des Wassers verbunden sein kdnnten, auf ein akzeptables Restrisiko minimiert werden.

Bild 3 stellt schematisch mdgliche Wirkungspfade dar, die mit der Nutzung von aufbereitetem Wasser
als Bewdasserungswasser insbesondere bei der Produktion von Nahrungsmittelpflanzen relevant sein

konnen.

Je nach Aufbringungstechnik kann es zu Aerosolbildung und direktem Kontakt mit dem aufbereiteten
Wasser kommen.

Aufnahme mit der Nahrung

Oberflichenabfluss Oberflachen-

Mensch Kldranlage gewisser Infiltration
Beregnung: .
Aufnahme Eintrag in den Boden, Tiere
mit dem auf Pflanzen und Tiere
Trinkwasser
Eintrag bei Absterben Pflanzen
Boden:
Speicherung, )
Abbau, Aufnahme mit

dem Wasser

Auswaschung mit
dem Sickerwasser

Grundwasser

Bild 3: Potenziell betroffene Schutzgiiter sowie potenzielle Wirkpfade von Wasserinhaltsstoffen
(nicht dargestellt sind Auswirkungen durch Aerosole und Hautkontakt direkt bei der Beregnung])

Bewasserungsverfahren haben unterschiedliche potenzielle Belastungspfade (Bild 3) in Abhdngigkeit
von der angebauten Kultur. Bei der Beregnung kdénnen zum Beispiel Inhaltsstoffe auf oberirdische
Pflanzenteile oder als Aerosole in die Luft gelangen. Fir unterschiedliche Bewasserungsverfahren
und Kulturen sind deshalb bestimmte Giteklassen einzuhalten, die im Folgenden beispielhaft zuge-
ordnet werden (Bild 4 und Bild 5).
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’ Einstau-, Furchen- und Sprinklerbewasserung’ |

’ Roh verzehrte Kulturen | Gekocht Vor dem | ,Non-food“- Kulturen ‘
| [ [ verzehrte Verzehr | |

Waurzel- und Niedrig Sehr hoch (ZPféargeeir;) veprﬁgt;e:;te Futterpflanzen | | Pflanzen zur Saatgutgewinnung
Knallenfriichte | { wachsendes wachsende = ) (z.B. Weide, oder industriellen/energetischen

(z.B. Zwiebeln, | | Gemise/Obst Friichte (z.B. (z.B. Weizen) Grinfutter)® Nutzun

Mbhren) (z.B. Salate, Obstbaume) g
Tomate)
Gite- Guteklasse A Gite- Gite- Gite- Gute- Gute-
klasse A oder B2 klasse B klasse B klasse B klasse B klasse D

1) Bei Aerosolbildung bei der Sprinklerbewasserung werden nach EU-Leitlinien 2022/C 298/01 fiir Legionella
spp. < 1 000 KBE/ erforderlich. [KBE Koloniebildende Einheiten)

2) Wenn roh verzehrte Pflanzenteile direkten Kontakt mit dem Bew&sserungswasser haben, muss mit Wasser der
héheren Qualitat bewassert werden.

3) Bei einer Bewasserung von Weideflidchen oder Futterpflanzen ist nachzuweisen, dass intestinale Nematoden (Eier
von Helminthen) mit < 1 Ei je Liter im Bewdsserungswasser vorhanden sind.

Bild 4: Beispiele fir die Zuordnung von Giiteklassen nach EU-WasserWVVO0 zu den angebauten Kul-
turen bei Einstau-, Furchen- und Sprinklerbewasserung (Quelle: in Anlehnung an EU-Leitlinien
2022/C 298/01)

‘ Tropfchenbewdsserung |
‘ Roh verzehrte Kulturen ‘ Gekocht Vor dem .Non-food"- Kulturen ‘
[ [ | verzehrte Verzehr
Wurzel- und Niedrig Sehr hoch (Zpgar;\’z;:) vepr:;t;zl(t;te Futterpflanzen | | Pflanzen zur Saatgutgewinnung
Knollenfrichte | | wachsendes wachsende = ) (z.B. Weide, || oderindustriellen/energetischen
(z.B. Zwiebeln, Gemiise/Obst Frachte (z.B. (z.B. Weizen) Crinfutter)® Nutz
Maohren) (zB. Salate, Obstbaume) rinfutter) uzung

Tomate)

Gute- Guteklassen Gute- Gute- Gute- Gute- Gute-
klasse A Aoder B2 klasse C klasse C klasse C klasse C klasse D
2) Wenn roh verzehrte Pflanzenteile direkten Kontakt mit dem Bew&sserungswasser haben, muss mit Wasser der
hoheren Qualitat bewdssert werden.

3) Beieiner Bewasserung von Weidefldchen oder Futterpflanzen ist nachzuweisen, dass intestinale Nematoden (Eier
von Helminthen] mit < 1 Ei je Liter im Bew&dsserungswasser vorhanden sind.

Bild 5: Beispiele fiir die Zuordnung von Giiteklassen nach EU-WasserWVVO zu den angebauten Kul-
turen bei Tropfchenbewdsserung (Quelle: in Anlehnung an EU-Leitlinien 2022/C 298/01)

Relevante Wasserinhaltsstoffe fiir die Bewdsserung

Nahrstoffgehalte

Aufbereitetes Wasser kann bei entsprechender Abwasserbehandlung zur Makro- und Mikronahr-
stoffversorgung von Nutzpflanzen beitragen.

Der diingungswirksame Beitrag nach Diingeverordnung (DiV) muss berlcksichtigt werden. Im Regelfall
wird die zugeflihrte Menge unwesentlich bleiben (siehe § 2 Nr. 10 DiV). Eine Nutzung von aufbereitetem
Wasser in ausgewiesenen nitratbelasteten Gebieten (sog. ., Rote Gebiete”) oder phosphorbelasteten Ge-
bieten (sog. ..Gelbe Gebiete"] als Bewasserungswasser muss nicht grundsatzlich ausgeschlossen wer-
den. Abgeschatzt werden muss die Nahrstoffzufuhr bei tGblichen Bewasserungsmengen, d. h. bei einem
potenziellen Zusatzwasserbedarf. Ubliche Bew&sserungsmengen sind daher im RMP anzugeben.

Salzgehalte

Zu tolerierende Salzgehalte im Bewasserungswasser sind sowohl artenabhangig als auch abhangig
von der Bewédsserungstechnik (siehe 5.6).
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Die Salzanreicherung durch Bewasserung in nicht natirlichen Niederschlagen ausgesetzten Flachen
(z. B. Gewachshausern, Folientunneln, Stadien) ist zu beobachten (siehe hierzu auch 4.2.1 in Merkblatt
DWA-M 1200-1:2025). Hinweise zu tolerierbaren Salz- und lonenfrachten in Abhangigkeit von Béden
und jahrlichen Bewasserungsmengen liefert unter anderem TGL 6466/01 (1977, 1986).

Bei Ublichen Bewasserungsmengen und bei der Verwendung des aufbereiteten Wassers aus Klaran-
lagen mit Uberwiegendem Anteil kommunaler Abwasser wird von einer ibermafigen Belastung des
oberflachennahen Grundwassers mit Salzen nicht ausgegangen.

Standortspezifisch sind gegebenenfalls Bewertungen der Konzentration und Frachten von geldsten
lonen im Rahmen der Planung vorzunehmen (siehe hierzu z. B. EU-Leitlinien 2022/C 298/01, Ta-
belle 2.8).

Schwermetalle

Durch eine mechanisch-biologische Abwasserbehandlung nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik, hier insbesondere durch Bindung im Klarschlamm, sind schadliche Belastungen der Bo-
den und der Nutzpflanzen durch Schwermetalle bei der Bewdsserung mit aufbereitetem Wasser in
der Regel nicht zu erwarten (siehe unter anderem 4.3.6 in Merkblatt DWA-M 1200-1:2025).

Es wird empfohlen, vor der Inbetriebnahme die Ausgangsbelastung der Béden zu dokumentieren. Die
Vorsorgewerte der Anlage 1 Tabelle 1 BBodSchV sind aus Griinden des vorsorgenden Bodenschutzes
zu beachten. Jdhrliche Frachten aus dem Bewasserungswasser sollten 1/3 der zulassigen Frachten
nach Anlage 1 Tabelle 3 BBodSchV nicht iiberschreiten (LAWA 2022).

Phytopathogene Mikroorganismen

In einem vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Vorhaben unter Be-
teiligung der Bayerischen Landesanstalt fiir Weinbau und Gartenbau (LWG) wurden lber einen Zeitraum
von drei Jahren sowohl verschiedene Kulturen fiir den Rohverzehr als auch Stadtbaume, Rasenflachen
und Wechselflor mit aufbereitetem Wasser (Giteklasse A) nach ordnungsgemafer Praxis bewassert (Ho
et al. 2024, DREWES et al. 2025). Dabei wurden auf keinen der untersuchten Kulturen, Baume oder Pflan-
zen bestandsschadigende oder irreversible Storungen festgestellt. Die Kulturen fur den Rohverzehr, die
mit aufbereitetem Wasser bewadssert wurden, wiesen keine Unterschiede im Wachstum oder in der
Pflanzengesundheit auf im Vergleich zu Kulturen, die unter gleichen Bedingungen ausschlief3lich mit
Leitungswasser bewassert wurden.

Sonstiges

Eine Nachbehandlung kann aus Anwendungssicht aus technischen oder pflanzenbaulichen Griinden
notwendig werden (z. B. Eliminierung von Schwebstoffen, Reduktion der Salzgehalte). Dies ist im Rah-
men der Anwendung zu priifen und gegebenenfalls umzusetzen.

Bei der Bewasserung landwirtschaftlicher sowie gartenbaulicher Kulturen sind insbesondere Fragen
des Wasserbedarfs und der bedarfsgerechten Bewasserung zu beachten. Zusatzlich sind technische
Regeln und Normen fir Planung, Bau und Nutzung von Bewasserungssystemen anzuwenden. Eine
ausschnittsweise thematische Zusammenfassung zu relevanten Normen und Regelungen ist in An-
hang A enthalten.
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5 Hinweise fur Planung, Bau und Betrieb
5.1 Allgemeine Hinweise

5.1.1 Speicher und Behdlter fiir Bewasserungswasser

Fur die Speicherung von Bewasserungswasser konnen unterschiedliche Systeme zum Einsatz kom-
men. Betriebliche Anforderungen, Flachenverfligbarkeit sowie betriebswirtschaftliche Griinde ent-
scheiden uber die Wahl von Speichern und Behaltern.

Verschiedene Speicher konnen gegebenenfalls miteinander kombiniert werden, sofern der Anwen-
dungsbereich bei der Wasserwiederverwendung dem nicht entgegenspricht:
I offene ortsfeste Speicher

— kurz- bis mittelfristige Speicherung: Verweilzeit bis 2 Wochen

— langfristige Speicherung: Verweilzeit bis 2 Wochen und langer

I geschlossene ortsfeste Speicher
— kurz- bis mittelfristige Speicherung: Verweilzeit bis 2 Wochen
— langfristige Speicherung: Verweilzeit bis 2 Wochen und langer
I Transportbehalter: dienendem Transport, falls ein Transport durch Druckleitungen oder Gerinnen

zum Ort der Aufbringung nicht moglich ist. Die Speicherung von aufbereitetem Wasser in Trans-
portbehaltern sollte ausschliellich dem Transport dienen und ist daher kurzfristig.

GrofRere Speichersysteme kdnnen unter anderem als Puffer fungieren, wenn Spitzenabnahmen an Be-
wasserungswasser nicht mit dem Bereitstellungvolumen der weitergehenden Aufbereitung korrespon-

dieren.

Fir die Speicherung von Bewasserungswasser werden in Abhangigkeit von der Giteklasse des auf-
bereiteten Wassers Speichertypen entsprechend Tabelle 3 empfohlen.

Tabelle 3: Speichersysteme fiir zu verwendende Giiteklassen

Speichersystem Zulassige Gliteklassen des aufbereiteten Wassers
Geschlossene Speicher A B

Offene Speicher C,D

Transportbehalter Nach Bedarf

5.1.2 Transport des Bewdsserungswassers

Der Transport von aufbereitetem Wasser dient der Anschlussherstellung zum Ort des Verbrauchs.

Mdgliche Transportarten sind:
I Transport iiber Gerinne,
I Transport durch Druckleitungen,

I Transport unter Einsatz von Transportbehaltern.
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Die Transportarten sind kombinierbar, sofern der Anwendungsbereich bei der Wasserwiederverwen-
dung dem nicht entgegenspricht.

Siehe zu weiteren Aspekten auch 5.2.2.

5.1.3 Abstandsregelungen und Spritzschutz

Bei der Bewasserung mit aufbereitetem Wasser sind gegebenenfalls Abstande zu sensiblen Berei-
chen einzuhalten, wie zum Beispiel zu

I bewohnten Gebieten,

I Straflen und Wegen,

I Oberflachengewassern,
I Sportstatten.

Abstande dienen dabei als Vorsorgemaf3nahme, um die sichere Anwendung jederzeit und dauerhaft
zu gewahrleisten und Risiken zu minimieren.

Je nach Anwendungsbereich, Wasserqualitdt und Ortlichkeit der Anwendung sind dabei unterschied-
lich grof3e Abstande zu sensiblen Bereichen einzuhalten. Siehe hierzu auch

I 5.2.4fur den Bereich auf3erhalb von geschlossenen Ortschaften,

I 5.4.4flr den Bereich innerhalb von geschlossenen Ortschaften.

Im RMP sind die gegebenenfalls erforderlichen Absténde fallspezifisch aufzufiihren. Sie sind Teil des
Multibarrierenprinzips und dienen als eine der Grundlagen der Erlaubnis der Bewdsserung mit auf-
bereitetem Wasser. Abstande sind daher Teil des fallspezifischen Sicherheitsmanagements bei der
Anwendung und als solche, falls erforderlich, einzuhalten.

Der Einsatz von Spritzschutzhecken und ahnlichen Losungen kann dabei auch als funktionale Barriere
wirken und dabei erforderliche Abstande reduzieren oder ersetzen. Zum maoglichen Aufbau und der
Artenzusammensetzung standortgerechter lebender Spritzschutzhecken aus Baum- und Strauchar-
ten siehe TGL 28039/05 (1974,1985) in Verbindung mit TGL 28039/04 (1974, 1985).

5.1.4 Kennzeichnung der Verteilungsinfrastruktur

Die Kennzeichnung von Leitungen, Speichern sowie Verteilungs- und Aufbringungstechnik muss im
RMP als solches konkretisiert und beriicksichtigt werden (siehe auch Abschnitt 6).

Hintergrund der vorzunehmenden Kennzeichnung ist die unbedingte Vermeidung von Verwechslun-
gen mit Trinkwassersystemen.

Im internationalen Bereich hat sich die besondere Kennzeichnung von Aufbringtechnik und Rohren
bei ausschlieBlicher Nutzung fir aufbereitetes Wasser etabliert. Hierbei erfolgt eine Farbgebung der
technischen Bauteile, wie Rohre, Emitter etc., in den Farben ,Pantone Purple 522C", ,Pantone Purple
512C" oder vergleichbaren Farben. Dies muss als Abgrenzung zur Farbgebung von Trinkwasserver-
teilungssystemen und Abwasserleitungen erfolgen.

Es wird empfohlen, exponierte technische Elemente von Bewasserungssystemen, welche ausschlief3-

lich mit aufbereitetem Wasser betrieben werden, entsprechend diesem internationalen Standard aus-
zuristen und zu verbauen. Dies gilt insbesondere fir den urbanen Bereich.
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Nach DVGW/KTW gekennzeichnete Wasserleitungen (Farbe Blau, z. B. RAL 5005]) diirfen fir den
Transport und die Verteilung von aufbereitetem Wasser nicht verwendet werden.

Bei einer Nutzung bestehender Verteilungs- und Bewdsserungssysteme mussen technische Bauteile,
soweit wie mdglich und technisch realisierbar, gekennzeichnet werden. Auf die Nutzung von aufberei-
tetem Wasser ist auch hier hinzuweisen. Eine nachtragliche Farbmarkierung muss dabei mindestens
60 % der Oberflache umfassen.

Die Kennzeichnung frei zuganglicher bzw. offen eingebauter Verteilungstechnik und Ausbringungs-
technik im landlichen Raum ist abzuwagen.

In frei zugdnglichen Bereichen (Bewasserung ohne Zugangsbeschrénkung), hier vor allem im urbanen
Bereich bzw. im Bereich von Griin- und Sportanlagen, ist auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser
durch geeignete Markierungen und Informationsschilder hinzuweisen.

Es ist gleichzeitig darauf hinzuweisen, dass das Bewasserungswasser kein Trinkwasser ist. Hierzu sind
die Ublichen Schilder oder Piktogramme, zum Beispiel nach DIN EN SO 7010:2020 P005, zu nutzen.

Fir Hinweise und Hinweisschilder textlicher Art sind die Farben ,Pantone Purple 522C", ,Pantone
Purple 512C" oder ein vergleichbarer violetter Farbton als Hintergrund zu nutzen (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4: Ubersicht zu den international iiblichen Farben fiir Hinweisschilder und Markierungen
auf Rohrleitungen etc. bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser

Name Farbe Websafe Color | RGB" cMyk"™” Hex"™
Pantone Purple #CC99CC 186, 156,197 |17,37,0,0 #BA9CC5
522C

Pantone Purple #663366 131, 49, 119 0, 63,9, 49 #833177
512C

ANMERKUNGEN

(*) Farbmodell RGB: Rot, Griin, Blau,

(**) Farbmodell CMYK: Cyan, Magenta, Yellow und den Schwarzanteil Key,

(***) Hex-Farbcode: RGB-Farbwerte zusammen mit einer 6-stelligen Buchstaben- oder Zahlenkombination

5.1.5 Mischwassernutzung / hybride Wasserherkiinfte

Bei Bewdsserungssystemen und Bewasserungsnetzen mit hybriden Wasserherkinften ist ein Rick-
fluss von aufbereitetem Wasser in andere Quellen, wie Brunnen oder Leitungen, durch geeignete Maf3-
nahmen und technische Vorkehrungen zu verhindern.

Bei simultaner Einspeisung aus verschiedenen Quellen sind geeignete Sicherungseinrichtungen
(RiUckflussverhinderer, Systemtrenner, freier Auslauf) zu verwenden. Insbesondere bei Verbindungen
zum Trinkwassernetz sind hier Anforderungen aus DIN EN 1717 und/oder DIN EN 13959:2005, DIN
EN 12729:2023 etc. zu beachten.

Bei Systemen im Wechselbetrieb, die nicht mit dem Trinkwasser gekoppelt sind, ist die einfachste
Trennung ein Absperrschieber. Es ist technisch und Uberwacht sicherzustellen, dass eine Einspeisung
von aufbereitetem Wasser nur bei vollstandig geschlossenem Schieber des zweiten Systems erfolgen
kann.

