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Wiederverwendung von behandeltem Abwasser –  
Was plant die EU?
Reuse of treated wastewater – what are the EU’s plans?

EINLEITUNG

Die Wiederverwendung von aufbereitetem 
Abwasser („water reuse“) steht gegenwär-
tig sowohl international als auch in der EU 
weit oben auf der Agenda. So betont der 
diesjährige Weltwasserbericht „Abwasser, 
die ungenutzte Ressource“ die Potenziale 
der Abwassernutzung – als Wasserres-
source, Nährstoff- und Energiequelle (UN-
ESCO 2017). Das UN-Nachhaltigkeitsziel 

ZUSAMMENFASSUNG

Die Wiederverwendung von behandeltem Abwasser wird schon heute in Ländern und 
Regionen mit Wasserknappheit praktiziert. Gegenwärtig erarbeitet die Europäische 
Kommission EU-weite Mindestanforderungen für die landwirtschaftliche Bewässe-
rung und Grundwasseranreicherung mit behandeltem Abwasser. Die Gemeinsame 
Forschungsstelle der EU (Joint Research Centre, JRC) wurde mit der Erstellung ei-
nes technischen Berichts beauftragt, der die Grundlage für einen Regelungsvorschlag 
darstellen wird. Der aktuelle Entwurf adressiert allerdings bisher nicht ausreichend die 
Umwelt- und Gesundheitsrisiken, die sich durch im behandelten Abwasser befindliche 
Krankheitserreger und Schadstoffe ergeben können, und wird somit dem Anspruch, 
eine sichere Wasserwiederverwendung zu gewährleisten, nicht gerecht. Betrachtet man 
das schon heute bestehende europäische Regelwerk und den unterschiedlichen Bedarf 
für die Nutzung von behandeltem Abwasser in den Mitgliedstaaten, erscheint eine ver-
bindliche EU-Regelung für die Wasserwiederverwendung nicht gerechtfertigt.

ABSTRACT

The use of treated wastewater is already practiced in various countries facing water scarcity. 
Currently the European Commission is working on EU-wide minimum requirements for agri-
cultural irrigation and aquifer recharge with treated wastewater. The Joint Research Centre 
(JRC) has been tasked with the development of a technical report that will serve as a basis 
for a regulation proposal. However, the current draft does not yet adequately address envi-
ronmental and health risks that can result from pathogens and pollutants present in treated 
wastewater and does therefore not fulfill its claim to ensure safe water reuse. Considering 
the already existing EU legislation and the different needs of member states to use treated 
wastewater, a binding EU regulation for water reuse does not seem justified.

(sustainable development goal) 6.3 sieht 
neben einer „beträchtliche[n] Steigerung 
der Wiederaufbereitung“ eine Verbesse-
rung der „gefahrlosen Wiederverwendung 
weltweit“ vor (UN 2015) und auch die dies-
jährige Stockholm Water Week widmete 
sich der Thematik (SIWI 2017).

Innerhalb der EU soll die Wiederverwen-
dung von aufbereitetem Abwasser durch die 
Festschreibung von Mindestanforderungen 
gefördert werden (Details s.u.).
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Ungeachtet dessen ist die Aufbereitung und 
Verwendung von Abwasser in einigen Regi-
onen der Welt schon lange gängige Praxis. 
Mögliche Anwendungen erstrecken sich von 
der Bewässerung in der Landwirtschaft, in 
urbanen Bereichen (z.B. Straßenreinigung, 
Parkbewässerung) über industrielle Anwen-
dungen, die Grundwasseranreicherung zur 
Speicherung für eine spätere Nutzung oder als 
Barriere gegen Salzwasserintrusion bis hin zu 
einer Stützung der Trinkwasserversorgung.

Durch die Nutzung von aufbereitetem Ab-
wasser für Zwecke, die keine Trinkwasser-
qualität erfordern, können Frischwasserres-
sourcen für qualitativ höherwertige Bedarfe 
erhalten werden. Am weitesten verbreitet 
ist die Nutzung von aufbereitetem Kommu-
nalabwasser für die landwirtschaftliche Be-
wässerung. Aufgrund der kontinuierlichen 
Verfügbarkeit von Abwasser stellt diese Was-
serquelle vor allem in semi-ariden und ariden 

Regionen eine zuverlässige Alternative zum 
vergleichsweise unzuverlässigen Nieder-
schlag dar und trägt somit zu einer Sicherung 
der landwirtschaftlichen Produktion bei.

Eines der führenden Länder in diesem Ver-
fahren ist Israel, wo schon seit den 1950er 
Jahren Abwasser für eine weitere Nutzung 
recycelt wird. Rund 75–80 Prozent des Ab-
wassers werden dort aufbereitet und decken 
über die Hälfte des landwirtschaftlichen Be-
darfs (Tal 2013). Auch in den USA, vor allem 
in Kalifornien, und Australien bestehen lang-
jährige Erfahrungen im Bereich der Wasser-
wiederverwendung für die Bewässerung von 
Grünflächen und Landwirtschaft sowie der 
Grundwasseranreicherung (Lazarova et al. 
2013). Mit Windhoek, Namibia, besteht seit 
1969 ein Beispiel für eine Aufbereitung für 
Trinkwasserzwecke (WHO 2017).

Innerhalb der EU ist Spanien mit über 500 
Millionen Kubikmetern pro Jahr das Land 
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Abbildung 1: Mögliche Expositionspfade für Mensch und Umwelt bei landwirtschaftlicher Bewässerung mit aufbereitetem 
Abwasser (nach Seis et al. 2016).  

 

3. Anforderungen für die Wasserwiederverwendung 
Um bestehende Risiken für Umwelt und Gesundheit von Mensch und Tier zu verhindern, bestehen 
internationale (z.B. WHO 2006; ISO 16075) und nationale Regelwerke (z.B. US EPA 2012; NHMRC 
2006). Innerhalb der EU haben bisher sechs Mitgliedstaaten Regelungen für die 
Wasserwiederverwendung erlassen (Tabelle 1) (BIO 2015). 
In Deutschland gibt es keine gesetzlichen Vorgaben für die Wasserwiederverwendung. In DIN-
Normen sind Toleranzbereiche verschiedener Metalle und Halbmetalle für Bewässerungswasser (DIN 
19684-10) und Anforderungen für hygienische Belange von Bewässerungswasser (DIN 19650) 
festgehalten, die auch für Bewässerungswasser aus aufbereitetem Abwasser herangezogen werden 
können.  
Wie auch in entsprechenden Regelwerken anderer Länder, unterscheidet die DIN 19650 
Eignungsklassen entsprechend der vorgesehenen Anwendung (siehe Tabelle 2 für die hygienisch-
mikrobiologischen Anforderungen).   
 
Tabelle 1: Beispiele internationaler Richtlinien und nationaler Regelungen für die Wasserwiederverwendung. 

Bereich Richtlinie/Regelung 

WHO Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater (2006) 
Sanitation safety planning: manual for safe use and disposal of wastewater, greywater and excreta 
(2016) 

Ausbringen von  aufbereitetem Abwasser mit 
Schadstoffen/ Krankheitserregern 

Beregnung, Aerosolbildung, 
Bodenkontamination

direkter Kontakt, 
Inhalation, unbeabsichtigte 
Aufnahme durch Arbeiter, 

Landwirt, Anwohner

Kontakt des 
Bewässerungswassers mit 

der Pflanze - Kontamination 
landwirtschaftlicher 

Erzeugnisse

Verzehr - Konsumenten

Kontakt mit dem Erzeugnis -
Arbeiter, Landwirt, 

Konsumenten 

Schadstoffanreicherung im 
Boden

Anreicherung in der 
Pflanze/Kontamination 

landwirtschaftlicher 
Erzeugnisse

Verzehr - Konsumenten

Verunreinigung des 
Grundwassers

Verunreinigung des 
Trinkwassers - Verbraucher

Beweidung, Anbau von 
Futtermitteln 

Kontamination tierischer 
Produkte Verzehr- Konsumenten
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mit der größten Menge an aufbereitetem 
Abwasser, das einer weiteren Nutzung zuge-
führt wird (BIO 2015). Ebenso besteht diese 
Praxis in Portugal, Italien, Griechenland, 
Zypern und Frankreich – in unterschied-
lichem Umfang und für verschiedene An-
wendungsmöglichkeiten, die in nationalen 
Gesetzen beziehungsweise Normen geregelt 
sind (JRC 2014; Bixio, Wintgens 2006; Laza-
rova et al. 2013). Darüber hinaus bestehen 
auch außerhalb der mediterranen Mitglied-
staaten Erfahrungen. Zum Beispiel werden 
in Torreele, Belgien, 2,5 Millionen Kubikme-
ter pro Jahr aufwendig aufbereitetes Abwas-
ser zur Grundwasseranreicherung für die 
indirekte Trinkwassergewinnung genutzt 
(BIO 2015; van Houtte et al. 2012).

In Deutschland wird aufbereitetes Abwas-
ser in Wolfsburg und Braunschweig genutzt 
– eine Praxis die dort historisch gewachsen 
ist. Heute werden in Braunschweig zwei Drit-
tel des im Klärwerk Steinhof aufbereiteten 

Abwassers, circa 15 Millionen Kubikmeter 
pro Jahr, auf landwirtschaftlichen Flächen 
verregnet (Abwasserverband Braunschweig 
2017). In Wolfsburg wird behandeltes nähr-
stoffreiches Abwasser im Sommer für die 
Bewässerung und im Winter nährstoffarmes 
Wasser zur Grundwasseranreicherung ge-
nutzt (Wolfsburger Entwässerungsbetriebe 
2017). An beiden Standorten werden Ener-
gie- und Nutzpflanzen (z.B. Zuckerrüben, 
Mais, Getreide, Raps) angebaut.

Neben dieser geplanten Wiederverwen-
dung gibt es auch eine sogenannte indirekte, 
ungeplante Wiederverwendung zum Beispiel 
in urbanen Wasserkreisläufen bei der Trink-
wassergewinnung aus mit Abwasser beein-
trächtigten Oberflächenwässern. So wird bei 
der Uferfiltration (z.B.  Berlin, Ruhrgebiet, 
Hessisches Ried) durch Förderbrunnen am 
Ufer Rohwasser gefördert, das abwasserbür-
tige mikrobielle und chemische Schadstoffe 
enthalten kann (Rice et al. 2015).