Im RMP sind technische Sicherheitsvorkehrungen bei der Mischwassernutzung zu evaluieren und als
Grundlage der Genehmigung festzulegen.
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Im Betriebsplan ist festlegen, wie und wie oft die Uberpriifung der Sicherheitseinrichtungen bei
hybrider Wasserherkunft zu erfolgen hat.

5.1.6 Sonstige Vorkehrungen

Abnahme und Uberwachung der Dichtheit, Volumenverluste

Durch die Erstabnahme vor Inbetriebnahme wird die Dichtheit festgestellt. Die Dichtheit ist durch
hierflr geeignete Methoden festzustellen. Der Volumenverlust wahrend des Transports durch Druck-
leitungen sollte 1 % des Volumens nicht liberschreiten. Der Verlust in Gerinnen sollte durch hierfir
geeignete MaBBnahmen auf ein Minimum reduziert werden (unvermeidliche Verluste).

Es wird empfohlen, Dichtheitsprifungen des Bewasserungssystems vor Beginn jeder Bewasserungs-
saison durchzufiihren.

Bei unbeabsichtigtem Druckabfall in zufiihrenden Druckleitungen, zum Beispiel durch Leckagen, ist
die weitere Zufuhr von aufbereitetem Wasser in das System unmittelbar zu unterbinden. Hierfir sind
geeignete technische Vorkehrungen zu treffen.

5.2 Landwirtschaft

5.2.1 Speicherung

Die Speicherung von aufbereitetem Wasser hat insbesondere den Zweck, Spitzenabnahmen zu allen
Bedarfszeiten zu gewéhrleisten (siehe 5.1.1). Dies ist insbesondere dann notwendig, wenn der Volu-
menstrom wahrend der Bedarfszeiten der Bewasserung den Volumenstrom der weitergehenden Auf-
bereitung lbersteigt.

Die Speicherung von aufbereitetem Wasser in Transportbehaltern sollte ausschlief3lich dem Trans-
port dienen und ist daher kurzfristig.

Eine Speicherung von aufbereitetem Wasser zum Zweck der Bewasserung kann auch dann notwendig
werden, wenn der Ort des Verbrauchs von aufbereitetem Wasser und der Ort der Herstellung nicht
durch Leitungen oder Gerinne erschlossen werden konnen. Die Wasserspeicherung kann auch dazu
dienen, magliche Nutzungskonflikte in Niedrigwasserphasen vorzubeugen, da sichergestellt werden
muss, dass die Nutzung von aufbereitetem Wasser nicht zu einer Unterschreitung des Mindestabflus-
sesindem aufnehmenden Gewasser fuhrt. Die Speicherung von Bewasserungswasser kann dann eine
notwendige Bevorratung sein.

Die Speicherung von aufbereitetem Wasser ist temporar.

Die Nutzung von Speichern und Behaltern in der Verantwortlichkeit der Anwendenden hat zur Folge,
dass diese die hygienischen Belange der verwendeten Giteklasse vor der eigentlichen Nutzung ge-
wahrleisten missen. Ort der Einhaltung der Parameter der Giteklassen ist die Anwendung an der
Pflanze. Es ist sicherzustellen, dass zum Beispiel durch lange Speicherzeiten keine ungewollten Ver-
dnderungen der relevanten mikrobiologischen Parameter erfolgen (vergleiche hierzu auch 7.2).

Allgemeine Kostenzusammensetzung bei der Errichtung und Nutzung von ortsfesten Speichern:
I Planungs- und Genehmigungskosten,
I Investitionskosten,

I Baukosten,

1

gegebenenfalls Installation zur nachtraglichen Hygienisierung,

Juli 2025 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 25



20

21
22
23

24

25

26

DWA-M 1200-3 Entwurf

I laufende Kosten,
I Wartungskosten,

I Betriebskosten, die mit der gegebenenfalls notwendigen Hygienisierung des gespeicherten Was-
sers in Zusammenhang stehen.

Je nach Grof3e und Typ der ortsfesten Speicher konnen unterschiedlich hohe Kosten fiir die Inbetrieb-
nahme von Speichern entstehen. Laufende Kosten, insbesondere fiir gegebenenfalls notwendige Rei-
nigungsmafBnahmen, hangen von zu erreichenden nachtraglichen Reinigungsintensitaten ab. Diese
sind unter anderem abhangig vom Typ des Speichers und von der einzuhaltenden Giteklasse des auf-
bereiteten Wassers.

Dimensionierung

Die Dimensionierung von Speichern ist auf den zu erwartenden Ublichen Bewdsserungsbedarf abzu-
stimmen (siehe 4.2). Hierzu kénnen unterschiedliche Zeithorizonte betrachtet werden.

Fir die Dimensionierungen von Speichern ist das Beispiel der Tabelle 5 als Orientierung dienlich.

Tabelle 5: Beispiel fiir eine Dimensionierung eines ortsfesten Speichers

Speicherkenndaten Werte
Zu bewassernde Flache 10 ha
Normgrofle Bewasserungshohe 20 mm
Gesamtbedarf Bewdsserungswasser 2000 m®
Minimal erforderliches Speichervolumen 2000 m’
Installierte Pumpenleistung fiir die Bewdsserung 50 m°/h
Dauer eines Bewdasserungsdurchgangs 40 h
entspricht 1,7 d
Zulauf aus der Aufbereitung 20 m°/h
Dauer einer Befiillung 100 h
entspricht 4,2 d

In diesem Beispiel ist eine Bewasserung spatestens alle 4 Tage mit 20 mm maglich.

Wasserspeichersysteme konnen unter anderem ausgefiihrt werden als:
I Hochbehalter,

I kunstliche angelegte Lagunen oder Bewasserungsteiche in Erdbauweise.

5.2.2 Transport

Transport iiber Gerinne

Gerinne nutzen die Gravitation. Das Relief ist daher entscheidend, ob ein Gerinne zum Transport von
aufbereitetem Wasser moglich ist. Es existieren fur den Transport von Wasser zu Beregnungs- und
Bewasserungszwecken folgende kiinstliche Gerinnetypen:

1 offen,
| (Uberdeckt,

I geschlossen.

26 Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025 Juli 2025



22

23
24

Entwurf DWA-M 1200-3

Je nach verwendeter Grof3e, Typ, Lange und Bauform der Gerinne sind die Investitionskosten unter-
schiedlich hoch. Die Errichtung von kiinstlichen Gerinnen ist mit erheblichem Genehmigungsaufwand
verbunden. In Gerinnen sind systembedingte Volumenverluste so gering wie maglich zu halten.

Transport durch Druckleitungen

Je nach verwendeter Druckleitung existieren unterschiedlich hohe Material- und Einbaukosten. Im
Regelfall werden fiir Bewasserungsprojekte in Deutschland unterirdisch eingebaute PVC-Leitungen
verwendet.

Der Betrieb von Druckleitungen ist mit einem Energieaufwand sowie mit Druckverlusten verbunden.
Diese sind unter anderem abhangig von Pumpentyp, Fordervolumen, Betriebsdruck, Leitungslange,
Hohenunterschieden, Bogen sowie Querschnitt der Druckleitungen.

Tabelle 6 gibt einen schematischen Uberblick iiber Material- und Installationskosten sowie Kosten fiir
den Betrieb von Druckleitungen unter bestimmten Bedingungen.

Tabelle 6: Schematischer Uberblick zu Installations- und Energiekosten von Druckleitungen pro
1.000 m Lange (Stand Q3/2022, Beispiel landlicher Raum Berlin-Brandenburg)

Leitungstyp Material- |Einbaukosten inkl.| Energiebedarf in Abhangigkeit vom benotig-
Kosten" Schachten und ten Arbeitsdruck am Ende der Leitung
Verfiillen"
2 bar 4 bar 6 bar
€ € kWh p. a.
PVC DN 125 PN10 5.180 9.800 1.177 1.858 2.539
PVC DN 160 PN10 7.780 10.590 833 1.514 2.195
PVC DN 225 PN10 15.330 11.090 713 1.394 2.076
PVC DN 280 PN10 23.140 11.830 695 1.376 2.057
PVC DN 315 PN10 26.390 12.830 690 1.372 2.053
PVC DN 400 PN10 44.600 15.300 686 1.368 2.049
ANMERKUNGEN
1) gilt fir folgende Annahmen: Leitungslénge 1.000 m ohne Bégen, 0 m Héhenunterschied in der Druckleitung,
50 m’/h Férdervolumenstrom Pumpe, Saughohe Pumpe 0 m, Gesamtwirkungsgrad Pumpe und Motor 0,75,
200 h Betriebszeit bei 5 x 20 mm Bewasserungsgabe pro Jahr.

Konkrete Leitungs- und Pumpenplanungen sind durch eine fir die Fachplanung zustandige Person
durchzufiihren.

Es sollte bereits bei der Planung sowohl auf die Energieeffizienz als auch auf eine Erweiterbarkeit des
Gesamtsystems geachtet werden.

Der Einbau von Druckleitungen zum Transport von Bewdsserungswasser ist in einigen Bundeslandern
mit erheblichem Genehmigungsaufwand verbunden. Naheres hierzu regeln die entsprechenden Bau-
ordnungen.

Transport unter Einsatz von Transportbehaltern

Je nach Grofle und Material existieren unterschiedliche Kosten fir Transportbehalter. Da der eigent-
liche Transport (laufende Kosten) der Hauptkostenfaktor bei der Nutzung ist, sollten
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Transportbehalter so grof3 wie technisch realisierbar und praktikabel sein. Der Transport kann zum
Beispiel per Lkw oder Zugmaschine erfolgen.

Temporar aufgestellte Behalter (z. B. zur Zwischenspeicherung am Feldrand) kénnen aus Transport-
behaltern befillt werden.

5.2.3 ErschlieBungskosten

ErschlieBungskosten umfassen die Kosten des Bew&sserungsnetzes ab dem Ubergabepunkt der Auf-
bereitungsanlage bis zum Hydranten vor dem Schlag des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebs.
Diese Kosten sind abhangig von der Entfernung der Aufbereitungseinrichtung bis zum Verwendungs-
gebiet des Bewdsserungswassers, von der beabsichtigten Wassermenge, die pro Tag bzw. wahrend
einer Vegetationsperiode verregnet wird, und von der Topografie des Gelandes. Die Positionen Lei-
tungslange, Leitungsquerschnitt, Zwischenspeichervolumen, Leitungsnetz im Verwendungsgebiet
und Pumpkosten sind daher fir jeden Einzelfall detailliert zu erfassen und zu kalkulieren.

Grundsatzlich teilen sich die Kosten einer Bewasserungsanlage in die Festkosten der Anlage und in
variable Kosten auf. Dazu kommen gegebenenfalls noch Planungskosten. Die Festkosten sind inves-
titionsabhangig und in jedem Jahr zu berlcksichtigen, auch wenn nicht bewassert wird. Der Investiti-
onsaufwand umfasst die Kosten des Ubergabepunkts des Bewasserungswassers an der Aufberei-
tungsanlage, die Leitungskosten ins Verwendungsgebiet, die Pumpenkosten, die Kosten fir den
Zwischenspeicher, die Kosten des Verteilnetzes und der Verteiltechnik.

Die variablen Kosten sind verbrauchsabhangig und setzen sich aus den Energie-, Reparatur- und Ar-
beitserledigungskosten zusammen.

Zur genaueren Erfassung werden die ErschlieBungskosten in drei Abschnitte unterteilt:

1. Abschnitt: Transportleitung vom Ubergabepunkt der Aufbereitungseinrichtung bis ins Verwen-
dungsgebiet

2. Abschnitt: Zwischenspeicherbecken

3. Abschnitt: Transport- und Verteilsystem vom Speicherbecken zu den einzelnen Schlagen des land-
wirtschaftlichen Betriebs.

Beispiel: Am Beispiel einer Kleinstadt in Norddeutschland mit 40.000 Einwohner*innen (E) werden die
Zusammenhange verdeutlicht:

1 1. Abschnitt:
— 40.000 E x 0,12 m’ Wasserverbrauch/Person/Tag = 4.800 m°/d bzw. 200 m°/h.

— Um 200 m*h abzuleiten, wird eine PVC-Erdleitung mit Nennweite DN 300 empfohlen, um auch
bei Personenzunahme und steigenden Energiekosten noch auf der ,sicheren Seite” zu sein
(zurzeit wiirde auch eine Leitung im Querschnitt DN 200 ausreichen). Die Leitung DN 300 kostet
50 €/m (Preise des Jahres 2021) zuziiglich Einbau (z. B. 10 €/m]. Je 1.000 m fertig eingebauter
Leitung fallen also Kosten in Hohe von 60.000 € an.

— Liegt das Verwendungsgebiet des Bewdsserungswassers 5 km auflerhalb der Stadt, so belau-
fen sich die ErschlieBungskosten bis zum Zwischenspeicher auf 300.000 €.

1 2. Abschnitt:

— Ob der Bau eines Zwischenspeichers notwendig ist, muss im Einzelfall entschieden werden. Er
ist abhangig vom Bewasserungswasserbedarf und der zeitlichen Verteilung der Abnahme auf
der Flache.
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1 3. Abschnitt:

— Zur Wasserverteilung von 4.800 m*/d im Verwendungsgebiet werden 4 Beregnungsmaschinen
vorgesehen.

— Bei einer beispielhaften Fruchtfolge aus Getreide - Zuckeriiben - Mais kdnnen mit jeder Ma-
schine etwa 60 ha bewassert werden. Folglich werden 240 ha Flache zur Verwendung der Be-
wasserungswassermenge von 4.800 m°/d benétigt.

— Zur ErschlieBung dieser Flache (arrondiert) werden zum Beispiel 1.000 m einer Leitung DN 200
und 1.500 m einer Leitung DN 150 bendtigt.

— Die Kosten pro fertig eingebauten laufenden Meter betragen bei der DN-200-Leitung 30 €/m
und bei der DN-150-Leitung 20 €/m, insgesamt also 60.000 €. Dazu kommen etwa 40 Hydran-
ten, an denen die Beregnungsmaschinen angeschlossen und mit Wasser versorgt werden. Je
Hydrant fallen Kosten von etwa 800 € an, zusammen also 32.000 €.

— Weiterhin werden Bdgen, Kleinteile und Beton benétigt, so dass in Summe etwa 100.000 € fir
den Leitungsbau inkl. der Hydranten zu veranschlagen sind.

— Zur Verteilung des Wassers auf den Flachen des landwirtschaftlichen Betriebs werden Bereg-
nungsmaschinen mit Disenwagen empfohlen. Diese verteilen das Wasser bei Wind gleichma-
Biger als Grofregner. Sie bendtigen 2 bar weniger Druck an den Diisen (Energieeinsparung)
und reduzieren die Abdriftverluste, was vor allem beim Einsatz von aufbereitetem Wasser ent-
scheidend ist.

— Eine Beregnungsmaschine mit etwa 500 m PE-Rohrlange kostet je nach Hersteller zwischen
40.000 € und 45.000 € zuzuglich des Diisenwagens, der mit etwa 35.000 € zu veranschlagen ist.
Bei 4 Beregnungsmaschinen fallen also nochmal etwa 320.000 € fur die Verteilung des Bewas-
serungswassers an.

5.2.4 Abstandsregelungen und Spritzschutz

5.2.4.1 Vorbemerkungen

Abstandsregelungen sowie Spitzschutzhecken sind relevant, wenn Sprinklersysteme zur Bewasse-
rung verwendet werden.

Zugleich sind Expositionsrisiken im urbanen Bereich anders zu bewerten als auf3erhalb geschlosse-
ner Ortschaften. Die Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen mithilfe druckbetriebener Uberkopf-
sprinklersysteme ist nicht vergleichbar mit der Bewasserung von Liegewiesen in einer stadtischen
Parkanlage.

Die notwendigen Abstande zu Oberflachengewassern sind im Vergleich zu durch Menschen bewohn-
ten Arealen unterschiedlich intendiert: Dient der Abstand zu Oberflachengewassern vornehmlich dem
Schutz vor unnotigen Nahrstoffeintragen, so dient der Schutz des Menschen vielmehr dem vorbeu-
genden Gesundheitsschutz.

5.2.4.2 Abstand zu geschlossenen Wohngebieten sowie standig bewohnten
Grundstiicken au3erhalb geschlossener Ortschaften

Fur Tropfbewasserungssysteme sowie mit Schleppschlauchen ausgestattete mobile oder teilmobile
Bewasserungsmaschinen sind auf3erhalb geschlossener Ortschaften keine besonderen Abstande zu
standig bewohnten Arealen einzuhalten.
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Bei Sprinklerbewasserungssystemen werden die in Tabelle 7 sowie Tabelle 8 angegebenen Abstands-
regelungen fur die verschiedenen Bewasserungssysteme empfohlen.

Dabei gilt, dass die regulare Wurfweite der Regner ohne Windeinflisse als Abstandsmerkmal dienen
soll. Der Ort des Wasseraustritts dient als Ausgangspunkt der Abstandsmessung.

Bei der Verwendung der Giteklassen C oder D ist bei starker Winddrift die Bewasserung im unmittel-
baren Nahbereich der bewohnten Areale einzustellen.

Beispiel: Eine Regnerkanone hat unter normalen Betriebsbedingungen ohne Windeinflisse eine
Wurfweite von 25 m. Es wird mit Wasser der Giteklasse D bewassert. Es ist zudem kein Spritzschutz
vor dem Wohngebiet vorhanden. GemaR Tabelle 7 betrdgt der erforderliche Abstand zwischen Regner
und dem bebauten Wohngebiet mindestens 50 m (2-fache Wurfweite).

Tabelle 7: Empfohlene Abstandsregelung fiir Trommelregner mit Regnerkanone, Endkanone bei
Kreis- und Linearbewdasserungsmaschinen sowie sonstige druckbetriebene Sprinklersysteme mit
Wurfweiten > 2 m

Giiteklasse Mindestabstand ohne Spritzschutz Mindestabstand mit Spritzschutz
Abis C 1-fache Wurfweite 1-fache Wurfweite
D 2-fache Wurfweite

Bei Kreis- und Linearbewdsserungsmaschinen ohne Endkanone, Disenwagen bei Trommelregnern
sowie sonstigen Sprinklersystemen mit < 2 m Wurfweite dient der letzte Emitter / die letzte Dise der
zur Anwendung kommenden Bewdsserungstechnik als Ausgangspunkt der Abstandsmessung.

Beispiel: Es wird eine Kreisbewasserungsmaschine mit einem Ausleger verwendet. Die regulare
Wurfweite des letzten Emitters / der letzten Dise des Auslegers betragt 5 m unter Normalbedingun-
gen. Es ist kein Spritzschutz vor dem betroffenen Areal vorhanden. Es wird Bewasserungswasser der
Guteklasse B verwendet. Gemall Tabelle 8 muss ein Mindestabstand von 5 m zwischen dem bewohn-
ten Areal und dem Emitter liegen.

Tabelle 8: Empfohlene Abstandsregelung fiir Kreis- und Linearbewasserungsmaschinen ohne End-
kanone, Disenwagen bei Trommelregnern sowie sonstige Sprinklersysteme mit € 2 m Wurfweite

Giiteklasse Mindestabstand ohne Spritzschutz Mindestabstand mit Spritzschutz
Abis C 1-fache Wurfweite 1-fache Wurfweite
D 3-fache Wurfweite

Es wird empfohlen, Spitzschutzhecken einer ortsiiblichen Artenzusammensetzung mit mindestens
2 m Hohe sowie mindestens 1 m Starke zu etablieren. Bis zum Erreichen dieser Situation hat die sich
etablierende Hecke noch keinen ausreichenden Spritzschutz.

Zur Zusammensetzung und Dimensionierung von Spritzschutzpflanzungen siehe TGL 28039/05 (1974,
1985) in Verbindung mit TGL 28039/04 (1974, 1985).

Eine Verwendung anderer Spritzschutzlésungen ist moglich, wenn diese funktional sind.

Bei der Bewasserung mit aufbereitetem Wasser auBBerhalb geschlossener Ortschaften ist durch hier-
fur geeignete Vorkehrungen und Mafinahmen sicherzustellen, dass durch Fu3ganger*innen und Rad-
fahrer*innen tagsiiber haufig begangene oder befahrene Wege nicht mit bewassert werden. Auf aus-
reichende Abstande zu solchen Wegen ist tagsiber insbesondere bei Wind zu achten. Auf die
Verwendung von aufbereitetem Wasser ist gegebenenfalls hinzuweisen (siehe 5.1.4). Temporére Ab-
sperrungen, wie Zaune, zur Unterbindung von Passagen wahrend des Bewasserungsvorgangs sind
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zulassig. Eine Absperrung des gesamten Bewasserungsbereichs, zum Beispiel des bewasserten
Schlags, ist nicht erforderlich.

Zu Abstandsregelungen innerhalb geschlossener Ortschaften vergleiche 5.4.4.

5.2.4.3 Abstand zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen

Eine gute fachliche Praxis der Bewasserung verursacht weder oberflachlichen Abfluss noch Erosion.
Ein lateraler oberflachlicher Eintrag von Bewasserungswasser oder Bodenmaterial in Oberflachen-
gewasser durch die Bewasserung ist bei Einhaltung einer guten fachlichen Praxis der Bewasserung
daher weitgehend auszuschlieBen.

Im RMP ist festzulegen, welche Absténde der bewassernden Flache(n) zu Oberflichengewdssern im
konkreten Fall einzuhalten sind. Empfohlen werden grundsatzlich Maximalabstéande analog zur Ab-
standsregelung zu Oberflichengewdssern bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (§ 4a
PflSchAnwV) sowie Mindestabstande nach § 5 Absatz 2 und Absatz 3 DUV. Hierbei sind gegebenenfalls
reliefbedingte Zuschlage zu beachten.

Zusatzlich konnen wasserwirtschaftliche Regelungen gréf3ere Abstande verlangen. Dies ist im Einzel-
fall zu prifen.

Bei der Bewasserung von Flachen in der Nahe von abflusslosen Senken, zum Beispiel Timpeln oder
Sollen, die als Landschaftselemente im landwirtschaftlichen Flachenkataster bereits ausgewiesen
und eingetragen sind, sollten horizontale Abstande zur Grenze dieser Landschaftselemente analog zu
Tabelle 7 bzw. Tabelle 8 eingehalten werden.

Bei der Bewasserung in der Nahe von strauch- und baumumfassten Sollen und anderen permanenten
Feuchtgebieten kdnnen Abstande wahrend der Bewdsserung zum Landschaftselement in Anlehnung
an § 4a PflSchAnwV ausreichen.

Die Bewdsserung von Flachen, die an nach § 30 BNatSchG gesetzlich geschiitzte Biotope grenzen, darf
diese nicht erheblich beeintrachtigen. Es ist daher gegebenenfalls Einvernehmen mit den zustandigen
Naturschutzbehdrden herzustellen.

5.3 Gartenbau

5.3.1 Speicherung

Die Speicherung von Bewasserungswasser ist bei Anwendungen fiir den Gartenbau auf den konkreten
Einzelfall abzustimmen, wie zum Beispiel Planungen zur Dimensionierung nach 5.2.1.

Tendenziell sind hier aufgrund geringerer Flachengrof3en geringere benétigte und zu speichernde Vo-
lumina im Vergleich zu landwirtschaftlichen Bewasserungsprojekten anzunehmen. Allerdings werden
gartenbauliche Kulturen, wie zum Beispiel Feldsalate oder Radies in der Regel intensiver sowie hau-
figer bewassert als ackerbauliche Kulturen wie zum Beispiel Zuckerriben. Die Planung zur Speiche-
rung von Bewasserungswasser ist hier deshalb sehr sorgfaltig auszufiihren.

Bei der Planung von Speichern im Obst- und Weinbau sind Aspekte der Frostschutzbewasserung zu
beriicksichtigen und hierfiir bendtigte Wassermengen fir die Dimensionierung zu ermitteln. Im Re-
gelfall werden die hierfiir benétigten Gesamtvolumina hoher sein als bei der Dimensionierung fir
ausschlieflliche Bewdsserungszwecke. Dabei kann die Verteilung des bendtigten Gesamtvolumens auf
dezentrale Speichersysteme eine bessere Realisierbarkeit erreichen. Dies ist auf den Einzelfall abzu-
stimmen.
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5.3.2 Transport

Der Transport von Bewasserungswasser zum Ort des Bedarfs ist auf den Einzelfall abzustimmen.
Hierbei kommen alle Transportsysteme nach 5.1.2 in Betracht.

Vergleiche zu Planungen und Dimensionierungen hierzu auch die Ausfihrungen in 5.2.2.

5.3.3 ErschlieBungskosten

Die Kosten der ErschlieBung im Gartenbau sind durch eine fur die Fachplanung verantwortliche Per-
son zu ermitteln. Zur Orientierung fir grofBere Flachen vergleiche 5.2.3.

5.3.4 Abstandsregelungen und Spritzschutz

Zu Abstandsregelungen auf3erhalb geschlossener Ortschaften vergleiche 5.2.4.
Zu Abstandsregelungen innerhalb geschlossener Ortschaften vergleiche 5.4.4.

Zu Abstanden zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen vergleiche 5.2.4.

5.4 Urbane Zwecke und Garten- und Landschaftsbau (GaLaBau)

5.4.1 Speicherung

Die Speicherung von Bewasserungswasser bei Anwendungen fur den Garten- und Landschaftsbau ist
auf den konkreten Einzelfall abzustimmen, wie zum Beispiel Planungen zur Dimensionierung nach
5.2.1.

Tendenziell sind hier aufgrund geringerer Flachengrof3en geringere bendétigte und zu speichernde Vo-
lumina im Vergleich zu landwirtschaftlichen oder gartenbaulichen Bewasserungsprojekten anzuneh-
men.

Aus Platzgriinden sind vernetzte Speicher im urbanen Bereich bei der Planung zu erwagen.

Aspekte der blau-griinen urbanen Infrastruktur sowie Niederschlagswasserbewirtschaftung ermog-
lichen gegebenenfalls Synergien zu Bewasserungsaspekten im urbanen Raum und sind daher bei der
Planung und Umsetzung zu bericksichtigen.

5.4.2 Transport

Alle Transportlosungen sind zulassig.

Der Transport von Bewasserungswasser vom Ort der Aufbereitung zum Ort des Bedarfs im urbanen
Bereich sowie fiir GaLaBau-Aspekte wird aber im Regelfall durch mobile Systeme erfolgen, da der
Transport durch Druckleitungen nicht immer realisierbar sein wird, insbesondere bei grofleren Ge-
meinden.

Bei der Planung von Druckleitungen zum Transport von aufbereitetem Wasser zum Ort des Bedarfs

oder zu Speichern im urbanen Bereich kann gegebenenfalls das vorhandene Kanalisationssystem ge-
nutzt werden. Dies ist im Einzelfall zu prifen. Einzelfalllosungen sind durch Fachplaner zu erarbeiten.
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5.4.3 ErschlieBungskosten

Kosten der ErschlieBung im urbanen Bereich sowie fiir den GaLaBau sind gegebenenfalls durch einen
Fachplaner zu ermitteln. Zur Orientierung fir groBere Flachen siehe 5.2.3.

5.4.4 Abstandsregelungen und Spritzschutz
Grundsatze:

I Abstandsregelungen sowie Spitzschutzhecken sind relevant, wenn Sprinklersysteme zur Bewas-
serung verwendet werden.

I Expositionsrisiken im urbanen Bereich sind individuell zu ermitteln und kdnnen nicht pauschal auf
den gesamten urbanen Raum angewendet werden.

I Eine Abstandsregelung zu Wegen etc. entfallt, wenn durch Zugangssteuerung die Passage von
Menschen wihrend der Bew&sserung unterbleibt (steuerbarer Zugang).

Folgende Empfehlungen gelten unter der Voraussetzung, dass Passanten sich wahrend des Bewasse-
rungsvorgangs an der Bewasserungsanlage entlang bewegen kénnten (nicht steuerbarer Zugang) (siehe
Tabelle 9). Diese Empfehlungen gelten so zum Beispiel fir die Bewasserung in Parkanlagen oder auf
Sportplatzen wahrend der regularen Nutzungszeiten.

Die Mindesthohe von Spritzschutzhecken oder kiinstlichen Wanden im urbanen Bereich ist die Hohe
des Wasserstrahls. Bewasserte Hecken oder ahnliche Strukturen konnen als Spritzschutz geltend ge-
macht werden.

Bei Mikrosprihsystemen mit einer Wurfhohe < 1 m kann eine Abstandsregelung gegebenenfalls ent-
fallen. Entscheidend hierfir ist die lokale Anwendungsumgebung. Hierbei ist auch die Aerosolbildung
zu beachten, die durch technische Betriebsparameter (u. a. Druck, Diisengréfe, Disenform) beein-
flusst wird.

Die Bewdasserung muss von den betroffenen zu schiitzenden Bereichen weg, d. h. in die Flache hinein
erfolgen. Winddrift ist beim Betrieb zu beriicksichtigen, gegebenenfalls ist der Betrieb dann voriber-
gehend einzustellen.

Eine konkrete Beurteilung und Festlegung von Mindestabstanden sowie eines gegebenenfalls zu steu-
ernden Zugangs muss im RMP erfolgen.

Tabelle 9: Empfohlene Mindestabstande zu Wegen, Strafien, geschlossenen Wohn- oder Gewerbe-
einheiten sowie Garten bei der druckbetriebenen Uberkopfbewésserung (in Anlehnung an
ISO 16075-2:2020) bei nicht steuerbarem Zugang

Giiteklasse Mindestabstand ohne Spritzschutz Mindestabstand mit Spritzschutz
Abis C 1-fache Wurfweite 1-fache Wurfweite
D 2-fache Wurfweite

Zu Abstandsregelungen auf3erhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.2.4.

Zu Abstanden zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen siehe 5.2.4.
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5.4.5 Besondere Hinweise zur Griin- und Freiflaichenbewasserung im urba-
nen Raum

Grundsatzliches

Es muss bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser zwingend vermieden werden, dass Menschen
sowie Haus- oder Nutztiere unbeabsichtigt durch Kontakt mit dem Wasser Schaden nehmen. Ein Kon-
takt konnte bei unsachgemafer Anwendung Uber Aerosole, direkten Hautkontakt oder orale Auf-
nahme durch Trinken oder Lecken erfolgen.

Bei der Nutzung von aufbereitetem Bewasserungswasser im urbanen Bereich ist daher eine sichere
Verwendung und Aufbringung besonders zwingend zu gewahrleisten. Im Rahmen des RMP ist diese
zu beschreiben und festzusetzen.

Die Bewasserung hat bedarfsgerecht zu erfolgen. Hierfir sind sowohl geeignete Methoden als auch
der Stand der Technik anzuwenden. Das betrifft auch die Ermittlung des potenziellen Zusatzwasser-
bedarfs. Im RMP sowie in einem Betriebsplan sind die zu erwartenden ublichen Bewasserungsmen-
gen sowie das Verfahren und die Methode(n) zur Ermittlung des aktuellen Zusatzwasserbedarfs an-
zufiihren [siehe 4.2).

Dauerhaft installierte sowie mobile Bewasserungstechnik ist entsprechend zu kennzeichnen (siehe
5.1.4).

Uber die Bewdsserung mit aufbereitetem Wasser ist insbesondere im hochfrequentierten urbanen
Bereich, wie Parkanlagen, in geeigneter Weise zu informieren (siehe 5.1.4).

Abstédnde zu frequentierten Bereichen sind in geeigneter Weise einzuhalten (siehe 5.4.4).
Bei hybrider Wasserherkunft sind besondere SchutzmaBnahmen zu ergreifen (siehe 5.1.5).

Baumscheiben

Die Bewasserung von Baumscheiben im urbanen Bereich hat so zu erfolgen, dass das Bewasserungs-
wasser direkt in den Wurzelbereich eingebracht wird. Auch Zisternen-Systemen ahnliche Bewasse-
rungsrigolen sind moglich.

Von der Nutzung von Bewdsserungssacken zur Bewadsserung von Baumen oder Baumscheiben im ur-
banen StrafBenraum mit aufbereitetem Wasser wird aus hygienischen Griinden dringend abgeraten.

AuBerhalb geschlossener Ortschaften und in diinn besiedelten Bereichen kann das Bewasserungs-
wasser auch bodennah aufgebracht werden. Ein AbflieBen aus der Baumscheibe ist dabei zu vermei-
den. Die Nutzung von Bewasserungssacken ist abzuwagen.

Hecken, Gebiische, Straucher und Rabatten

Hecken, Gebische, Straucher und Rabatten sind insbesondere im offentlichen urbanen Bereich min-
destens bodennah zu bewdssern. Eine Bewasserung unter Einsatz von Sprinklersystemen oder ande-
ren aerosolbildenden Techniken sollte nicht erfolgen. Sofern technisch machbar, sollte die Bewasse-
rung von Hecken, Strauchern und Gebiischen mithilfe von Tropfschlauchen erfolgen.

Hecken, Gebische und Straucher in zugangsgesteuerten Anlagen und Bereichen, wie Parkanlagen,
nicht bespielte Bereiche von Sportanlagen, Golfplétze etc. sind auBlerhalb der regularen Offnungs-
und Nutzungszeiten zu bewassern. Kann dies aus betrieblichen oder technischen Griinden nicht er-
folgen, ist auf die Bewadsserung mit aufbereitetem Wasser wiahrend der Offnungs- und Nutzungszeiten
besonders zwingend hinzuweisen. Gegebenenfalls sind dabei auch Abstandsregelungen einzuhalten.
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Stauden

Stauden in Parkanlagen sowie auf Freifldchen sind bodennah zu bewéassern. Eine Bewdsserung in den
Nachtzeiten wird empfohlen.

In zugangsgesteuerten Parkanlagen kann die Bewdsserung auBerhalb der reguldren Offnungszeiten
auch Uber Sprinklersysteme erfolgen.

Rasenflachen auf Golfplatzen

Die Bewdsserung von bespielten Rasenflachen auf Golfplatzen hat auf3lerhalb der reguldaren Nutzungs-
zeiten zu erfolgen. Auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser ist zwingend hinzuweisen.

Naturrasenspielfelder

Die Bewasserung von Naturrasenspielfeldern mit aufbereitetem Wasser muss zwingend auf3erhalb
der regularen Nutzungszeiten stattfinden. Eine Information der Spieler*innen und Besuchsgruppen
hat dauerhaft in geeigneter Form zu erfolgen, zum Beispiel Giber Informationstafeln.

Liegewiesen

Es wird dringend empfohlen, die Bewasserung von Liegewiesen wahrend der Nachtzeiten durchzu-
fiihren. Uber die Nutzung von aufbereitetem Wasser zu Bewasserungszwecken ist bereits beim Zutritt
zur Liegewiese zu informieren.

Dach- und Fassadenbegriinung, bepflanzte Larmschutzwande

Durch die Nahe zu Menschen werden fir die Bewasserung nur Tropfsysteme empfohlen. Aerosolbil-
dungen sind zwingend zu vermeiden.

Auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser ist unbedingt hinzuweisen. Anwohner sind in geeigneter
Form bereits vorab zu beteiligen.

Baumreihen und Windschutzstreifen

Je nach Lage der Baumreihen und Windschutzstreifen konnen zum Beispiel unterschiedliche Ab-
stande und Vorsorgemafinahmen notwendig werden. In einem RMP ist das zu evaluieren.

Verkehrsnahe Vegetationsflichen ohne dauerhaften Aufenthalt von Personen (wiesen- oder rasen-
artiges StraBBenbegleitgriin)

Es kdnnen im urbanen Raum mit Gras- oder Wiesenvegetation begriinte verkehrsnahe Vegetations-
flachen existieren, bei denen ein langerer oder dauerhafter Aufenthalt von Personen unrealistisch ist
und diese Flachen auch nicht als Liege- oder Spielwiesen genutzt werden, zum Beispiel begriinte Ver-
kehrsinseln oder begriinte Mittelstreifen groBerer StrafBen. Zum Teil ist auch ein Aufenthalt oder eine
Passage durch diese hindurch fur FuBganger*innen nicht zulassig, zum Beispiel bei Gleisbettbegri-
nungen.

Diese Flachen sollten, wenn maglich, nachts bewassert werden. Dabei sollte mit Tropfbewasserungs-
verfahren oder anderen bodennahen und aerosolvermeidenden Techniken bewassert werden. Die
Nutzung mobiler Tank- und Spritzenwagen ist zulassig. Auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser ist
hinzuweisen.

Friedhofe

Friedhofe sind keine 6ffentlichen Parkanlagen, auch wenn diese unter Umstanden dem urbanen Griin
zugerechnet werden. Friedhofe dienen in erster Linie dem Gedenken an die Verstorbenen und erst
nachgeordnet eventuell auch als Erholungs- und Riickzugsort, insbesondere im urbanen Raum. Die
regulare Nutzung von Friedhofen findet tagsuber statt. Rasenflachen auf Friedhdfen werden nicht als
Liegewiesen genutzt.
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Friedhofe sollten auflerhalb der regularen Nutzungszeiten bewassert werden, sofern nicht nur Tropf-
bewasserungssysteme fir die Bewasserung von Hecken und Strauchern etc. verwendet werden. Ra-
senflachen konnen per Sprinklerbewasserung bewassert werden, eine nachtliche Bewasserung wird
dabei empfohlen. Abstande zu angrenzenden Arealen nach Tabelle 9 (siehe 5.4.4) sind einzuhalten.
Auf die Nutzung von aufbereitetem Wasser ist auch hier stets hinzuweisen.