ABBILDUNG 1 
Mögliche Expositions-
pfade für Mensch und 
Umwelt bei landwirt-
schaftlicher Bewässe-
rung mit aufbereitetem 
Abwasser (nach Seis et 
al. 2016).



BEREICH RICHTLINIE/REGELUNG

WHO

Guidelines for the safe use of wastewater, excreta and greywater (2006)
Sanitation safety planning: manual for safe use and disposal of wastewater, greywater and excreta (2016)
Potable reuse: Guidance for producing safe drinking-water (2017)

ISO ISO 16075 „Guidelines for treated wastewater use for irrigation projects“ (Teil 1-4) (weitere in Bearbeitung)

Australien National Guidelines for water recycling: managing health and environmental risks (NHMRC 2006)

USA
EPA: Guidelines for Water Reuse (2012)
Kalifornien: Regulations Related to Recycled Water (2009) (Title 22)

EU Spanien, Zypern, Italien, Griechenland, Frankreich, Portugal
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RISIKEN DURCH WASSER­
WIEDERVERWENDUNG

Ungeachtet der möglichen Vorteile birgt die 
Nutzung von behandeltem Abwasser Risiken 
für die Umwelt und die menschliche Gesund-
heit. Schadstoffe und Krankheitserreger, die 
bei der Abwasseraufbereitung nicht oder un-
vollständig entfernt werden, werden bei der 
Bewässerung und Grundwasseranreicherung 
flächenhaft in die Umwelt ausgebracht und 
können zu Verunreinigungen des Bodens, 
des Grundwassers sowie der Oberflächenge-
wässer führen. Durch den Kontakt mit dem 
Wasser, dem bewässerten Boden oder den be-
wässerten Produkten sowie durch eine mög-
liche Beeinträchtigung des Trinkwassers sind 
das Betriebspersonal, Landwirte, Anwohner, 
die Öffentlichkeit, Verbraucherinnen und 
Verbraucher sowie Nutztiere potenziell be-
troffen (ABBILDUNG 1).

Relevante abwasserbürtige Schadstoffe 
sind Metalle, Nährstoffe, Salze und ihre Io-
nen, organische Stoffe (Mikroverunreini-
gungen) einschließlich der Rückstände von 
Arzneimitteln, Chemikalien, Bioziden und 
entstehende Metabolite/Transformations-
produkte. Außerdem finden sich im Abwasser 
potenzielle Krankheitserreger (Viren, Parasi-
ten, Bakterien) für Mensch und Tier.

Entsprechend des Aufbereitungsniveaus 
unterschieden sich die resultierenden Risiken 
für Umwelt und Gesundheit. Die in Deutsch-
land übliche Abwasseraufbereitung (3. Reini-
gungsstufe) ist nicht für die Elimination von 
organischen Schadstoffen und Krankheitser-

regern optimiert. Unabhängig von einer wei-
teren Nutzung des behandelten Abwassers 
bestehen daher Empfehlungen, Kläranlagen, 
unter anderem solche, die in Gewässer mit 
sensiblen Nutzungen – wie Badegewässer 
oder Trinkwasserressourcen – einleiten, mit 
einer weitergehenden vierten Reinigungs-
stufe nachzurüsten (UBA 2015).

Auch die Art der Bewässerung (u.a. der 
Kontakt des Wassers mit der Pflanze, Menge 
und Dauer der Bewässerung), die Herkunft 
und Zusammensetzung des Abwassers, 
ebenso wie Bodeneigenschaften und klima-
tische Bedingungen haben einen Einfluss 
auf die Risiken für Umwelt und Gesundheit.

ANFORDERUNGEN FÜR  
DIE WASSERWIEDER­
VERWENDUNG

Um bestehende Risiken für Umwelt und 
Gesundheit von Mensch und Tier zu verhin-
dern, bestehen internationale (z.B. WHO 
2006; ISO 16075) und nationale Regelwerke 
(z.B. US EPA 2012; NHMRC 2006). Innerhalb 
der EU haben bisher sechs Mitgliedstaaten 
Regelungen für die Wasserwiederverwen-
dung erlassen (TABELLE 1) (BIO 2015).

In Deutschland gibt es keine gesetzlichen 
Vorgaben für die Wasserwiederverwendung. 
In DIN-Normen sind Toleranzbereiche ver-
schiedener Metalle und Halbmetalle für 
Bewässerungswasser (DIN 19684-10) und 
Anforderungen für hygienische Belange von 
Bewässerungswasser (DIN 19650) festge-

TABELLE 1 
Beispiele internationaler 
Richtlinien und nationaler 
Regelungen für die Was
serwiederverwendung. 