Betriebsgelande

Betriebsgelande mit begriinten Flachen, wie zum Beispiel Flughafen, sind Areale, die nur durch hier-
fiir befugtes und geschultes Betriebspersonal betreten und genutzt werden. Ein Ausschluss der Of-
fentlichkeit ist hierbei gegeben.

Durch die Nutzung von aufbereitetem Wasser als Bewasserungswasser kann Wasser unter Umstan-
den lokal mehrfach genutzt werden. Hierbei kann auch die Nutzung von Niederschlagswasser berick-
sichtigt werden. Fir grof3ere Areale sind daher gegebenenfalls komplexe und integrative Wassernut-
zungskonzepte zu erarbeiten.

Beider Bewdsserung auf Betriebsgelanden sind entsprechend den allgemeinen Grundsatzen zum Ge-
sundheitsschutz die Belange und VorsorgemaBnahmen (z. B. Abstandsregelungen, zeitliche Steue-
rung von BewasserungsmaBnahmen, Bewasserungstechnik) zu berticksichtigen. Das schliefit die In-
formation, Aufklarung und gegebenenfalls Schulung des Betriebspersonals ein.

Der Abstand zu offentlichen Stra3en und Wegen sowie sonstigen bebauten und bewohnten Arealen ist
je nach Lage der zu bewassernden Bereiche zu betrachten und zu beachten. Zugleich sind gegebe-
nenfalls Abstande zu Oberflachengewassern oder Landschaftselementen zu berlcksichtigen.

Zu Abstandsregelungen auf3erhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.2.4.

Zu Abstandsregelungen innerhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.4.4.

Zu Abstanden zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen siehe 5.2.4.

5.5 Sonstige Anwendungen

5.5.1 Speicherung

Die Speicherung von Bewasserungswasser bei sonstigen Anwendungen ist auf den konkreten Einzel-
fall abzustimmen, wie zum Beispiel die Planung zur Dimensionierung nach 5.2.1.

5.5.2 Transport

Da der potenzielle Anwendungsbereich sehr grof3 ist, sind Transportmaoglichkeiten mit allen in 5.1.2
genannten Mdglichkeiten denkbar und individuelle Losungen gegebenenfalls durch Fachplanende zu
erarbeiten.

5.5.3 ErschlieBungskosten

Kosten der ErschlieBung fir sonstige Anwendungen sind gegebenenfalls durch eine fiir die Fachpla-
nung zustandige Person zu ermitteln.
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5.5.4 Abstandsregelungen und Spritzschutz

Eine konkrete Beurteilung und Festlegung von Mindestabstanden, Spritzschutz sowie eines gegebe-
nenfalls zu steuernden Zugangs ist im RMP durchzufihren. Dabei ist zu prifen, inwieweit Abstande
und Spritzschutz notwendig sind.

Zu Abstandsregelungen auf3erhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.2.4.
Zu Abstandsregelungen innerhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.4.4.

Zu Abstanden zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen siehe 5.2.4

5.5.5 Besondere Hinweise

Folgende Grundsatze sind zu befolgen:

I Fir sonstige Anwendungen sind die Expositionsrisiken im RMP zu evaluieren.
I Betriebspersonalist zu schulen.

I Aufdie Nutzung von aufbereitetem Wasser ist hinzuweisen.

Wald- und Forstanpflanzungen, Agroforstsysteme

Es bestehen keine besonderen Einschrankungen bei der Bewasserung von Wald- und Forstanpflan-
zungen. Die individuelle Risikobewertung ist durch den RMP aufzustellen.

Bei der Bewasserung von Agroforstsystemen kann es zu anwendungsbedingten Einschrankungen
kommen, zum Beispiel durch Beweidungen oder Mahd des Griinlandes. Die Bewasserung des forstli-
chen Teils ist daher auf die Nutzung des landwirtschaftlichen Teils abzustimmen.

Bewachsene Bereiche in Gleisanlagen

Gleisanlagen sind Betriebsgelande und dirfen durch Unbefugte nicht betreten werden. Sie gelten da-
her als Orte mit steuerbarem Zugang, auch wenn diese unter Umstanden im urbanen Raum liegen.
Zudem werden hier keine Nahrungsmittelpflanzen angebaut. Es gelten daher keine Einschrankungen
an die Bewasserungswasserqualitét (Verwendung der Mindestgiiteklasse D ist ausreichend] sowie
keine Abstandsregelungen innerhalb der Gleisanlagen. Der Abstand zu 6ffentlichen Stralen und We-
gen sowie sonstigen bebauten und bewohnten Arealen ist je nach Lage der Gleisanlagen zu betrachten
und zu beachten. Zugleich sind gegebenenfalls Abstande zu Oberflachengewassern oder Landschafts-
elementen zu berlcksichtigen.

Die Bewasserung bewachsener Bereiche in Gleisanlagen ist auf den Betriebsablauf abzustimmen.

Die regelmaflige Bewasserung von bewachsenen Bereichen in Gleisanlagen kann wahrend sommer-
licher Trockenphasen als VorsorgemaBnahme gegeniiber Branden (z. B. Béschungsbrande) dienen.

Zu Abstandsregelungen auf3erhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.2.4.
Zu Abstandsregelungen innerhalb geschlossener Ortschaften siehe 5.4.4.
Zu Abstanden zu Oberflachengewassern und Landschaftselementen siehe 5.2.4.

Asche- und Kunstrasenspielfelder

Asche- und Kunstrasenspielfelder liegen im urbanen Bereich. Hier sind deshalb bei der Anwendung
von aufbereitetem Wasser zur Benetzung und Staubbindung Abstande und Zugangsregelungen zu be-
achten (siehe 5.4.4).
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5.6 Allgemeine anwendungsbezogene Einschrankungen und Herausforde-
rungen

5.6.1 Bewadsserung in Landwirtschaft, Gemiise-, Obst- und Weinbau sowie
von Sonderkulturen

Im Rahmen der Uberfiihrung der EU-WasserWVVO in nationales Recht werden in der erwarteten Bun-
des-WasserWVVO0 voraussichtlich weitere Anforderungen (in Anlehnung an LAWA 2022) an eine Was-
serwiederverwendung zur landwirtschaftlichen Bewdasserung spezifiziert. Die erwartete Bundes-
WasserWVVO geht voraussichtlich Gber die von der EU definierten Mindestanforderungen hinaus, ins-
besondere bzgl. weiterer Details zum Risikomanagementplan, weitergehender Anforderungen an die
Validierung von Aufbereitungsverfahren, Vorsorgewerte sowie Uberwachungsparameter.

Fur eine einheitliche Regelung von Wasserwiederverwendung in Deutschland ist es erforderlich, die
Wasserguteklassen der EU-WasserWVVO und die Eignungsklassen nach DIN 19650:1999 beziglich
der Anwendungsbereiche und Anforderungen zusammenzufihren. Weiterhin sind Spezifikationen der
EU-Leitlinien zur Ausgestaltung der Wasserwiederverwendung (EU 2022/C 298/01) sowie nach
ISO 16075-2:2020 , Leitlinien fir die Nutzung behandelten Abwassers fiir Bewasserungsprojekte” zu
beachten. Die Zusammenfiihrung ist in Tabelle 10 erfolgt, in der die Giiteklassen von aufbereitetem
Wasser den Bewdsserungsverfahren sowie den zuldssigen Verwendungszwecken zugeordnet werden
(siehe Merkblatt DWA-M 1200-1:2025 in Abschnitt 5).

Bei der Bewasserung von Kulturen sind in Anlehnung an DIN 19650 sowie ISO 16075 in Verbindung mit
der Qualitat des wiederverwendeten Wassers zum Beispiel bestimmte zeitliche Abstande vor der
Ernte bzw. weitergehenden Nutzung, wie Beweidung oder Schnitt bei der Grinlandbewasserung, ein-
zuhalten. Dazu kommen nach EU-WasserWVVO, EU-Leitlinien 2022/C 298/01 sowie ISO 16075 weitere
Vorgaben unter anderem zur Bewasserungstechnik und Vorgaben zum ,, post-harvest quality control”,
die in Kombination und Anwendung zuldssige Barrieren bei der Bewasserung mit aufbereitetem Was-
ser darstellen und daher zusatzliche und mehr Nutzungen ermaglichen, als die in Tabelle 1 des An-
hangs | der EU-WasserWVVO0 definierten allgemeinen Anwendungsbereiche (Letztere sind als Refe-
renz in der jeweiligen Giteklasse hinterlegt).

Urbane Anwendungen, die in der Merkblattreihe DWA-M 1200 adressiert werden, sind bisher in
Deutschland nicht rechtlich geregelt. In diesem Anwendungsbereich sind bestehende Normen sowie
die Merkblattreihe DWA-M 1200 wegweisend. Bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser zur Bewas-
serung von urbanem Griin oder nicht-landwirtschaftlich-gartnerischen Kulturen sind zur Erstellung
der moglichen und zuléssigen Anwendungsbereiche die Kriterien der EU-Leitlinien 2022/C 298/01 so-
wie nach IS0 16075-2:2020 analog zur Anwendung in Landwirtschaft und Gartenbau verwendet wor-
den (siehe hierzu die Spezifikationen der einzelnen Anwendungsbereiche).

Die in Tabelle 10 genannten Anwendungsbereiche entsprechen Tabelle 7 in Merkblatt DWA-M 1200-

1:2025 (siehe zum Versténdnis der Bedeutungen auch die Ausfiihrungen des gesamten Abschnitts 5
des Merkblatts DWA-M 1200-1:2025).
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Tabelle 10: Anwendungsbereiche der Wasserwiederverwendung in Deutschland in Bezug zu den
Giiteklassen nach EU-WasserWVVO0 und weitere Spezifizierungen unter Beriicksichtigung von
DIN 19650:1999, ISO 16075-2:2020 sowie EU-Leitlinien 2022/C 298/01 und DIN 18035-2:2020

Giite- |Anwendungsbereich Bewadsserungs-

klasse methode"

A Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0 Alle Bewasse-
Alle roh verzehrten Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil unmit- |rungsmethoden
telbar mit dem aufbereiteten Wasser in Kontakt kommt und Kulturen,
deren unterirdisch im Boden wachsender Wurzelanteil roh verzehrt wird
(z. B. Karotten, Zwiebeln, Rote Beete)

Weitere Spezifikation

Landwirtschaft und Gartenbau:

— Bewasserung aller Freiland- und Gewachshauskulturen mit allen Be-
wésserungsmethoden (Bewdsserung ohne Einschrédnkungen und ohne
Karenzzeit der Ernte)”"<

- Beregnung zur Bestandskiihlung
(z. B. im Obst-, Hopfen- und Weinanbau)®

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

— Uneingeschrankte Bewasserung aller Freilandflachen inkl. Parks,
Sportflachen und privaten Garten®

Besondere VorsorgemafBnahmen:

— Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter(*)

B-1 Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0 Alle Bewasse-
Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil iiber dem rungsmethoden
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit dem aufbereiteten Wasser
in Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-

Kulturen, einschliefilich Futterkulturen fir milch- und fleischerzeugende

Tiere

Weitere Spezifikation

Landwirtschaft und Gartenbau:

— Tropfbewasserung von roh verzehrtem Gemise ohne Kontakt der ess-
baren Teile mit dem Bewésserungswassera], Folienabdeckung des be-
wasserten Bodens wird empfohlend]'e]

— Bewasserung von Pflanzen, deren Ernteorgane nicht roh verzehrt
werden (z. B. Getreide, Hackfriichte, Kérnermais, Kérnerlegumino-
sen]al.c].dl

— Bewasserung von Weiden, Griinland oder frisch verfuttertem Feldfut-
ter (z. B. Kleegras) ohne Einschrankung®

Besondere VorsorgemafBnahmen:

— Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter

— Beieiner Beweidung durch laktierendes Milchvieh muss eine vollstandige
Abtrocknung des Bestands vor dem Weidegang erfolgt sein’. Empfohlen wird
ein Bewasserungsstopp mit aufbereitetem Wasser von 2 Wochenb] vor dem
Weidegang durch laktierendes Vieh

— Keine Ernte von (durch Bew&sserungswasser) feuchten oder herabgefal-
lenen Erzeugnissena]
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Giite-
klasse

Anwendungsbereich

Bewadsserungs-
methode'”’

B-2

Landwirtschaft und Gartenbau:

— Einer Pasteurisierung entsprechend verarbeitete (erhitzte) Nah-
rungsmittel und Non-Food-Kulturen

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

— Bewasserung von regular bespielten Rasenflachen auf Sportplat-
zen inkl. Golf- und Reitplatzen (Voraussetzung: Bewasserung findet
nicht wahrend der unmittelbaren Nutzung statt) (alle Bew&sse-
rungsmethoden)™?

— Bewasserung von Liegewiesen in ¢ffentlichen Parkanlagen aufler-
halb reguldrer Nutzungszeiten sowie mit steuerbarem Zugang (alle
Bewisserungsmethoden)”

— Bewdsserung von Strafenbegleitgrin (Strducher, Hecken, Wiesen,
Gleisbettbegriinungen etc.) (alle Bewésserungsmethoden)®

— Bewasserung von sonstigen Wiesen- und Rasenflachen in
offentlichen Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschafts-
parks sowie sonstiger Frei- und Grinflachen im urbanen Bereich
auBerhalb von Parkanlagen (auBerhalb regularer Nutzungszeiten)
(alle Bewé\sserungsmethoden]EI

Alle Bewasse-
rungsmethoden

Cc-1

Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0

Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil Giber dem
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit dem aufbereiteten
Wasser in Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und
Non-Food-Kulturen, einschlielich Futterkulturen fir milch- und flei-
scherzeugende Tiere

Weitere Spezifikation

Landwirtschaft und Gartenbau:

— Unterflurbewasserung von roh verzehrtem Gemiise, dessen essba-
rer Teil Gber dem Boden erzeugt wird (kein Kontakt der essbaren
Teile mit dem Bewasserungswasser durch Folienabdeckung des
bewasserten Bodens vorausgesetzt)” "

— Bewasserung von Obst und Gemiise zur Konservierung inkl. Obst
und Gemise zur Saftherstellung (alle Bewésserungsarten]b"d‘d'

— Tropf- oder Unterflurbewasserung von verarbeiteten Nahrungsmit-
telpflanzen (z. B. Getreide, Kérnermais, Kb’rnerleguminosen]a]'C]‘d]

— Tropfbewé&sserung von Dauerkulturen (Hopfen, Obst und Wein),
wenn Ernteprodukte mindestens 25 cm Abstand zum Emitter auf-
weisen™

— Mikrospriihbewasserung von Dauerkulturen (Hopfen, Obst und
Wein), wenn Ernteprodukte mindestens 50 cm Abstand zum Emit-
ter aufweisen™”

— Bewasserung von nicht verzehrbaren Kulturen im Gewachshaus
oder unter Folie”

Tropfbewdsserung
oder eine andere
Bewasserungs-
methode, bei der
ein unmittelbarer
Kontakt mit dem
essbaren Teil der
Pflanze vermieden
wird
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Giite-
klasse

Anwendungsbereich

Bewadsserungs-
methode'”’

Cc-1 -

Bewasserung von Weiden, Grinland oder anderen frischen Feldfut-
terpflanzen (z. B. Kleegras) mit aufbereitetem Wasser bis maximal
5 Tage vor dem Schnitt oder Weidegang durch nicht laktierendes
Vieh?? pesser maximal 2 Wochen”

Bewasserung von Pflanzen zur Heu- oder Futtersilageproduktion

mit aufbereitetem Wasser bis maximal 5 Tage vor der Ernted'd],

. b
besser maximal 2 Wochen”

Besondere VorsorgemafBnahmen:

Beherrschbares Risiko bei Schweinefutter'

Eine Beweidung durch laktierendes Vieh bei der Verwendung der
Guteklasse C wird grundsatzlich ausgeschlossen.

Keine Ernte von (durch Bew&sserungswasser) feuchten oder her-
abgefallenen Erzeugnissena'

Tropfbewdsserung
oder eine andere
Bewasserungs-
methode, bei der
ein unmittelbarer
Kontakt mit dem
essbaren Teil der
Pflanze vermieden
wird

C-2

Landwirtschaft und Gartenbau:

Einer Pasteurisierung entsprechend verarbeitete (erhitzte)
Nahrungsmittel und Non-Food-Kulturen

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

Bewasserung von regular bespielten Rasenflachen auf Sportplat-
zen inkl. Golf- und Reitplatzen auBBerhalb reguldrer Nutzungszeiten
sowie mit steuerbarem Zugang und Abtrocknung vor der anschlie-
Benden Nutzung®®

Bewasserung von Hecken, Strauchern und sonstigen nicht bespiel-
ten Bereichen auf Sportflachen und Sportanlagen inkl. Golf- und
Reitplatzen auBerhalb der regularen Nutzungszeitenb]'d]'e]

Tropfbewdsserung oder bodennahe Bewdsserung von Hecken,
Strauchern, Rabatten und Geblschen im urbanen Bereich sowie in
offentlichen ParkanlagenEI

Tropfbewdsserung oder bodennahe Bewasserung bodengebunde-
ner oder bodenferner HauswandbegrUnungene]

Bewasserung von sonstigen Wiesen- und Rasenflachen in offentli-
chen Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks (au-
Berhalb regulérer Nutzungszeiten) mit steuerbarer Zugangskon-
trolle™

Alle
Bewasserungs-
methoden

D Anwendungsbereich nach EU-WasserWVVO0

Industrie- und Energiepflanzen sowie Pflanzen zur Saatgutgewinnung

Weitere Spezifikation

Landwirtschaft und Gartenbau:

al.e)

Frostschutzberegnung bis Fruchtansatz
Bewasserung von allen Pflanzen zur ausschlieBBlichen Energie-
oder Faserproduktion™

Unterflurbewdsserung von Hopfen sowie Obst- und Weinbaukul-

ture nc],d],e]

Alle Bewasse-
rungsmethoden
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1 Tabelle 10 (fortgesetzt]

Giite- |Anwendungsbereich Bewdsserungs-

klasse methode"’

D — Bewasserung von Weiden, Griinland oder anderen frischen Feldfut- |Alle Bewasse-
terpflanzen (z. B. Kleegras) mit aufbereitetem Wasser bis 4 Wochen |rungsmethoden
vor dem Schnitt oder Weidegang durch nicht laktierendes Vieh®

— Bewasserung von Griinland oder von anderen Pflanzen zur Heu-
oder Silageproduktion mit aufbereitetem Wasser bis 2 Wochen vor
der Ernte”?