EIGNUNGSKLASSE 
(EK) ANWENDUNG

INTESTINALE 
ENTEROKOKKEN 
KOLONIEZAHL 
PRO 100 ML

E. COLI-
KOLONIEZAHL 
PRO 100 ML

EK 1 1),2)

(Trinkwasser)
alle Gewächshaus und Freilandkulturen Nicht nachweisbar

Nicht 
nachweisbar

EK 2 1),2),3)

Freiland- und Gewächshauskulturen für den Rohverzehr,
öffentliche Parkanlagen

< 100 < 200

EK 3 1),2),3)

Nicht zum Verzehr bestimmte Gewächshauskulturen,
Freilandkulturen für den Rohverzehr (Gemüse und Obst),
Gemüse bis zwei Wochen vor der Ernte, 
Obst und Gemüse zur Konservierung, 
Grünland oder Grünlandpflanzen bis 2 Wochen vor dem 
Schnitt oder der Beweidung

< 400 < 2.000

EK 4 3),4)

Wein und Obstkulturen zum Frostschutz, 
Nichtnahrungspflanzen zur industriellen Verarbeitung 
Futter zur Konservierung bis 2 Wochen vor der Ernte

Abwasser, das mindestens eine 
biologische Reinigungsstufe erfahren hat.

1)  Salmonellen: nicht nachweisbar in 1.000 ml.
2)  potenziell infektiöse Stadien von Mensch- und Haustierparasiten pro 1.000 ml: nicht nachweisbar (Untersuchung nur bei Verdacht 

nach Anordnung).
3)  Wenn durch das Bewässerungsverfahren eine Benetzung der zum Verzehr geeigneten Teile der Ernteprodukte ausgeschlossen ist, 

entfällt eine Einschränkung nach hygienisch-mikrobiologischen Eignungsklassen.
4)  Bei der Beregnung muss durch Schutzmaßnahmen sichergestellt werden, dass Personal und Öffentlichkeit keinen Schaden nehmen.
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halten, die auch für Bewässerungswasser 
aus aufbereitetem Abwasser herangezogen 
werden können.

Wie auch in entsprechenden Regelwer-
ken anderer Länder, unterscheidet die DIN 
19650 Eignungsklassen entsprechend der 
vorgesehenen Anwendung (siehe TABELLE 2) 
für die hygienisch-mikrobiologischen An-
forderungen).

WAS PLANT DIE EU ZUR 
FÖRDERUNG VON WASSER­
WIEDERVERWENDUNG?

Bis Ende 2017 möchte die Europäische Kom-
mission (KOM) im Rahmen des Aktions-
plans der EU für die Kreislaufwirtschaft 
(COM(2015)614) EU-weite Mindestanforde-
rungen für die landwirtschaftliche Bewässe-
rung erstellen und – wenn möglich – als ver-
bindliche europäische Verordnung auf den 
Weg bringen.

Diese Bestrebungen gehen auf den 2012 ver-
öffentlichten „Blueprint für den Schutz der 
europäischen Wasserressourcen“ zurück, in 
dem die KOM „Wasserwiederverwendung 
für Bewässerungs- und industrielle Zwecke“ 
als Maßnahme zur verbesserten Wasser-
versorgung in der EU identifizierte (COM 
(2012)673 final, S.16). In diesem Dokument 
wurde die Notwendigkeit für gemeinsame 
EU-Umwelt- und Gesundheitsstandards fest-
gehalten, die dazu beitragen sollen, die Was-
serwiederverwendung zu fördern und „po-
tenzielle Hindernisse im freien Verkehr mit 
Agrarerzeugnissen“ abzubauen (ebd.).

Die Gemeinsame Forschungsstelle der EU 
(Joint Research Centre, JRC) wurde mit der 
Erstellung eines technischen Berichts be-
auftragt, der die Grundlage für einen Rege-
lungsvorschlag für EU-Mindestanforderun-
gen darstellen wird. Der aktuelle Entwurf 
(JRC 2017) beinhaltet eine Zusammenstel-
lung der minimalen Anforderungen, die 
sich in den bestehenden Regelwerken der 

TABELLE 2 
Beispiele für hygienisch- 
mikrobiologische  
Anforderungen an  
Bewässerungswasser 
für verschiedene  
Anwendungen nach 
DIN 19650 (Auszug).
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EU-Mitgliedstaaten oder in internationa-
len Richtlinien finden. Eine Ableitung von 
einheitlichen europäischen Anforderungen 
auf Grundlage einer Risikoabschätzung für 
den EU-Kontext erfolgte nicht. Im Ergebnis 
werden für vier Parameter (E. Coli, BSB5, 
Suspendierte Schwebstoffe, Trübung) 
EU-einheitliche Grenzwerte, differenziert 
nach Nutzungskategorien, vorgeschlagen. 
Ein Teil der vorgeschlagenen Grenzwerte 
entspricht lediglich denen der EU-Kommu-
nalabwasserrichtlinie (91/271/EWG).

Für weitere physiko-chemische Parame-
ter wird eine Festlegung von Anforderungen 
durch die Mitgliedstaaten infolge eines stand-
ortbezogenen Risikomanagementansatzes 
empfohlen. Allerdings enthält der bisher vor-
liegende Entwurf keine Vorgaben zur Durch-
führung einer Risikobewertung und schafft 
daher keine Grundlage für ein einheitliches 
vergleichbares Vorgehen. Mit den bisher vor-
geschlagenen Anforderungen wird der Bericht 
dem Anspruch, eine sichere Wasserwieder-
verwendung zu gewährleisten, nicht gerecht 
(EFSA 2017; SCHEER 2017; UBA 2017).

Mit Blick auf bestehende EU-Regelungen, 
den unterschiedlichen Bedarf für die Nut-
zung von behandeltem Abwasser innerhalb 
der EU und die verbleibenden Umwelt- und 
Gesundheitsrisiken ergibt sich die Frage 
nach dem Mehrwert einer verbindlichen 
EU-Regelung.

BESTEHENDE RELEVANTE  
EU-REGELUNGEN

Für den Schutz von Oberflächengewässern 
und Grundwasser besteht in der EU schon 
heute ein substanzielles europäisches Re-
gelwerk. Prinzipen und Qualitätsziele zur 
Vermeidung und Minderung von Schadstoff- 
und Nährstoffeinträgen ergeben sich aus der 
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL – 2000/60/
EG), der Grundwasserrichtlinie (GWRL – 
2006/118/EG, verändert durch die Richtlinie 
2014/80/EU), der Umweltqualitätsnormen-
richtlinie (2008/105/EG, verändert durch 
die Richtlinie 2013/39/EU), der Kommu-
nalabwasserrichtlinie (91/271/EWG), der 

Nitratrichtlinie (91/676/EWG) und der Ba-
degewässerrichtlinie (76/160/EWG). Für die 
Wasserwiederverwendung sind dabei vor 
allem folgende Regelungen zu beachten:

das Verschlechterungsverbot für Grund-
wasser und Oberflächengewässer (Artikel 
4 WRRL),

die EU-weiten Qualitätsnormen sowie die 
national festgelegten Schwellenwerte für 
Grundwasser (Anhang I und II GWRL),

das Verbot einer direkten Einleitung von 
Schadstoffen des Anhangs VIII der WRRL 
in das Grundwasser (Artikel 11.3(j) WRRL 
und Artikel 6 GWRL) – dies beinhaltet un-
ter anderem Stoffe mit karzinogenen oder 
mutagenen Eigenschaften, solche mit en-
dokriner Wirkung sowie persistente und 
bioakkumulierende organische toxische 
Stoffe. Dies ist vor allem bei der direkten 
Einleitung von behandeltem Abwasser 
in den Grundwasserkörper zu beachten 
– eine Ausnahme der Regelung ist nur in 
sehr begrenzten Fällen möglich.

die Anforderungen an Einleitungen aus 
kommunalen Abwasserbehandlungsan-
lagen entsprechend Anhang I, Tabelle 1 
sowie Tabelle 2 für empfindliche Gebiete 
der Kommunalabwasserrichtlinie,

die Regeln der guten fachlichen Praxis in 
der Landwirtschaft (Anhang II) und zu 
ergreifende Maßnahmen (Anhang III) für 
die Sicherstellung einer angepassten Dün-
gung entsprechend der Nitratrichtlinie.

Darüber hinaus bestehen im Bereich des 
Lebensmittelrechts Verordnungen über die 
Lebensmittelhygiene (852/2004/EG) und 
zur Festsetzung der Höchstgehalte für be-
stimmte Kontaminanten in Lebensmitteln 
(1881/2006/EG) sowie ein Leitfaden zur 
Eindämmung mikrobiologischer Risiken 
durch gute Hygiene bei der Primärpro-
duktion von frischem Obst und Gemüse 
(2017/C 63/01).
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KEIN FLÄCHENDECKENDER  
BEDARF IN DER EU

Während Wasserwiederverwendung in Län-
dern und Regionen mit Wasserknappheit eine 
wertvolle alternative Wasserressource dar-
stellen kann, können in Ländern mit ausrei-
chendem Wasserangebot die Risiken, Kosten 
und der Aufwand für die nötige Infrastruk-
tur und Regelungen den Nutzen übersteigen. 
Grundsätzlich gebührt Wassereffizienzmaß-
nahmen der Vorrang zur Verhinderung von 
Wasserknappheit.

In Deutschland werden gegenwärtig nur 
13 Prozent des verfügbaren Wasserdarge-
bots überhaupt genutzt. Nur 1,5 Prozent 
davon werden für die Bewässerung einge-
setzt. Eine Analyse des gegenwärtigen und 
zukünftigen Bewässerungsbedarfs kommt 
zu dem Ergebnis, dass kein flächendecken-
der Bedarf für die Nutzung von behandeltem 
Abwasser besteht (Seis et al. 2016).

Durch die potenziell im Abwasser verblei-
benden Schadstoffe und Krankheitserreger 
ergeben sich bei der Verwendung von aufbe-
reitetem Abwasser Risiken für die menschli-
che Gesundheit und die Umwelt, die in dem 
oben genannten Entwurf des JRC nicht aus-
reichend adressiert sind.

Dementsprechend sollte auch in Zukunft 
jedem Mitgliedstaat die grundsätzliche 
Entscheidung über den Einsatz der Wasser-
wiederverwendung und die Möglichkeit zur 
Festsetzung strengerer Anforderungen vor-
behalten bleiben.