— Bewasserung von Arzneipflanzen zur industriellen Gewinnung der
Arzneistoffe mit aufbereitetem Wasser bis 2 Wochen vor der Ern-
pechalel

— Bewasserung von nicht frisch verzehrten Gewirzpflanzen mit aufbe-
reitetem Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte mit nachfolgender
Trocknung® ¥

— Bewasserung von Pflanzen zur Produktion von Vermehrungssaatgut
mit aufbereitetem Wasser bis 30 Tage vor der Ernte®

— Bewasserung von Pflanzen zur Produktion von direkt essbaren
Samen mit aufbereitetem Wasser bis 30 Tage vor der Ernte??

— Bewisserung von Pflanzen zur Olgewinnung mit aufbereitetem
Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte”

— Bewasserung von Zuckerriben und Starkekartoffeln oder anderen
Pflanzen zur industriellen Weiterverarbeitung mit aufbereitetem
Wasser bis 2 Wochen vor der Ernte”

— Bewasserung von Baumschulpflanzungen im ErwerbsgartenbauEI

— Bewasserung von Wald- und Forstanpﬂanzungenb]'e]

Landschaftsbau und Freiflachenpflege:

— Tropf- oder bodennahe Bewasserung von Stralenbaumen und urba-
nen Gleisbettbegrinungen™

— Bewdsserung von Dachbegriinungen mit Zugangsbeschrankung (ein-
geschrénkter Zugang und Nutzung)®

— Bewasserung von Griinflachen, Hecken, Strauchern, Rabatten oder
Biumen auf Friedhéfen auBerhalb der Offnungszeiten®

— Bewasserung von Wiesen, Rasenflachen sowie sonstiger Grinfla-
chen in nicht éffentlichen Parkanlagen, Gartenanlagen (z. B. botani-
sche Garten) etc. mit steuerbarer Zugangskontrolle

— Bewasserung von Landschaftselementen, sonstigen Griinflachen
und begriinten Bereichen auf3erhalb geschlossener Ortschaften®

— Bewasserung begriinter Bereiche auf nicht zuganglichen Betriebs-
gelanden (z. B. Gleisanlagen, Flughéfen]e]

Besondere VorsorgemafBnahmen:

— keine Ernte von (durch Bewasserungswasser) feuchten oder
herabgefallenen Erzeugnissena]

— Schutz der Gesundheit von Arbeitnehmern/-innen oder
Umstehenden”"?
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Tabelle 10 (Ende)

Giite-
klasse

Bewdsserungs-
methode"”

Anwendungsbereich

(+)

al

e

(*)

b] nach DIN 19650:1999;
c) nach IS0 16075-2:2020;
d] nach EU-Leitlinien 2022/C 298/01;

(**) Im Falle von Bewé&sserungsmethoden, bei denen Regen nachgeahmt wird, sollte besonders auf den Schutz der

Bewasserungsmethode = Bewasserungsverfahren, siehe 4.1;
nach EU-WasserWVV0:2020;

unter Beriicksichtigung grundlegender Aussagen aus a), b}, cJ, d).

Die EU-WasserWVVO fordert fiir die Bewasserung von Futter fiir Schweine, dass durch hinreichende Daten zu
belegen ist, dass ein potenzielles Risiko beherrschbar ist. Anmerkung: In der Schweinehaltung wird Uberwiegend
Futter aus Futtermittelmihlen eingesetzt, da nur dieses die kontrollierten Zusammensetzungen der benétigten
Nahrstoffe aufweist. Hier sind faktisch nur industriell verarbeitete Futtermittel im Einsatz, die den Anforderungen
an die Futtermittelsicherheit unter anderem nach Futtermittelhygieneverordnung (EG) 183/2005 (siehe hier u. a.
Anhang Ill) gentigen miissen. Die Verfiitterung von Frischfutter ist auf Einzelfille iberwiegend in der privaten
Schweinehaltung sowie bei der Oko-Schweinehaltung beschrankt. Auch hier ist die Futtermittelsicherheit zu
beachten. Eine Freilandhaltung, zum Beispiel auf zu bewassernden Weiden, wie beispielsweise in der Oko-
Schweinehaltung, ist derzeit wegen der Afrikanischen Schweinpest nur sehr stark eingeschrankt zuldssig. Hier
wéren zudem Karenzzeiten nach dieser Tabelle sowie Verordnung (EG) 183/2005 Anhang Ill einzuhalten.

Gesundheit von Arbeitnehmenden oder Umstehenden geachtet werden. Zu diesem Zweck sind geeignete
Vorsorgemafinahmen anzuwenden.

Weitere Anwendungsbereiche als die hier genannten, sind mdglich und denkbar. Tabelle 10 stellt so-
mit keine abschlieBende Auflistung dar.

5.6.2 Wasserqualitat aus pflanzenphysiologischer Sicht

Allgemein bestehen zusatzliche fachliche Anforderungen an die Bewasserungswasserqualitat nach
Tabelle 11:

Tabelle 11: Toleranzbereiche fiir chemische und sonstige Parameter im Bewadsserungswasser
(nach PFLEGER 2010)

Chemische und weitere Grofle Schwermetalle
Parameter Toleranzbereich Parameter Toleranzbereich
Kalium < 200 mg/l Blei < 100 pg/t
Natrium < 100 mg/L Cadmium <2 pg/l
Chlorid 250/500"" mg/L Chrom < 100 pg/l
Sulfat < 1.200 mg/l Eisen < 1.500 pg/l
Nitrat <300 mg/L Kupfer <100 pg/t
pH-Wert 50-95 Mangan < 1.500 pg/l
Wasserharte 30/60" °dH Nickel < 40 pg/l
Leitfahigkeit 2.000/3.000" pS/cm Quecksilber < 0,5 g/l

Zink < 300 pg/L
ANMERKUNG
(*) salzempfindliche/salzunempfindliche Pflanzen.

Juli 2025

Frist zur Stellungnahme: 30. September 2025

43



0 N o~ o &~

20
21
22

23
24
25

26
27
28
29

30

31
32
33
34
35

36
37

38

DWA-M 1200-3 Entwurf

Fur dariberhinausgehende Aussagen wird zum Beispiel auf FAO Irrigation and Drainage Paper No. 29
(1985) bzw. TGL 6466/01 (1977, 1986) verwiesen. Die Empfehlungen der DIN 19684-10 sind gegebe-
nenfalls zu bertcksichtigen.

Fur bewasserte salzempfindliche Kulturen, wie zum Beispiel im Gartenbau kultiviert, wird empfohlen,
zu erwartende und zu tolerierende Frachten und Konzentrationen fallspezifisch zu ermitteln. Dabei
konnen sowohl Erfahrungswerte der Ziichter und Anbauer als auch Tabellenwerke und andere rele-
vante Publikationen, unter anderem TGL 6466/01 (1977, 1986), beriicksichtigt werden, die Gber die
Angaben der Tabelle 11 hinausgehen.

5.6.3 Wasserqualitat in Verbindung mit der Produktqualitat

Nahrungsmittelpflanzen sowie Futtermittelpflanzen diirfen bei der Vermarktung und Verfiitterung be-
stimmte Hochstgehalte an Kontaminanten nicht Giberschreiten. Naheres dazu regeln Verordnung (EU)
2023/915 fir Nahrungsmittel bzw. Verordnung (EU) 2019/1869 fir Futtermittel.

5.6.4 Wasserqualitat aus technischer Sicht

Korrosion, Verkrustungen und Verstopfungen sind langfristige Prozesse, die durch den Betreiber von
Bewasserungsanlagen beobachtet werden missen. Besondere Aufmerksamkeit miissen hierbei alle
Tropfsysteme erhalten (HAMAN 1990).

Die Belastung des aufbereiteten Wassers mit Schwebstoffen wird derzeit aus technischer Sicht als
unproblematisch gesehen. Bei der Einspeisung in Tropfbewasserungssysteme sollten Filter verwen-
det werden (siehe auch 7.3.2).

Bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser kann es in Leitungen zur Ausbildung von Biofilmen kom-
men. Neben hygienischen Aspekten sind technische Einschrankungen in Tropfbewasserungssyste-
men zu beachten.

Ein zusatzliches Spilen der Leitungen und der Emitter von Tropfbewdsserungssystemen ist gegebe-
nenfalls umzusetzen. Bei dauerhaft installierten Systemen sind hierfir zum Beispiel Einspeisepunkte
vorzusehen.

Bei diskontinuierlichen Bewasserungen oder bei langeren Abstanden zwischen den Bewasserungen
wird nach der Beendigung der Bewasserung sowie vor der Wiederinbetriebnahme ein Spiilen mit einer
ausreichenden Wassermenge empfohlen. Dabei konnen mit hierfir geeigneten Ma3nahmen Verkrus-
tungen und Verstopfungen reduziert und gegebenenfalls sogar beseitigt werden.

5.6.5 Frostschutzberegnung

Bei der Frostschutzberegnung werden in der Regel innerhalb weniger Stunden gro3e Wassermengen
ausgebracht, bis zu 50 mm pro Frostnacht. Es fallt daher ein Wasserbedarf pro Nacht von bis zu 500 m’
je Hektar an. Die Nutzung von aufbereitetem Wasser kann daher grof3e Mengen Wasser anderer Her-
kunft einsparen, die dann zum Beispiel zur eigentlichen Wasserversorgung wahrend der Vegetations-
phase zur Verfligung stehen konnen.

Es sollte daher verstarkt, wenn maglich, eine Nutzung von aufbereitetem Wasser zur Frostschutz-
beregnung stattfinden.

Das Bewdsserungswasser muss mindestens der Giiteklasse D entsprechen.
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Die Frostschutzberegnung findet wahrend der Blitephase statt. Eine hygienische Belastung der ge-
ernteten Frichte durch die Frostschutzberegnung ist deshalb nicht zu erwarten.

Auswirkungen auf den Grundwasserkorper missen bei der Anwendung bertcksichtigt werden. Das
ist durch den RMP zu betrachten.

Das Betriebspersonal ist entsprechend zu schulen.

Das Risikomanagement muss entsprechend der verwendeten Glteklasse gestaltet werden (siehe Ab-
schnitt ).

6 Erstellung eines Risikomanagementplans - Beitrag
von Fachplanenden und Betreibern von Bewasse-
rungsanlagen

Voraussetzung fir eine sichere und nachhaltige Verwendung von aufbereitetem Wasser fir die Be-
wasserung in Landwirtschaft, Gartenbau und Grinflachen ist ein proaktives Risikomanagement. In
diesem Sinne sieht die Verordnung (EU) 2020/741 tiber Mindestanforderungen an die Wasserwieder-
verwendung (EU-WasserWVVO0] in Artikel 5 die Erstellung eines Risikomanagementplans (RMP) vor.
Wesentliche Elemente und Inhalte eines RMP werden in Anhang Il der EU-WasserWVVO genannt. Im
Merkblatt DWA M 1200-1:2025 in Abschnitt 6 dieser Merkblattreihe werden detaillierte Informationen
zum RMP dargelegt und entsprechende Hilfsdokumente zur Verfligung gestellt.

Federfihrend wird der RMP vom Betreiber der Aufbereitungseinrichtung in Zusammenarbeit mit den
weiteren beteiligten Akteuren vorbereitet (siehe Merkblatt DWA-M 1200-1:2025 in 6.1). In diesem Ab-
schnitt wird die Rolle von Betreibern und Fachplanenden von Bewasserungsanlagen sowie Endnut-
zern des aufbereiteten Wassers und Bewirtschaftern landwirtschaftlich-gartnerischer Flachen beider
Erarbeitung des RMP dargestellt. Die hier zugrunde liegende Methodik lasst sich auch auf andere
Bereiche, zum Beispiel die Bewasserung im GaLaBau, anwenden.

Da auch im Rahmen der entsprechend § 8 Absatz 1 WHG in Verbindung mit § 9 Absatz 2 Nummer 5
WHG (BMUV 2024) durch den Endnutzer zu beantragenden Aufbringungserlaubnis (siehe Merkblatt
DWA-M 1200-1: 2025 in 7.4) der RMP beizufiigen ist, kdnnen sich hier Synergieeffekte ergeben, da alle
Informationen, die im RMP beigeflgt sind, nicht nochmals separat vom Antragsteller/Endnutzer be-
schafft werden mussen.

Eine zentrale Aufgabe der in diesem Merkblattteil angesprochenen Akteursgruppe ist die Bereitstel-
lung von Informationen fiir die Risikobewertung und hier insbesondere fiir die Beschreibung der nach-
folgenden Bestandteile eines Bewdsserungssystems:

I Verteilungsgebiet: Bewasserungszweck, Bewasserungsbedarf, Zusatzwasserbedarf, Standortbe-
schreibung,

I Artder Wasserspeicherung sowie Ausbringungs-/Bewasserungsmethoden,

I exponierte Schutzgiiter (Mensch und Umwelt) und Standortbeschreibung.

Tabelle 12 zeigt, welche Daten und Informationen in der Regel zu den oben genannten Systembestand-
teilen beigebracht werden miissen und welche Informationsquellen hier genutzt werden konnen. Wichtig
ist hierbei, dass die Systembeschreibung fiir die zustandigen Genehmigungsbehdérden nachvollziehbar
ist, damit eine fundierte Bewertung und ein effizienter Genehmigungsprozess erfolgen kénnen. Die er-
forderlichen Informationen sind somit auch in Form von Abbildungen, Grafiken und Lageplanen dem
RMP beizulegen, damit Wasserstrome im System, gegebenenfalls vorhandene Speichervorrichtungen
und Probenahmestellen bzw. Stellen der Einhaltung nachvollziehbar dokumentiert sind.
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Weitere wichtige Informationen, die gemeinsam mit den anderen Akteuren abgestimmt werden soll-
ten, sind MaBBnahmen und Vorkehrungen, die bei Storfallen und Auffalligkeiten zu ergreifen sind. Hier
sind insbesondere der Informationsfluss und die Kommunikationswege mit dem Betreiber der Aufbe-
reitungsanlage klar festzulegen. Auch diese Informationen missen bei der Erstellung des RMP bei-
gebracht werden.

Hinweis: Nicht alle der genannten Informationen miissen von den hier adressierten Akteuren neu er-
hoben werden. Insbesondere die Informationen zur Boden- und Grundwasserbeschaffenheit konnen
teilweise aus frilheren, bereits vorliegenden Gutachten im Rahmen einer wasserrechtlichen Erlaubnis
fur die Entnahme zum Zwecke der Bewasserung landwirtschaftlicher Flachen entnommen werden.
Auch die Einbeziehung von zustandigen Stellen zum Beispiel des geologischen Dienstes, von Wasser-
behorden oder der Landwirtschaftskammern inklusive online dort verfligbarer Daten wird empfohlen.

Tabelle 12: Beschreibung der Systembestandteile fiir Verteilung, Speicherung und Aufbringung
(Hinweis zur Nutzung: Die Listung ist nicht erschlieBend. Es kénnen sowohl zusatzliche Aspekte
notwendig werden oder hier aufgefiihrte gegebenenfalls nicht nétig sein. Das ist zu priifen.)

Systembestandteile |Beschreibung

Verteilungsgebiet Bewasserungszweck und -bedarf:
— Informationen zum Anwendungsbereich unter anderem:
— landwirtschaftliche oder gartnerische Nutzung,
— Frostschutzberegnung,
— Grinflachen (6ffentlich oder Gemeinschaftseinrichtungen),
— Freizeitanlagen, Sportanlagen;

— Benennung und Charakterisierung der zu bewassernden Kulturen
oder zu bewdssernden Griinflachen;

— FlachengréBe (ggf. pro Kultur);
— Beschreibung der zu bewassernden Fruchtfolge;

— Verwertungswege der zu bewdssernden Pflanzen (z. B. Kartoffeln:
Speise- oder Starkekartoffeln; Mais: Biogas oder Futtermittel);

— Ableitung der Bewdsserungsbedurftigkeit bzw. des Zusatzwasserbe-
darfs nach anerkanntem Verfahren, z. B. Merkblatt DWA-M 590 (ggf.
Einbeziehung von Informationen des geologischen Dienstes oder der
Landwirtschaftskammer);

— Bewasserungsverfahren;
— ibliche Zeiten der Bewi#sserung (Dauer und Zeitraum);

— Ableitung der notwendigen Giteklassen(n) nach EU-WasserWVVO0
(Tabelle 10);

— Listung von ggf. notwendigen/vorgesehenen Barrieren fir einzelne
Kulturarten”;

— ggf. besondere Anforderungen an die Qualitat des Bewasserungswas-
sers im Hinblick auf Nahrstoffe oder Inhaltsstoffe, die relevant fir die
Pflanzengesundheit sind;

— Informationen zu ggf. regional relevanten Pflanzenpathogenen, insbe-
sondere Quarantaneschadorganismen, entsprechend der EU-
Pflanzengesundheitsverordnung (VO (EU) 2016/2031) und ggf. beson-
deren Nahrstoffansprichen der zu bewassernden Kulturen: Einbezie-
hung oder Ansprache der Pflanzenschutzdienste der Landwirtschafts-
kammern oder der amtlichen Pflanzengesundheitsdienste.
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Tabelle 12 (fortgesetzt)

Systembestandteile |Beschreibung

Verteilungsgebiet Standortbeschreibung:
— Lage, GroBe und Anzahl der zu bewassernden Flachen (Lageplane);

— Informationen zu angrenzenden Flachen mit der jeweiligen Nutzung
(Wohngebiete, Anwohner, (Weide-)Flachen, StraBen/Wege, Gewésser,
Schutzgebiete und ggf. Malnahmen zum Schutz vor Abdrift benennen;

— klimatische Verhaltnisse, insbesondere mittlere klimatische Wasserbi-
lanz in der Vegetationsperiode méglichst der letzten 30 Jahre (Einbezie-
hung von Informationen des geologischen Dienstes, des DWD oder der
Landwirtschaftskammer maglich);

— bodenkundlich-hydrologische Gegebenheiten und Gutachten, ggf. boden-
kundliches-hydrologisches Gutachten, was im Zuge einer friiheren was-
serrechtlichen Erlaubnis zur Grundwasserentnahme bereits vorliegen
kann;

— Informationen zur Anfalligkeit der zu beregnenden Flachen fiir Was-
sererosion (u. a. Lage, Hangneigung, Bodenart);

— bei Weideflachen: Beschreibung des betriebsinternen Weidemanage-
ments zur Einhaltung, ggf. Auflistung erforderlicher Karenzzeiten zwi-
schen Bewasserung und Weidegang;

— Voruntersuchung der zu bewassernden Flachen auf organische Stoffe,
die (a) im Abwasser relevant sind oder (b] fir die eine Vorbelastung der
zu bewassernden Flachen bekannt oder zu besorgen ist;

— relevante Parameter, insbesondere PFAS (poly- und perfluorierte Al-
kylsubstanzen) und ggf. weitere organische Spurenstoffe (Liste der zu
untersuchenden organischen Stoffe sollte vor oder wahrend der Erstel-
lung des RMP im Team abgestimmt werden).