RISIKO: KRANKHEITSERREGER

Trotz einer Abwasseraufbereitung können 
sich Bakterien, Viren und Parasiten im be-
handelten Abwasser befinden. Das größte Ri-
siko für die menschliche Gesundheit stammt 
von Pathogenen, die für eine lange Zeit über-
leben können und schon in kleinen Dosen 
Krankheiten auslösen können. Dies ist bei 
einigen Parasiten (z.B. Giardia, Cryptospori-
dium) und Viren (z.B. Rota-, Norovirus) der 
Fall. Insbesondere Viren stellen auch bei der 
Grundwasseranreicherung eine bedeutende 

Gefährdung für die menschliche Gesundheit 
dar. Die Entfernung von Viren in der Boden-
passage ist aufgrund ihrer geringen Größe 
stark von den Standortfaktoren abhängig.

In den bestehenden Regelungen (TABELLE 1) 
für Wasserwiederverwendung ist Escherichia 
coli ein gängiger mikrobieller Parameter für 
die Bewertung der Wasserqualität. Allerdings 
genügt E. coli aufgrund der geringen Persis-
tenz (vor allem bei Desinfektionsmaßnah-
men) und der vergleichsweise geringen Über-
lebensfähigkeit im Boden und in Gemüse 
nicht als Indikator für die sichere Wasserwie-
derverwendung.

Zur Gewährleistung des Gesundheitsschut-
zes ist auch ein Monitoring oder zumindest 
eine Risikoabschätzung für Viren und Proto-
zoen nötig. Wenn Desinfektion oder Filtra-
tion bei der Wasseraufbereitung zum Einsatz 
kommen, bedarf es einer Berücksichtigung 
von Indikatoren für Protozoen (z.B. Clostri-
dium perfringens) beziehungsweise Viren 
(z.B. somatische Coliphagen oder F-spezifi-
sche Phagen) in Ergänzung zu E. coli, um die 
Aufbereitungsleistung zu bewerten.

RISIKO: MIKROVERUNREINIGUNGEN

Nicht alle Mikroverunreinigungen, wie zum 
Beispiel Arzneimittelrückstände, werden 
in konventionellen Kläranlagen effektiv 
entfernt, können aber schon in geringen 
Konzentrationen (einige Mikro- bis Nano-
gramm pro Liter) negative Auswirkungen 
für die aquatische Umwelt hervorrufen. 
Durch die Verwendung von behandeltem 
Abwasser können Stoffe über die Bodenpas-
sage in das Grundwasser gelangen und dort 
eine potenzielle Gefährdung für das Trink-
wasser darstellen (z.B. Heberer, Adam 2004;  
Christou et al. 2017).

Besonders besorgniserregend sind dabei 
Substanzen, die persistent, bioakkumulie-
rend und toxisch oder persistent, mobil und 
toxisch sind, ebenso wie solche, die sehr per-
sistent und sehr bioakkumulierend oder en-
dokrin wirksam sind.

Verschiedene Forschungsergebnisse bele-
gen, dass infolge der Bewässerung mit be-
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handeltem Abwasser Rückstände von Arz-
neimitteln, die während der Bodenpassage 
nicht absorbiert oder abgebaut werden, das 
Grundwasser erreichen. Dazu zählen Carba-
mazepin und Sulfamethoxazol (POSEIDON 
2004; Ternes et al. 2007; Avisar et al. 2009). 
Bei Untersuchungen an den Standorten 
Braunschweig und Wolfsburg wurden Über-
schreitungen von einzelstoffspezifischen ge-
sundheitlichen Orientierungswerten (GOW) 
(v.a. Antiepileptika und Röntgenkontrast-
mittel) festgestellt (NLWKN 2014 und 2017).

Auch eine Anreicherung von Arzneimit-
teln in Pflanzen ist durch verschiedene in-
ternationale Studien belegt (Shenker et al. 
2011; Riemenschneider et al. 2017; Carter 
et al. 2014). Ein Gesundheitsrisiko durch 
den Verzehr der Pflanzen mit entsprechen-
den Rückständen wurde in diesen Untersu-
chungen bisher nicht erkannt, da die festge-
stellten Mengen jeweils deutlich unter der 
medizinisch wirksamen Dosis lagen. Aller-
dings ist für eine Risikobewertung auch die 
Berücksichtigung von Kumulation und Mi-
schung verschiedener Rückstände und die 
toxikologische Relevanz von Metaboliten 
nötig (Shenker et al. 2011; Riemenschneider 
et al. 2017; Webb et al. 2003).

Mindestanforderungen für die Wasserwie-
derverwendung sollten Mikroverunreinigun-
gen berücksichtigen – durch ein Monitoring 
relevanter Indikatorsubstanzen und durch 
die Ableitung vorbeugender Grenzwerte ent-
sprechend (öko-)toxikologischer Bewertun-
gen. Das Konzept der Gesundheitlichen Ori-
entierungswerte (GOW) (UBA 2003), welches 
im Trinkwasserbereich angewendet wird, 
kann für eine vorläufige Bewertung neuer 
Substanzen Orientierung geben.

RISIKO: ANTIBIOTIKARESISTENZEN

Die aquatische Umwelt spielt möglicherweise 
bei der Entwicklung von Antibiotikaresis-
tenzen eine wichtige Rolle. Aktuelle Studien 
zeigen, dass antibiotikaresistente Bakterien 
in Abwasser und von Abwasser beeinflussten 
Oberflächengewässern zu finden sind (Rizzo 
et al. 2013; Rodriguez-Mozaz et al. 2015; 

Zhang et al. 2014). Auch Antibiotika werden 
in geringen Konzentrationen in der Umwelt 
nachgewiesen. Gegenwärtig bestehen noch 
Unsicherheiten bezüglich des Verbleibs, dem 
Verhalten und möglichen Auswirkungen der 
Antibiotika und antibiotikaresistenten Bak-
terien (Christou et al. 2017).