Verteilung, Speiche- | Beschreibung des Verteilungsnetzes

rung und Aufbrin- — Lange und Querschnitte der Rohrleitungen;
gtng — Material, ggf. Alter der Rohrleitungen;

— Anzahl, Art und Grof3e der Speichervorrichtungen;

— Beschreibung der Bewdsserungsverfahren und -technik (siehe 4.1);

— vorhandene Hybridsysteme (Trennung bei Mischnutzung von Trinkwas-
ser/Grundwasser/Prozesswasser/Oberflichenwasser/aufbereitetem
Wasser);

— Beschreibung, welche Bereiche im Verteilungssystem nicht kontinuier-
lich mit aufbereitetem Wasser durchflossen werden;

— [vorzugsweise Kennzeichnung in Lageplan oder Bauzeichnungen zum
Bewasserungssystem);

— Probenahmepunkte fir das Monitoring zur Einhaltung der Qualitatsanfor-
derungen der jeweiligen Giteklasse(n) nach EU-WasserWVVO (Stelle der
Einhaltung, SdE), vorzugsweise in einem Lageplan gekennzeichnet.
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Tabelle 12 (Ende)

Systembestandteile |Beschreibung

Verteilung, Speiche- |~ Monitoringprogramm zur Uberwachung der Wasserqualitat, z. B. im auf-
rung und Aufbrin- bereiteten Wasser, im Grundwasser und in Oberflachengewassern, mit
gung folgenden Mindestangaben:

— Probenahmeort (z. B. Grundwassermessstelle inkl. Ausbaudaten);

— Parameterumfang; Intervall und Haufigkeit der Probennahme; ggf.
Unterscheidung Routinebeprobung oder anlassbezogene Proben;

— Angabe, ob Eigenliberwachung durch Betreiber oder Auftragsunter-
suchungen/amtliche Untersuchungen erfolgt.

ANMERKUNG

1) Siehe MAFFETTONE & GAWLIK (2022), Annex 2.

7 Hygiene-Mafinahmen vor der Aufbringung bei der
Verwendung von Speichern oder Leitungsnetzen auf
der Anwendungsseite

7.1 Allgemeines

Bei dem Einsatz von aufbereitetem Wasser ist sicherzustellen, dass die verwendete Wasserqualitat
entsprechend der Genehmigung eingehalten wird. Bei der Verwendung von Speichern oder ahnlichen
Systemen, auch zum Transport von Wasser, ist dies zu berlcksichtigen.

Reinigungs- und Desinfektionshaufigkeit von Speichern (Anlagenbehandlung) sind sowohlim RMP als
auch in einem Betriebsplan aufzufiihren. Eine moglicherweise notwendige Sekundardesinfektion des
aufbereiteten Wassers vor der Aufbringung selbst ist ebenfalls zu bericksichtigen.

Durchgefiihrte MaBnahmen sind zu dokumentieren.
Alle folgenden Ausfiihrungen zu ortsfesten Speichern und Speichersystemen beziehen sich auf tech-
nische Speicher, wie Zisternen, Becken etc., die als kiinstliche oberirdische Gewasser nicht in den

natiirlichen Wasserkreislauf integriert sind (siehe auch § 28 Absatz 1 Punkt d) WHG in Verbindung mit
§ 3 Nr. 4 WHG).

7.2 Hygiene-MaBBinahmen bei Speichern

7.2.1 Grundsatzliches

Es konnen die Speicher nach 5.1.1 zur Anwendung kommen.
Eine Abdeckung offener Speicher ist moglich und zuldssig, wenn damit eine vollstandige Abdeckung
erfolgt. Ein vollstandig abgedecktes offenes Speichersystem ist dann ein geschlossenes Speichersys-

tem.

Eine Abdeckung sollte weitgehend opak sein, um zum Beispiel Algenwachstum in den Speichern zu
reduzieren.
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Ein temporares Offnen von geschlossenen Speichersystemen, zum Beispiel zum Befiillen, ist zulassig,
wenn dabei eine Verunreinigung des aufbereiteten Wassers ausgeschlossen wird.

In der Regel ist eine erneute Vermehrung von gesundheitlich relevanten fakalen Krankheitserregern,
vor allem in geschlossenen Speichern, nicht zu erwarten.

Etwaige Hygienemalinahmen in Speichern, aber auch in Leitungssystemen, sind daher auf real exis-
tente, d. h. nachweisbare Belastungen bzw. Wiederverkeimungen mit problematischen Mikroorganis-
men auszurichten.

Dies konnen die Indikatororganismen sein, die im Regelmonitoring betrachtet werden (z. B. E. coli,
intestinale Enterokokken sowie ggf. Legionellen), sowie gegebenenfalls andere fiir den Menschen re-
levante Krankheitserreger (z. B. coliforme Bakterien, Pseudomonas aeruginosa) im Falle der Giite-
klasse A.

Der Nachweis umweltbirtiger Erreger (z. B. coliforme Bakterien, Pseudomonas aeruginosa) ist dabei
nicht separat zu prifen, sondern tritt in der Regel nur als Nebenbefund auf. Der Umgang mit einem
potenziellen Nachweis ist bereits im RMP zu betrachten.

7.2.2 Mischnutzungen von Speichern

Bei der Befillung und Nutzung von Speichern ist sicherzustellen, dass ein Zulauf oder Befillen mit
aufbereitetem Wasser minderer Qualitat entsprechend den mikrobiologischen Giiteklassen nicht
stattfindet.

Alle Speichersysteme dirfen mit Wasser hoherer Qualitat befillt werden.

7.2.3 Desinfektion von Bewdsserungswasser in Speichern und im Leitungs-
nhetz

In Abhangigkeit von der baulichen und betrieblichen Situation konnen sich mikrobiologische Parame-
ter des aufbereiteten Wassers wahrend der Speicherung verandern. Magliche Mal3nahmen zur Des-
infektion von Bewasserungswasser in Speichern sind in Tabelle 13 aufgefiihrt. Diese sind auch fir das
angeschlossene Leitungsnetz anzuwenden, da separate Vorgaben hier nicht existieren.

Je kiirzer die Verweilzeit des aufbereiteten Wassers im Speichersystem ist, umso geringer sind unge-
wollte mikrobiologische Verdanderungen im Speichersystem.

Die in Tabelle 13 aufgefihrten Mafinahmen geben ein Spektrum von Anwendungsmadglichkeiten an.
Die konkrete Anwendung ist auf den Anwendungsfall auszurichten, da unter Umstanden technische
Aspekte, wie zum Beispiel Materialeigenschaften, eine Umsetzung einschranken konnen. Auch sind
praktische Erwagungen, wie Energiekosten sowie Kosten der Errichtung und des laufenden Betriebs,
zu berticksichtigen.
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1 Tabelle 13: Mogliche und zulassige MaBnahmen zur Desinfektion von aufbereitetem Wasser aus
2 und in Speichersystemen in Anlehnung an IS0 16075-3:2021

Zulassige MaBnahmen

Zulassiges Anwendungsspektrum

Zulassig fir folgende technische
Speichersysteme

geschlossen offen
wahrend der Beflllung X
wahrend der Speicherung X
Chlorungal
mit Start der Bewasserung X X
Beflillen von Transportbehaltern X X
wahrend der Befillung X
wahrend der Speicherung X
Ozonung”‘Sl
mit Start der Bewasserung X X
Befullen von Transportbehaltern X X
wahrend der Beflllung X
Peressigsiure wahrend der Speicherung X
[PES-)Behandlung mit Start der Bewé&sserung X X
Beflillen von Transportbehaltern X X
wahrend der Befiillung X"
wahrend der Speicherung x"
Ultrafiltration
mit Start der Bewdsserung X X
Befullen von Transportbehaltern X X
wahrend der Beflllung x"
wahrend der Speicherung X"
UV-Bestrahlung
mit Start der Bewasserung X X
Beflillen von Transportbehaltern X X
wahrend der Befiillung X
Wasserstoffperoxid wahrend der Speicherung X
23)
(H;02) Behandlung mit Start der Bewé&sserung X X
Befullen von Transportbehaltern X X

ANMERKUNGEN

1) Die Ozonung stellt hohere Anforderungen an die Materialqualitat und ist daher abzuwéagen.
2) Die Wasserstoffperoxidbehandlung ist nur bei Speichern aus Kunststoff oder mit Kunststoffbeschichtungen geeignet.

3) Generellist zu beachten, dass es zu Wechselwirkungen mit dem Material hinsichtlich des Einflusses auf die Alte-
rungsprozesse kommen kann und chemische Desinfektion immer das Risiko fir Toleranz-/Resistenzentstehung
der Organismen birgt, wenn durch Verdiinnung oder Zehrung sublethale Konzentrationen erreicht werden. Der
Einsatz ist daher abzuwagen.

4) Unter der Voraussetzung einer Wasserumwalzung durch Pumpen o. A. technischen Lésungen.
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Die in Tabelle 13 aufgefihrten Mafinahmen konnen unter Berlcksichtigung moglicher Wechselwir-
kungen (Punktwirkung und Depotwirkung) kombiniert werden. Gegebenenfalls sind dafiirin Speichern
spezielle technische Losungen zu installieren, zum Beispiel bei der Kombination von Ultrafiltration
und Chlorung mithilfe von Pumpen/Umwélzeinrichtungen.

Die Notwendigkeit einer Hygienisierung ist im Zusammenspiel mit den Barrierewirkungen der Maf3-
nahmen entsprechend des nach Merkblatt DWA-M 1200-1:2025 erstellten Risikomanagementplans zu
beurteilen.

Eine chemische Behandlung des aufbereiteten Wassers mit anderen als in Tabelle 14 genannten Mit-
teln wird nicht empfohlen.

Bei dem Einsatz von aufbereitetem Wasser ist aus Wirtschaftlichkeitsgriinden zusatzlich abzuwagen,
ob energieaufwendige Prozesse wie UV-Bestrahlung oder Ultrafiltration relevant werden.

Derzeit konnen fir die Desinfektion von Bewasserungswasser keine technischen Richtwerte angege-
ben werden. Es ist daher eine anwendungsbezogene Einzelfallprifung vorzunehmen. Eine Ausnahme
stellt hier Giteklasse A aufgrund der hohen Qualitat dar. Im Falle der Chlorung kann auf Vorgaben
nach 1SO 16075-2:2020 zuriickgegriffen werden (0,2 mg/l bis 1 mg/l Restchlor nach 30 min Kontakt-
zeit). Im Falle eines kontinuierlichen Wasserdurchsatzes ist eine chemische Desinfektion ineffektiv
und daher sinnvollerweise auf Stillstandzeiten zu begrenzen.

Sicherheitsabstande zu Oberflachengewdssern

Bei der Chlorung sowie Wasserstoffperoxid- und PES-Behandlung ist bei der Bewasserung mit dem
so behandelten Wasser jeweils ein Sicherheitsabstand zu Oberflachengewassern einzuhalten, um zu
vermeiden, dass die Desinfektionsmittel in das Gewasser gelangen. Gewasserbiozonosen dirfen nicht
durch Desinfektionsmittelreste oder Desinfektionsnebenprodukte geschadigt werden. Im RMP ist
festzulegen, welche Abstande im konkreten Fall einzuhalten sind. Empfohlen werden Sicherheitsab-
stande analog zur Abstandsregelung zu Oberflachengewassern nach § 4a PflSchAnwV aufgrund mog-
licher Abdrift bei Wind.

Die Einhaltung der guten fachlichen Praxis bei der Bewasserung hat in der Regel keinen oberflachli-
chen Abfluss zur Folge.

Auswirkung der DesinfektionsmafBnahmen auf Boden und Pflanzen

Bei der Anwendung der Desinfektionsverfahren auf chemischer Basis (0zon, Chlor, H;0, und PES] ist
eine Auswirkung auf Bodenorganismen und Pflanzen weitgehend auszuschlieBen. Sind bei vollstandi-
ger Zehrung von Ozon, H;0; und PES bis zur eigentlichen Ausbringung negative Auswirkungen ausge-
schlossen, konnen Auswirkungen auf Bodenorganismen und Pflanzen bei Chlorung durch Nebenpro-
dukte dagegen auftreten.

7.2.4 Vorbeugende MaBnahmen in Speichern und Speichersystemen

Damit die notwendige Bewdsserungswasserqualitat weitestgehend bestehen bleibt, sind vorbeugende
MaBnahmen umzusetzen. Zudem empfiehlt sich eine regelmaBige Beprobung zur Uberpriifung der
Einhaltung der geltenden mikrobiologischen Grenzwerte nebst Festsetzung der Monitoring-Intervalle
im Risikomanagementplan.

Vorbeugende MafBlnahmen dienen zur Reduktion von:

I Eintrag von Fremdstoffen und Sedimentbildung;

I Veranderung der physikochemischen Wasserbeschaffenheit, zum Beispiel pH-Wert, Sauer-
stoffsattigung, Redoxverhaltnisse;

I Verschlechterung der mikrobiologischen Eigenschaften des Bewasserungswassers.
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Die Sauerstoffsattigung des aufbereiteten Wassers sollte in allen Speichersystemen 50 % relative Sat-
tigung wahrend der Speicherung nicht unterschreiten.

Offene Speicher

Ab 72 h Verweilzeit des aufbereiteten Wassers im System werden folgende Mafinahmen vorgeschlagen:
I Beliftung,

I regelmafige Umwalzung des Wasserkorpers.
Sedimentbildung ist zu beobachten. Eine Sedimententnahme hat regelmafig zu erfolgen.

Geschlossene Speicher

Ab 72 h Verweilzeit des aufbereiteten Wassers im System werden folgende Mafinahmen vorgeschlagen:
I Beliftung,

I regelmafige Umwalzung der Wassersaule.

Geschlossene ortsfeste Speicher sind mit Entliftungseinrichtungen zu versehen. Die Entliftung darf
nicht zu ungewollter Verunreinigung fihren.

Sediment- und Biofilmbildung sind zu beobachten und diesen durch hierfiir geeignete Ma3nahmen zu
begegnen, zum Beispiel durch eine Reinigung.

Eine Probenahme aus geschlossenen ortsfesten Speichersystemen muss auch ohne Offnen des Spei-
chersystems moglich sein. Fir Probenahmen aus immobilen geschlossenen Speichern sind daher
geeignete Entnahmestellen vorzusehen.

Zulassige Entnahmemadglichkeiten sind:
I schliebare Auslaufe, zum Beispiel Zapfhahn;

I Entnahme Uber frostsichere Saugstellen oder andere festverbaute ansaugbare Installationen.

7.2.5 Anlagenreinigung und -hygienisierung von Speichern und Transport-
behaltern

Desinfektionsmaflnahmen von Speichern sind nur effektiv, wenn vorab eine Reinigung der Speicher-
oberflachen erfolgt ist.

Wahrend durch die Reinigung Ablagerungen und Mikroorganismen mit chemischen und mechani-
schen Hilfsmitteln so weit wie moglich entfernt werden, sorgt die anschlie3ende Desinfektion fir eine
Abtotung oder Inaktivierung der verbleibenden Organismen. Desinfektion ohne Reinigung ist ineffek-
tiv, da die Desinfektionsmittelzehrung den Abtotungserfolg iberwiegt. Zusatzlich sind nicht entfernte
Organismen Grundlage fur nachfolgendes mikrobielles Wachstum.

Speicher

Technische Speicher sind mindestens zum Beginn der neuen Bewasserungssaison vor der ersten Be-
fullung der Anlage zu reinigen und gegebenenfalls zu desinfizieren. Bei starker Verschmutzung, Bio-
filmbildung oder Sedimentablagerung ist eine weitere Reinigung am Ende der Bewasserungssaison
im Zuge bei der Entleerung sinnvoll, bei unterjahrig festgestellten Grenzwertiberschreitungen der
Guteklasse des Bewasserungswassers jeweils zudem fallabhangig notwendig.

Bei grofBeren offenen Speichern, die eventuell ganzjahrig oder tber die Wintermonate befillt sind,

kann eine Reinigung vor dem Start der Bewdsserungssaison ohne eine ganzliche Entleerung gegebe-
nenfalls nicht umgesetzt werden. Im RMP sowie im Betriebsplan ist daher festzulegen, nach welchen
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Kriterien und Indikatoren eine Reinigung zu erfolgen hat. Die hierfir gegebenenfalls zu erfassenden
Parameter sind in der dafir geeigneten Form zu dokumentieren.

Grundsétzlich konnen alle nach den allgemein anerkannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) zulas-
sigen Arten der Reinigung und Desinfektion von Trinkwasseranlagen (siehe z. B. Arbeitsblatter DVGW
W 291 (A), DVGW W 300 (A), DVGW W 551-3 (A]) angewandt werden, missen jedoch auf das Anlagen-
material und verbaute Werkstoffe abgestimmt sein.

Prinzipiell stehen zur Reinigung demnach Trinkwasser (hier analog: aufbereitetes Wasser mindestens
der entsprechenden Giiteklasse), mechanische Hilfsmittel und chemische Agenzien oder eine Kombi-
nation derselben zur Verfligung.

Eine Anlagendesinfektion (Speicher und Leitungen) kann analog zum Trinkwasserbereich ebenfalls
chemisch oder thermisch erfolgen; fir letztere miissen die verbauten Materialien Temperaturen von
70 °C Uber 3 min aushalten kdnnen, um die Mikroorganismen abzutdten bzw. zu inaktivieren.

Transportbehalter

Die Desinfektion von Transportbehaltern kann ebenfalls chemisch oder thermisch erfolgen; fir letz-
tere missen die verbauten Materialien Temperaturen von 70 °C tber 3 min aushalten kénnen, um die
Mikroorganismen abzutdten bzw. zu inaktivieren.

Transportbehalter sind stets so reinzuhalten, dass eine zuséatzliche Verunreinigung des zu befordern-
den Wassers ausbleibt.

Transportbehalter sind restlos zu entleeren, sporadisch genutzte Behalter vor Neubefiillung gegebe-
nenfalls zu reinigen.

7.3 Hygiene-MafBBnahmen bei den Bewasserungssystemen

7.3.1 Grundsatzliches

In Abhangigkeit von der Anwendung ergeben sich unterschiedliche Erfordernisse an die Hygiene bzw.
an Hygiene-Maf3nahmen hinsichtlich der Bewasserungssysteme:

I Anwendungsbereich hohere hygienische Anforderungen;
I Anwendungsbereich geringere hygienische Anforderungen.

Spilungs-, Reinigungs- und Desinfektionshaufigkeiten von Bewdasserungssystemen sind sowohl im
RMP als auch in einem Betriebsplan aufzufiihren.

Durchgefiihrte MaBnahmen sind zu dokumentieren.

Desinfektionsmaflnahmen von Leitungssystemen sind nur effektiv, wenn vorab eine Reinigung des
Systems erfolgt ist.

Wahrend durch die Reinigung Ablagerungen und Mikroorganismen mit chemischen und mechani-
schen Hilfsmitteln so weit wie moglich entfernt werden, sorgt die anschlie3ende Desinfektion fir eine
Abtotung oder Inaktivierung der verbleibenden Organismen. Desinfektion ohne Reinigung ist ineffek-
tiv, da die Desinfektionsmittelzehrung den Abtotungserfolg iberwiegt. Zusatzlich sind nicht entfernte
Organismen Grundlage fur nachfolgendes mikrobielles Wachstum.
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7.3.2 Oberirdische Tropfbewasserungssysteme und Mikrospriihsysteme

Anwendungsbereich hoherer Anforderungen an den offentlichen Gesundheitsschutz

Hohere Anforderungen an den Gesundheitsschutz konnten prinzipiell zum Beispiel fiir folgende An-
wendungen gestellt werden:

I Bewadsserung von Kulturen fiir den menschlichen Verzehr;

I Bewasserung von Frei- und Griinflachen im urbanen Bereich ohne Zugangsbeschrankung (Bewés-
serung ohne Zugangsbeschrankung);

I Bewasserung in Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks innerhalb geschlossener
Ortschaften ohne Zugangskontrolle (Bewésserung ohne Zugangsbeschrénkungl;

I gegebenenfalls Bewasserung von nicht zum Verzehr bestimmten gartenbaulichen Kulturen im Ge-
wachshaus oder unter Folie (iberwiegend aus Griinden des vorsorgenden Arbeitsschutzes, vor al-
lem bei Nutzung der Giiteklasse C-2).

Durch eine Validierung der Aufbereitung sind die Anforderungen an den Gesundheitsschutz gewahr-
leistet. Weitere MaBnahmen der Aufbereitung sind dann nicht erforderlich.

Die Aerosolbildung lasst sich durch Tropfbewasserungssysteme minimieren. Gleichzeitig wird so die
benetzte Flache reduziert. Bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser kann es unter Umstanden an
den Emittern von Tropfbewasserungssystemen zu Verstopfungen kommen, die die Funktionsfahigkeit
storen. Die Funktionsfahigkeit von Emittern ist deshalb bei dauerhaft installierten Tropfbewasse-
rungssystemen sowie Diisenkdpfen von Mikrosprihsystemen vor der Saison sowie mehrfach in der
Saison auf Verkrustungen, ibermaflige Biofilmbildung und Funktionsfahigkeit gema RMP zu Uber-
priifen. Die Uberpriifungen sind bei laufender Bewasserung durchzufiihren.

In Abhangigkeit von der Giiteklasse und den bewasserten Kulturen konnen zur Gewahrleistung der
Funktionsfahigkeit, aber auch des Gesundheitsschutzes folgende zusatzliche MaBBnahmen in Anleh-
nung an ISO 16075-3 angewendet werden, falls diese zweckdienlich sind:

Giiteklasse A
I Verwendung eines automatischen Scheibenfilters (180 um) vor der Einspeisung in das Verteilungs-
netz (in Abh&ngigkeit von der Partikelanzahl/-grofie des bereitgestellten Wassers);

I Verwendung eines 120-pm-Kontrollfilters hinter dem ersten Filter (in Abh&ngigkeit von der Parti-
kelanzahl/-gréBe des bereitgestellten Wassers);

I Spilung und Hygienisierung (Reinigung und Desinfektion) des Systems vor Beginn und nach Ende
der Bewasserungssaison.

Giiteklassen B-1, B-2, C-1 und C-2

I Verwendung eines automatischen Scheibenfilters (180 um) vor der Einspeisung in das Verteilungs-
netz (in Abh&ngigkeit von der Partikelanzahl/-gréfe des bereitgestellten Wassers);

I Verwendung eines 120-pm-Kontrollfilters hinter dem ersten Filter (in Abh&ngigkeit von der Parti-
kelanzahl/-gréBe des bereitgestellten Wassers);

I Spilung und Hygienisierung (Reinigung und Desinfektion) des Systems vor Beginn und nach Ende
der Bewasserungssaison;

I mehrmalige Spilung innerhalb der Bew&sserungssaison und gegebenenfalls Hygienisierung (Rei-
nigung und Desinfektion) des Systems.

Mégliche Desinfektionsmafinahmen fir Tropf- und Mikrobewdasserungssysteme sind in Tabelle 14
aufgefiihrt. Die MaBnahmen der Tabelle 14 dirfen nicht gleichzeitig ausgefihrt werden. Nach Ab-
schluss der Desinfektion ist das gesamte Bewadsserungssystem zu spiilen. Gegebenenfalls sind Rei-
nigungs- und Desinfektionsdurchgange zu wiederholen.
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Die DesinfektionsmaBnahmen sind nur wirksam, wenn

I das Bewasserungssystem so lange mit dem Desinfektionsmittel betrieben wird, bis das gesamte
System befillt ist; und

I anschlieBend eine Mindestverweilzeit im System nach Abschaltung des Bewasserungssystems
eingehalten wird.

Die Desinfektionsmaflnahmen miissen als StoBapplikationen ausgefiihrt werden.

Die erforderliche Haufigkeit von Mafinahmen der Tabelle 14 ist zu eruieren und zum Beispiel auf die
Erfordernisse des Produktionsablaufes abzustimmen.

Tabelle 14: Empfohlene DesinfektionsmaBnahmen von Tropf- oder Mikrospriihbewasserungssyste-
men nach ISO 16075-3:2021 als StoBapplikation zur Anlagendesinfektion

Art und Weise der Hygienisierung [Empfohlene Konzentration Mindestverweilzeit im
des Bewasserungssystems gemaf IS0 16075-3:2021 Bewasserungssystem
Chlorung 30 mg/L 12 h bis 24 h

Wasserstoffperoxid-Anwendung 0,1 ml/Lbzw. 1 Lpro 10 m® 12 h bis 24 h

Andere Anwendungen gemaf , Liste zuldssiger Aufbereitungsstoffe und Desinfektionsverfahren nach
§ 20 der Trinkwasserverordnung des Umweltbundesamtes” (UBA 2023) sind prinzipiell méglich. Die
in dieser Liste enthaltenen Stoffe und Verfahren dienen allerdings der Behandlung des Wassers und
eignen sich in der dort angegebenen Anwendung nur bedingt zur Anlagendesinfektion. Die Anwendung
muss daher gegebenenfalls modifiziert werden. Losungen hierzu sind im RMP zu erarbeiten und in
einem Betriebsplan aufzufiihren.

Anwendungsbereich geringerer Anforderungen an den 6ffentlichen Gesundheitsschutz

Geringere Anforderungen an den Gesundheitsschutz werden zum Beispiel fiir folgende Anwendungen
gestellt:

I Bewasserung auf Friedhofen,

I Bewadsserung von Baumschulpflanzungen,

I Wald- und Forstanpflanzungen,

I Bewasserung von Landschaftselementen oder Rasenflachen auf3erhalb geschlossener Ortschaften.
Eine spezielle Notwendigkeit fir besondere vorbeugende Mafinahmen im Sinne der o6ffentlichen Ge-
sundheit wird hier nicht gesehen. Der Arbeitsschutz ist zu berticksichtigen. Durch regelmaBlige Probe-

nahme ist zu Uberprifen, ob die mikrobiologischen Anforderungen eingehalten werden. Im Betriebsplan
sowie im RMP ist festzuhalten, wie haufig und an welchen Stellen Proben zu entnehmen sind.

Es sollten regelmafig saisonbegleitende Spllungen des Bewasserungssystems sowie der Emitter er-

folgen. Zudem konnen im Bedarfsfall geeignete Reinigungs- und Desinfektionsmaf3nahmen umge-
setzt werden. Losungen hierzu sind im RMP zu erarbeiten und in einem Betriebsplan aufzufihren.
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7.3.3 Sonstige druckbetriebene Sprinklersysteme

Anwendungsbereich hoherer Anforderungen an den oéffentlichen Gesundheitsschutz

Hoéhere Anforderungen an den Gesundheitsschutz konnten zum Beispiel fir folgende Bewasserungs-
anwendungen gestellt werden:

I zum menschlichen Verzehr bestimmte Kulturen;

I Beregnung zur Bestandskihlung im Obst-, Hopfen- und Weinanbau;

I Bewasserung von Futterkulturen und Weiden;

I alle Sportplatze sowie regulér bespielte Bereiche auf Golfplatzen (,,Greens” und . Tees”);

I Bewadsserungin Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks ohne steuerbaren Zugang
(Bewdsserung ohne Zugangsbeschrankung];

I Bewasserung von Frei- und Grinflichen im urbanen Bereich ohne steuerbaren Zugang (Bewésse-

rung ohne Zugangsbeschrénkung);

Durch eine Validierung der Aufbereitung sind die Anforderungen an den Gesundheitsschutz gewahr-
leistet. Bei regelmafligem Betrieb des Bewadsserungssystems werden weitere Maf3nahmen im Nor-
malfall nicht erforderlich.

Falls im Einzelfall aus technischen oder gesundheitlichen Grinden doch erforderlich, werden Reini-
gung und Desinfektion nach folgender Methodik empfohlen:
1. Spllung des Systems mit mindestens dem einfachen Volumen des betroffenen Bewasserungsnetzes

2. Anlagenspezifische mechanische oder chemische Reinigung und gegebenenfalls Desinfektion des
Systems gemaR Tabelle 14 nach Bedarf

3. Spiilung des Systems mit mindestens dem einfachen Volumen des betroffenen Bewasserungsnetzes
4. Gegebenenfalls Wiederholung der Punkte 2 bis 3, falls erforderlich

Bei grofBeren Verteilungsnetzen ist abzuwagen, ob eine Spiilung, Reinigung oder Desinfektion des ge-
samten Systems wirtschaftlich vertretbar und technisch realisierbar ist. In der Praxis wird in der Re-

gel in Teilabschnitten gearbeitet. Lésungen hierzu sind gegebenenfalls im RMP zu erarbeiten und in
einem Betriebsplan aufzufiihren.

Die erforderliche Haufigkeit von MaBBnahmen der Tabelle 14 sowie weiterer oben genannter Mafinah-
men ist zu eruieren und zum Beispiel auf die Erfordernisse des Produktionsablaufes abzustimmen.

Anwendungsbereich geringerer Anforderungen an den o6ffentlichen Gesundheitsschutz

Geringere Anforderungen an den Gesundheitsschutz werden in der Regel fiir folgende Anwendungen
gestellt:

I Frostschutzbewdsserung,

I Industrie-, Ol-, Faser- und Energiepflanzenanbau,

I Saatgutproduktion,

I Bewadsserung sonstiger nicht zum Direktverzehr bestimmter Pflanzen,
I Forst- und Waldanpflanzungen,

I Bewadsserung von Baumschulpflanzungen,

I Bewadsserung in Parkanlagen, Landschaftsgarten und Landschaftsparks mit steuerbarem Zugang
(Bewésserung mit Zugangsbeschréankung),

I Bewasserung auf Friedhofen auBerhalb der C')ffnungszeiten,

I Bewasserung von Landschaftselementen oder Rasenflachen au3erhalb geschlossener Ortschaften.
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Durch eine Validierung der Aufbereitung sind die Anforderungen an den Gesundheitsschutz gewahr-
leistet. Bei regelmafligem Betrieb des Bewadsserungssystems werden weitere Maf3nahmen im Nor-
malfall nicht erforderlich.

Falls eine Anlagenreinigung aus technischen Griinden relevant wird, sollte diese entsprechend der
obigen Methodik durchgefiihrt werden.

8 Arbeitsschutz

In mit aufbereitetem Wasser bewassernden Betrieben ist in daflir geeigneter Form der Arbeitsschutz
zu beachten.

Fir den Menschen, und damit auch fiir die umsetzenden Betriebe, sind bei der Wiederverwendung von
aufbereitetem Wasser fur die Bewdsserung in Landwirtschaft, Gartenbau, Grinanlagen sowie im

GalaBau folgende Expositionspfade zu beriicksichtigen (Achtung: Exposition ist nicht gleichzusetzen
mit real existenten Risiken]:

% direkte Aufnahme Uber Inhalation von Aerosolen
"": direkte Aufnahme Uber Ingestion von Tropfen
N}
direkte Aufnahme Uber dermalen Kontakt
"'fﬂ indirekte Aufnahme Uber Ingestion von Bodenpartikeln und Pflanzenbestandteilen

%ﬁ indirekte Aufnahme tber dermalen Kontakt mit bewassertem Boden oder Pflanzen

'.6 indirekte Aufnahme: Nahrungsaufnahme von mit aufbereiteten Wasser bewasserten
pflanzlichen Produkten

Je nach Nutzung und Kontaktart und -intensitat lassen sich verschiedene Risikogruppen unterschei-
den, bei denen betrieblicher Arbeitsschutz zu beriicksichtigen ist:

I Beschaftigte in Landwirtschaft, Gartenbau und Griinanlagen
I gegebenenfalls Beschaftigte aus den Bereichen Abwasseraufbereitung und Wasserverteilung (Ar-

beitsschutz; siehe Merkblatt DWA-M 1200-2:2025)

Die Relevanz der Expositionspfade ist neben der Nutzungsart bzw. Nutzungsgruppe vom jeweiligen
Bewasserungssystem abhangig (Tabelle 15).
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Tabelle 15: Relevante Expositionspfade bei der Bewasserung fiir Beschaftigte in Landwirtschaft,
Gartenbau, GaLaBau und Wasserverteilung (Quelle: abgeéndert nach DWA-Themenband Hygiene)

Aufnahme-
pfad

Tropfbewasserung,
Bewdsserungsmatte,
Schwitz-/Perlschliuche

Mikroregner

Spriihregner
Multistrahlregner
Drehstrahlregner

60

Nicht vorhanden

Gering bis mittel

Mittel bis hoch

[}
""o

Nicht vorhanden

Gering bis mittel

Mittel bis hoch

(4
ray )
\W:“

Nicht vorhanden bis gering

Gering bis mittel

Mittel bis hoch

Q.

Nicht vorhanden bis gering

Gering bis mittel

Gering bis mittel

e

Nicht vorhanden bis gering

Gering bis mittel

Gering bis mittel

®-

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

Nicht vorhanden

ANMERKUNGEN

kein relevanter Expositionspfad

moglicher Expositionspfad mit mittlerer bis hoher Exposition
moglicher Expositionspfad mit geringer bis mittlerer Exposition

In Abhangigkeit von

a) der Lage der Bewé&sserungsfléchen,

b] der Art der bew&sserten Kulturen bzw. der Nutzung der bewéasserten Flachen und

c] derverwendeten Bewadsserungstechnik sowie

d) der eingesetzten Wasserqualitat kénnen im RMP fir die einzelnen Bewé&sserungsfléchen die je-

weils relevanten Expositionspfade tabellarisch aufgelistet werden.

Weitere Vorgaben konnen unter Umstanden durch hierfiir zustandige Stellen gemacht werden.
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Anhang A Normen und Regelungen

A1 Allgemeines

Bei der Bewasserung landwirtschaftlicher sowie gartenbaulicher Kulturen sind insbesondere Fragen
des Wasserbedarfs und der bedarfsgerechten Bewasserung zu beachten. Zusatzlich sind technische
Regeln und Normen fir Planung, Bau und Nutzung von Bewasserungssystemen anzuwenden, die in
den folgenden Unterabschnitten ausschnittsweise thematisch zusammengestellt sind.

A.2 Normen und Regelungen zu Planung, Bau und Betrieb von Bewasse-
rungsprojekten und -anlagen

Wasserbedarfsplanung und Steuerung der Bewasserung

I Merkblatt DWA M-590: Zusatzwasserbedarfe fiir die Bewdsserung in Landwirtschaft, Gartenbau,
Griunflachen und auf Sportanlagen;

I DGV: Wasserbedarfsermittlung der Golfanlagenbewdsserung. Hinweise und Erfahrungen fir
Golfplatze;

I DIN 18916 und DIN 18919: fir die Bewasserung von Baumen und Strauchern im Landschaftsbau;
I ALB: Bewdssern nach Regeln - Wasserbedarf urbaner Griinflachen;

I ALB: Fachliche Grundlagen zur Bewasserungs-App, Teil 1: Kulturartbezogene Kennzahlen;

I FAO Irrigation and Drainage Paper No. 24: zur Wasserbedarfsplanung bei Bewdsserungsprojekten;

I FAO Irrigation and Drainage Paper No. 56: Methoden zur Berechnung der pflanzenbaulichen Eva-
potranspiration.

Planungsgrundlagen Bewasserungssysteme und Umsetzung

Landwirtschaft und Gartenbau
I DIN 19655:2008 fur Planung, Bau und Betrieb von Bewasserungsanlagen;

I IS0 16075 (Normenreihe) fir die Planung und Umsetzung von Bew&sserungsprojekten mit aufbe-
reitetem Wasser;

I WHO (2013 a,b,c) ,.Guidelines for Safe Use of Wastewater, Excreta and Greywater” - zu berick-
sichtigende hygienische Belange bei Planung und Betrieb.

Vegetationsflachen/Griinfldchen/Sportflachen

I FLL-Bewasserungsrichtlinien: Richtlinien fir die Planung, Installation und Instandhaltung von
Bewasserungsanlagen in Vegetationsflachen;

I IS0 20760: Wiederverwendung von Wasser in stadtischen Bereichen - Leitfaden fir zentralisierte
Anlagen fir die Wiederverwendung von Wasser;

I 1S0 20761: Wiederverwendung von Wasser in stadtischen Bereichen - Anleitungen fir die Sicher-
heitsbewertung von wiedergewonnenem Wasser;

I IS0 23056: Wiederverwendung von Wasser in stadtischen Bereichen - Anleitungen fiir dezentrale /
Vor-0Ort-Wasserverwendungssysteme;

I DGV: Bewasserung von Golfanlagen, schonender Umgang mit Wasser;
I DIN 18035-2: zur Bewasserung von Sportplatzen;

I Normenreihe DIN EN 12484: zur Bewasserung von Rasenflachen.
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Die ,Richtlinie fir die Planung, Installation und Instandhaltung von Bewasserungsanlagen fir Vege-
tationsflachen” (FLL 2015) gilt fir private und 6ffentliche Rasenflachen < 1 ha Flache, d. h. nicht fur
Produktionsgartenbau, Landwirtschaft, Golfplatze, Sportplatze oder Reitplatze. Sie enthalt unter an-
derem Hochstgehalte fir anorganische Parameter.

Die ISO-Normen zur Wasserwiederverwendung im urbanen Raum sind als Standard zu bericksichti-
gen und zum Teil in diesem Merkblatt konkreter adressiert.