Es besteht die Sorge, dass es durch die Ver-
wendung von aufbereitetem Abwasser zu ei-
ner wachsenden Verbreitung von antibiotika
resistenten Bakterien und Resistenzgenen 
kommt. Ein entsprechendes Monitoring wäre 
daher ratsam.

RISIKO: PER- UND POLYFLUORIERTE 
ALKYLSUBSTANZEN (PFAS)

PFAS weisen Eigenschaften auf, die ihre Eli-
minierung erheblich erschweren (z.B. Mo-
bilität in Grund- und Oberflächenwässern, 
Persistenz und erschwerter Abbau in Böden). 
Mit den bisher bekannten Verfahrensstu-
fen der Abwasserbehandlung werden kriti-
sche Stoffgruppenvertreter der PFAS nicht 
effizient entfernt (Thompson et al. 2011). 
Schadensfälle sind nach unkontrollierter 
Aufbringung von PFAS-haltigen Komposten, 
Klärschlämmen oder Biomasserückständen 
und Löschmitteleinsätzen bekannt. Aber 
auch kontaminiertes Wasser in der Bereg-
nung landwirtschaftlicher Flächen kann zu 
großräumigen und flächenhaften Bodenver-
unreinigungen führen, indem langkettige 
PFAS-Verbindungen an der Bodenmatrix an-
haften und dort akkumulieren. Untersuchun-
gen bestätigen zudem eine Bioakkumulation 
von per- und polyfluorierten Chemikalien in 
Pflanzen (Blaine et al. 2014) infolge der Be-
wässerung mit aufbereitetem Abwasser.

Es bedarf Maßnahmen zur konsequenten 
Minderung/Substitution der PFAS-Belas-
tung in behandelten Abwässern. Abwas-
ser sollte bei Kenntnis einer möglichen 
PFAS-Belastung als für die Wiederverwen-
dung ungeeignet eingestuft werden.
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RISIKO: ÜBERSCHÜSSIGE  
NÄHRSTOFFE

Mit dem behandelten Abwasser werden auch 
Nährstoffe ausgebracht. Diese Nährstoff-
zufuhr über das behandelte Abwasser wird 
häufig als Vorteil für die landwirtschaftliche 
Beregnung betrachtet. Vor dem Hintergrund, 
dass in Deutschland circa 28 Prozent der 
Grundwassermessstellen, in deren Einzugs-
gebiet viele landwirtschaftliche Nutzungen 
vorkommen, den Schwellenwert für Nitrat 
von 50 Milligramm je Liter überschreiten 
(BMUB, BMEL 2016), ist ein Eintrag zusätz-
licher Nährstoffe aber bedenklich.

Bei Einhaltung der in der deutschen Ab-
wasserverordnung festgeschriebenen Anfor-
derungen1 an die Konzentrationen von Stick-
stoff und Phosphor im Kläranlagenablauf, 
können die im Bewässerungswasser verblei-
benden Nährstoffe circa 10 Prozent des Nähr-
stoffbedarfs der Pflanzen decken (Seis et al. 
2016). Die aufgebrachten Nährstoffmengen 
sollten bei der Nährstoffbilanzierung berück-
sichtigt werden. Bei einem Verzicht auf die 
Stoffelimination im Klärwerk wird durch die 
kontinuierliche Nährstofffracht eine zeitlich 
angepasste, pflanzenbedarfsgerechte Dün-
gung jedoch deutlich erschwert und mögliche 
Nährstoffüberschüsse können zu Grundwas-
serbelastungen führen.

Bei Grundwasseranreicherung mit aufbe-
reitetem Abwasser sollten die Schwellenwerte 
der Grundwasserverordnung (entspricht 
Nges-Konzentration von ca. 11 mg/l) zum 
Schutz des Grundwassers vorsorglich schon 
vor der Infiltration eingehalten werden.

BEDARF EINES SYSTEMATISCHEN 
UND UMFASSENDEN  
RISIKOMANAGEMENTSYSTEMS

Die beschriebenen potenziellen Risiken, die 
sich aus der Verwendung von behandeltem 
Abwasser ergeben können, variieren auf-
grund zahlreicher Faktoren. Dies erfordert 
ein systematisches Risikomanagement, in 
dem mögliche Gefahren des geplanten Was-
serwiederverwendungsvorhabens analysiert 

und effiziente Maßnahmen zur Risikomini-
mierung identifiziert werden. Eine mögliche 
Herangehensweise beschreibt das Handbuch 
für Sanitation safety planning der Weltge-
sundheitsorganisation (WHO 2016). Der 
WHO-Ansatz ermöglicht es, die potenziellen 
Gefahren in dem System zu analysieren, Ri-
siken einzuschätzen, Maßnahmen für deren 
Beherrschung zu identifizieren und Monito-
ringkritierien abzuleiten. Damit kann der Er-
folg der Kontrollpunkte für die Reduzierung, 
Vermeidung oder Entfernung der Gefahren 
überprüft werden.