A3 Normen und Regelungen zur Wasserqualitat

Bei der Nutzung von aufbereitetem Wasser sind insbesondere bei der Bewasserung landwirtschaftli-
cher und gartenbaulicher Kulturen Aspekte der Wasserqualitat zu berlcksichtigen. Hierzu sind fol-
gende Normen und Regeln zu beachten (siehe Tabelle A.1):

Tabelle A.1: Tabellarische Ubersicht zu bekannten und relevanten Normen und Regelungen hin-
sichtlich der Bewasserungswasserqualitat

Norm Anmerkungen

EU-WasserWVVO Gilt fir die Anwendung von aufbereitetem Wasser
(Verordnung (EU) 2020/741)

DIN 18035-2:2020 Norm zur Bewasserung von Sportplatzen, konkrete Anforderungen
an die Bewasserungswasserqualitat dort in 4.5

DIN 19650:1999 In DIN 19650:1999 ..Hygienische Belange von Bewasserungswasser”
werden fir Landwirtschaft, Gartenbau, Landschaftsbau sowie Park-
und Sportanlagen hygienisch-mikrobiologische Kriterien beschrie-
ben, die zur Unterscheidung von vier Wassereignungsklassen ver-
wendet werden. In Deutschland sind die Vorgaben nach DIN 19650
parallel zur EU-WasserWVVO einzuhalten, was in den Anforderun-
gen an die hygienische Qualitat von aufbereitetem Wasser beriick-
sichtigt wird (siehe Merkblatt DWA-M 1200-1:2025).

Die Futtermittelsicherheit ist im Bereich der Bewasserung ent-

sprechend der Vorgaben nach DIN 19650 in Verbindung mit der
EU-WasserWVVO zu gewahrleisten.

DIN 19684-10:2009 In DIN 19684-10:2009 wird umfassend die Untersuchung von Bewas-
serungswasser sowie die Beurteilung des Einflusses der Wasserbe-
schaffenheit auf Pflanzen und Boden bei der Bewasserung beschrie-
ben. Enthaltene Kriterien sind u. a. Schwebstoffe, pH-Wert, Salze
sowie Spurenelemente und Schwermetalle. Regionale Empfehlun-
gen von Landesbehorden konnen wiederum ahnliche, aber zum Teil
auch deutlich abweichende Kriterien und Zuordnungen enthalten

(z. B. PFLEGER 2010).

1SO 16075:2020 ISO 16075:2020 regelt die Anwendungsmaoglichkeiten bestimmter
Wasserqualitaten bei der Nutzung aufbereiteten Wassers in Garten-
bau und Landwirtschaft und ist in Teilen zusammen mit

ISO 20469:2018 Grundbaustein der EU-WasserWVVO.

SO 20760-1:2018 ISO 20760-1:2018 regelt die Anforderungen an die Aufrechterhal-
tung von Bewasserungswasserqualitaten von zentralen Wasserwie-
derverwendungssystemen, inklusive der Bewasserung, im urbanen
Bereich.
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Norm

Anmerkungen

TGL 6466/01 (1977, 1986)

Die alteren TGL 6466/01 (1977, 1986) widmeten sich den Giiteanfor-
derungen an Bewasserungswasser und enthalten unter anderem
Vorgaben zu hygienischen sowie chemischen Parametern, Karenz-
zeiten (zeitliche Barrierewirkung) und Abstandsregelungen in Ab-
hangigkeit vom Anwendungsbereich. Anmerkung: Die TGL haben
keine Verbindlichkeit mehr. Sie sind hier der Vollstandigkeit halber
aufgeflhrt. Zugleich sind hier Orientierungswerte fir tolerierbare
Salz- und lonenfrachten enthalten.

FAO Irrigation and Drainage
Paper 29 (1976, 1985, 1994)

FAO Irrigation and Drainage Paper 29 ist seit Jahrzehnten im interna-
tionalen Bereich Standard fur die Einstufung und Bewertung der Be-
wasserungswasserqualitat, da es eine Vielzahl von grundlegenden
Aussagen liefert. Grundlegende Aussagen finden sich unter ande-
rem auch in DIN 19684-10:2009 wieder.

FLL-Reitplatz-
empfehlungen (2014)

In den aktuellen FLL-Reitplatzempfehlungen (2014) wird als Bewés-
serungsziel ,insbesondere der Schutz der Gesundheit der Tiere und
Menschen” angegeben, wodurch der Einsatz von aufbereitetem
Wasser gegebenenfalls in Frage gestellt werden konnte. Ansonsten
verweist die Richtlinie auf DIN 18035-2.

FLL-Dachbegrinungs-
richtlinie (2018)

In der FLL-Dachbegriinungsrichtlinie (FLL 2018) wird nur auf
DIN 1988 (Trinkwasser) als Anschluss verwiesen.

Besondere pflanzenarten-
bedingte Anforderungen
und Einschrankungen

siehe 6.6 bzw. z. B. PFLEGER (2010)

Zwischen den Empfehlungen verschiedener Autoren gibt es zum Teil
deutliche Unterschiede. Dies dirfte vor allem mit der grof3en Vielzahl
an Pflanzenarten, deren unterschiedlichen Anspriichen und Empfind-
lichkeiten, z. B. gegeniiber Salzen oder Schwermetallen, sowie den
unterschiedlichsten Anwendungsbereichen zusammenhéangen. Die
Eignung des Bewasserungswassers ist daher vorab und auch wah-
rend des Betriebs auf deren physiologische Eignung zu priifen.

In hydroponischen Systemen ist dariiber hinaus besonders auf die
physikochemische Eignung des Bewasserungswassers zu achten.
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Anhang B Praxisbeispiele in Deutschland

B.1 Allgemeines

Die folgenden Beispiele existieren teilweise seit vielen Jahrzehnten und wurden daher schon vor Ver-
offentlichung der EU-WasserWVVO in Betrieb genommen. Sie dienen zur Veranschaulichung der bis-
herigen Situation in Deutschland.

B.2 Stadt Wolfsburg

Die Verwertung des behandelten Wolfsburger Abwassers zur landwirtschaftlichen Beregnung beruht
auf einem Gutachten aus den 30er Jahren des vergangenen Jahrhunderts. Die Ziele waren die Ver-
meidung von (weiteren) Einleitungen in das iberlastete Vorflutgew&sser Aller und die ErschlieBung
von ertragsschwachen landwirtschaftlichen Flachen (18-24 Bodenpunkte) nordlich von Wolfsburg.

Situation am Ende des 20. Jahrhunderts

Die Abwasser sollten nach dem Stand der Technik behandelt werden, insbesondere um Geruchsbe-
lastigungen zu minimieren. Klarschlamm wurde dem Bewasserungswasser als Diingestoff beige-
mischt. Die Schwermetallfracht im Klarschlamm wurde besonders Giberwacht. Die Versickerung des
behandelten Abwassers wurde zur Grundwasseranreicherung im obersten Grundwasserstockwerk
vorgeschrieben. Die Ableitung in die Aller war nach biologischer Behandlung unter der Auflage er-
laubt, dass eine Verwertung weder in der Landwirtschaft noch zur Grundwasseranreicherung maglich
war (Verwertungsgebot). In der Konsequenz wurde ganzjihrig behandeltes Abwasser auf den land-
wirtschaftlichen Flachen ausgebracht. Beregnet wurde nur Getreide, keine Feldfriichte zum Direkt-
verzehr. Das Beregnungsgebiet umfasste 1.500 ha. Die Beregnungswassermenge betrug je nach Jah-
resfremdwassermenge im Klaranlagenzulauf 7,5 Mio. m®/a bis 10 Mio. m*/a.

Heutige Situation

Das Abwasser wird biologisch vollgereinigt und in Schonungsteichen nachbehandelt. Die landwirt-
schaftliche Bewasserung erfolgt pflanzenbedarfsgerecht unter Beriicksichtigung der Hinweise der
landesweiten Beregnungsvorgaben der Landwirtschaftskammer durch den Abwasserverband Wolfs-
burg. Die Entnahme erfolgt nach Bedarf durch den Abwasserverband aus den Schdnungsteichen; der
Regelablauf des behandelten Abwassers ist eine Ablaufleitung zur Aller.

Die Bewasserungswassermenge betragt je nach der Jahrestemperaturkurve 0,8 Mio. m’/a bis
1,5 Mio. m°/a (Maximum 2 Mio. m*/a im Trockenwetterjahr 2018).

B.3 Abwasserverband Braunschweig

Bereits Ende des 19. Jahrhunderts wurden Rieselfelder auf einer Flache von iiber 200 Hektar im Nor-
den von Braunschweig zur Abwasserbehandlung genutzt. Als die Kapazitat dieser Rieselfelder nach
dem 2. Weltkrieg nicht mehr ausreichte, wurde der Abwasserverband Braunschweig als Wasser- und
Bodenverband als Kérperschaft des offentlichen Rechts gegriindet. Mitglieder des Verbandes sind un-
ter anderem die Stadt Braunschweig und die Grundeigentiimer von ca. 2.700 ha landwirtschaftlich
genutzter und bewdsserter Flachen. Grundlage hierfiir ist eine wasserrechtliche Erlaubnis zur Bereg-
nung mit behandeltem Abwasser der Bezirksregierung Braunschweig als obere Wasserbehorde vom
8.11.2001.

In der Zeit, in der Klarschlamm mitverregnet wird, werden die landwirtschaftlichen Betriebe zeitnah

tber die mit dem Beregnungswasser aufgebrachten Nahrstoffe informiert, damit diese bei der Din-
gung bertcksichtigt werden kénnen.
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In Anlehnung an die Eignungsklasse 4 nach DIN 19650 (Hygienische Belange von Bewasserungswas-
ser) sind in die wasserrechtliche Erlaubnis Auflagen zur Risikominimierung eingeflossen. Dies sind
im Einzelnen:

I Abstandsregelungen der Regner zu Wohnbebauung und offentlichen Verkehrswegen unter Be-
ricksichtigung der Windrichtung und -starke;

I Anlegen von Sprihschutzhecken;

I Anbaurichtlinien fir die landwirtschaftlichen Betriebe, in denen es untersagt ist, Kulturen zum
Rohverzehr anzubauen;

I Beregnung von Pflanzen zur industriellen Verarbeitung (z. B. Zuckerriiben, Starkekartoffeln oder
Energiepflanzen) und Futterpflanzen zur Konservierung bis spatestens zwei Wochen vor der Ernte;

I Getreide (nicht zum Rohverzehr) bis zur Milchreife.

Der Zusatzwasserbedarf der im Verbandsgebiet angebauten Kulturen liegt bei den hier vorherrschen-
den sandigen B6den und einer in der Vegetationszeit (April bis September) zu verzeichnenden negati-
ven klimatischen Wasserbilanz von ca. 230 mm bei insgesamt 3,3 Mio. m*/a.

Da in der Zeit von Anfang Februar bis Ende November Klarwasser verregnet wird, tritt insbesondere
im Frihjahr und spaten Herbst Sickerwasser auf. In der gesamten Bewadsserungsperiode werden aus-
schlieBlich bewachsene Flachen beregnet.

Zum Schutz des Grundwassers fordert der Abwasserverband Braunschweig den Anbau von Zwischen-
frichten nach der Ernte der Hauptfrucht, um die freien Nahrstoffe im Boden in den Pflanzen zu binden,
damit diese bei der Uberschussberegnung nicht ins Grundwasser gelangen.

B.4 Wasserverband Klotze

Um die Wasserqualitat des Vorfluters Jeetze wahrend der Sommermonate nicht negativ zu beein-
trachtigen, wird einem landwirtschaftlichen Betrieb seit 2006 im Sommer Klarwasser aus der Klaran-
lage Immekath (ca. 36.000 EW) im Altmarkkreis zur Verfliigung gestellt.

Der Wasserverband Klotze ist sowohl Betreiber der Klaranlage als auch Eigentimer des Rohrnetzes,
an das der bewassernde landwirtschaftliche Betrieb angeschlossen ist. Wahrend der Beregnungssai-
son wird der Klarwasseranfall von ca. 70 m*/h bis 80 m*/h vollstandig zur Bewasserung verwendet.
Ein Speicher von 700 m® dient dem Ausgleich von Klarwasseranfall und Bewasserungswasserent-
nahme.

Durch hohere Temperaturen des Klarwassers gegeniiber dem Grundwasser kann das Wasser auch

bei hoheren Lufttemperaturen ausgebracht werden, ohne dass es dabei zu einem Kalteschock des
bewdsserten Bestands kommt.
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Merkblatt DWA-M 590

Grundsatze und Richtwerte zur Beurteilung
von Antragen zur Entnahme von Wasser fur
die Bewasserung

Klimawandel, veranderte Landnutzung und steigende Marktanforderungen stellen fir

die gesamte Wasserwirtschaft und alle Branchen, die auf Wasser in ausreichender Men- DWAO
ge und Qualitat angewiesen sind, die gro3ten Herausforderungen des 21. Jahrhunderts

dar. In besonderem Mafe gilt dies fiir Landwirtschaft und Gartenbau. Zur Sicherung DWA-Regelwerk

einer nachhaltigen Pflanzenproduktion, vor allem aber zur Gewahrleistung der von den Merkblatt DWA-M 590

Grundsétze und Richtwerte zur Beurteilung von Antrégen zur Entnahme
von Wasser fir di serun

Markten zwingend geforderten Qualitaten, wird in Deutschland zunehmend die Bewas-
serung landwirtschaftlicher Flachen erforderlich.

Das Merkblatt stellt eine Arbeitsgrundlage dar, in der fachliche Grundlagen und Anfor-
derungen der Bewdsserung mit Grundsdtzen der Wasserwirtschaft zusammengefiihrt
werden. Auf dieser Grundlage konnen Bewasserungsprojekte sinnvoll konzipiert und
bundesweit einheitlich begutachtet werden.

Juni 2019, Stand: korrigierte Fas-
sung September 2022, 83 Seiten, A4
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DWA-Themen T1/2022

Hygiene in der Wasser-, Abwasser- und
Abfallwirtschaft

Weltweit betrachtet ist der Wasserpfad einer der bedeutendsten Ubertragungswege von
krankheitsauslosenden Organismen. Diese Krankheitserreger konnen auf sehr unter- DWAO
schiedlichen Wegen ins Wasser gelangen, zum Beispiel durch Abwasser oder als diffuse
Eintrage zum Beispiel durch Abschwemmungen von Flachen (u. a. aus der Landwirt- DWA-Themen
schaft). In den letzten Jahren haben sich die Verwendungspfade von Wasser und damit
die genutzten Wasserquellen in Deutschland immer mehr erweitert. Wasserspiele als
typisches Siedlungselement oder die verstarkt notwendige Bewdasserung von Griinfla-
chen im offentlichen Raum sind dafiir bekannte Beispiele. Hier stellt die Einhaltung von
Hygiene-Standards eine besondere Herausforderung fiir die Wasserwirtschaft dar, denn
neben Trinkwasser kommt hier zunehmend Brauchwasser zur Verwendung.

Beispielr und
Merkblatt DWA-M 552

In Europa und in Deutschland gibt es eindeutige Rechtsgrundlagen fiir bestimmte, ge-
nau definierte Arten der Wassernutzung (Trinkwasser, Badewasser etc.). Oft ist auch die
Art der méglichen Wasserquellen und der Wassergewinnung geregelt. Bei der Nutzung
von Wasser im 6ffentlichen Raum dagegen [v. a. indirekter Wassergebrauch) konnen die .
Ressourcen mannigfaltig sein. Die Rechtslage in Bezug auf Anforderungen an die mikro- —
biologische Qualitat des verwendeten Wassers ist dabei nicht immer eindeutig.

April 2022, 68 Seiten, A4

Der Themenband setzt hier seinen Fokus. Er ordnet die aktuelle Situation mit ihren
Herausforderungen und dem mdglichen zukiinftigen Handlungsbedarf ein. Ein Ziel ist
es, Licken zwischen den bestehenden gesetzlichen Regelungen und zu fordernden
.Sicherheitsaspekten” aufzuzeigen. Es werden zudem mdgliche technische Standards
und Mafinahmen des Wassereinsatzes in den genannten Anwendungen beschrieben.
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Die Merkblattreihe DWA-M 1200 ,Wasserwiederverwendung fir landwirtschaftliche und urbane Zwecke in
Deutschland” stellt die grundsétzliche Herangehensweise an Projekte zur Wasserwiederverwendung dar und
dient als Handlungshilfe zur Implementierung der Wasserwiederverwendung auf Grundlage der EU-Verord-
nung 2020/741 ,Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung”, der bisher noch nicht veroffent-
lichten Bundesverordnung zur Wasserwiederverwendung sowie der relevanten technischen Regelwerke. Die
Merkblattreihe DWA-M 1200 gliedert sich wie folgt:

I Teil 1: Grundsé&tze zur Wasserwiederverwendung fiir unterschiedliche Nutzungen
I Teil 2: Anforderungen an die weitergehende Wasseraufbereitung

I Teil3: Verwendung von aufbereitetem Wasser fur die Bewé&sserung in Landwirtschaft, Gartenbau und Griin-
flachen

Das Merkblatt DWA-M 1200-3 gilt fur die Wiederverwendung aufbereiteten Wassers aus kommunalen Klar-
anlagen mit iberwiegendem Anteil hauslichen Schmutzwassers fir landwirtschaftliche, gartenbauliche und
urbane Anwendungen. Es befasst sich mit der sicheren Verwendung von aufbereitetem Wasser in der Bewas-
serung landwirtschaftlicher und gartnerischer Kulturen sowie der Bewasserung von Grin- und Freiflachen im
privaten, kommunalen sowie urbanen oder ruralen Bereich wie Parkanlagen, Sport- und Golfplatzen, Straf3en-
begleitgrin, Landschaftsgarten und Landschaftsparks. Teil 3 kann zudem auch Anwendung in Baumschulen
und bei der Bewdsserung bzw. Zusatzwasserversorgung von Wald- und Forstanpflanzungen sowie weiterer
Landschaftselemente wie Hecken, Baumreihen oder Baumgruppen finden.

Das Merkblatt richtet sich vornehmlich an Betreiber und Fachplanende von Bewasserungsanlagen bzw. kom-
plexen Bewdsserungssystemen im landwirtschaftlich-gartnerischen Bereich sowie im Bereich der Grin- und
Freiflachenpflege sowie der Pflege von Landschaftselementen.

Dartber hinaus richtet es sich an Baumschulen, Forstbetriebe, Landschaftspflegeverbande, Wasser- und Boden-
verbande sowie an die im Bereich der Planung und Genehmigung zustandigen Amter, Behdrden und Ministerien.

ISBN:  978-3-96862-849-3 (Print)
978-3-96862-850-9 (E-Book]
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