Die Beschreibung des Risikomanagements 
ist unter anderem in den australischen 
Richtlinien (NHMRC 2006) sehr umfassend 
ausgeführt. Entsprechend sollte auch für die 
EU eine Anleitung für die Durchführung der 
Risikobewertung und des Risikomanage-
ments erarbeitet werden und mit einem ein-
heitlichen tolerablen Risikolevel in Einklang 
stehen, das mit Standards anderer EU-Richt-
linien harmonisiert ist.

Neben angemessenen Qualitätsanforde-
rungen bedarf es einer effizienten und zuver-
lässigen Risikominimierung durch multiple 
Barrieren an verschiedenen Ansatzpunkten 
in dem Gesamtsystem. Dieses schließt das 
Einzugsgebiet, die Wasseraufbereitung, die 
Wasserspeicherung und -verteilung sowie 
die landwirtschaftliche Praxis mit ein.

VORSORGE FÜR BODEN- UND 
GRUNDWASSERSCHUTZ

Böden haben eine bedeutende Funktion für 
den Rückhalt und Abbau von Schadstoffen 
und somit für den Grundwasserschutz. Diese 
Funktionen müssen erhalten werden, um den 
Durchbruch von Schadstoffen in das Grund-
wasser, die Anreicherung in Pflanzen sowie 
Risiken für die Bodenökologie zu vermeiden.

Das natürliche Abbau- und Rückhaltever-
mögen des Bodens variiert stark entspre-
chend verschiedener standortspezifischer 
Faktoren. So können Veränderungen der Re-
doxbedingungen (z.B. durch Nitrat) bei der 
Grundwasseranreicherung natürlich vorkom-
mende toxische Stoffe wie Uran mobilisieren.

1	 Für die Größenklas-
sen GK 4 und GK 5 
liegen die Grenzwer-
te für Gesamt-Stick-
stoff Nges bei 18 
bzw. 13 mg/l und für 
Gesamt-Phosphor 
Pges bei 2 bzw. 1 mg/l 
(AbwV, 2004).
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Verallgemeinernde Annahmen über den 
Schadstoffabbau im Boden können daher 
nicht getroffen werden. Eine Risikobewer-
tung und die Ableitung von Anforderungen 
bedürfen standortspezifischer Untersu-
chungen, die in der Festlegung maximal 
tolerabler Frachten verschiedener toxischer 
Chemikalien sowie regulärem Bodenmoni-
toring resultieren sollten.

Aufgrund der Abbau- und Rückhaltepro-
zesse im Boden kommt der Bodenpassage bei 
der Grundwasseranreicherung eine erhebliche 
Bedeutung zu. Eine Anreicherung ohne Bo-
denpassage (direkte Injektion) bringt ungleich 
höhere Risiken mit sich und sollte für Deutsch-
land nicht in Betracht gezogen werden. Dies 
entspricht dem in der bestehenden EU-Rege-
lung festgeschriebenen Verbot eines direkten 
Schadstoffeintrags in das Grundwasser.

NOTWENDIGKEIT ANSPRUCHS- 
VOLLER ABWASSERAUFBEREITUNG

Eine Abwasseraufbereitung entsprechend 
der geltenden Kommunalabwasser-Richtli-
nie setzt mindestens eine zweite Reinigungs-
stufe voraus. Dies ist allerdings eindeutig 
nicht ausreichend für eine sichere Wasser-
wiederverwendung. Auch mit einer dritten 
Reinigungsstufe, wie in Deutschland üblich, 
werden Mikroverunreinigungen und Krank-
heitserreger nicht ausreichend entfernt. Das 
so aufbereitete Abwasser würde die Hygiene
anforderungen für die Bewässerung von Le-
bensmitteln entsprechend der DIN 19650 
(TABELLE 2) nicht einhalten (Seis et al. 2016). 

Daher ist eine weitergehende Abwasserbe-
handlung nötig, um den Schutz der Umwelt 
und der menschlichen Gesundheit zu ge-
währleisten. Für die Entfernung von Mikro-
verunreinigungen können Aktivkohle und 
Ozon zum Einsatz kommen. Verfahren für 
die Desinfektion umfassen beispielsweise 
UV-Strahlung, Ozonung und Mikro- sowie 
Ultrafiltration. Aufgrund von toxischen Des-
infektionsnebenprodukten kann Chlorung 
nicht empfohlen werden. Aber auch bei ande-
ren Desinfektionsverfahren muss die Bildung 

von toxischen Transformationsprodukten in 
die Risikoabschätzung einbezogen werden.

FAZIT

Bei der Wiederverwendung von behandeltem 
Abwasser liegen umfangreiche Erfahrungen 
vor, die den Mehrwert dieser Praxis vor allem 
in ariden und semi-ariden Regionen belegen. 
Gesundheits- und Umweltrisiken, die sich 
durch abwasserbürtige Krankheitserreger 
und Schadstoffe ergeben können, erfordern 
anspruchsvolle Anforderungen an die Was-
serqualität. Die gegenwärtig auf EU-Ebene 
geplanten Mindestanforderungen werden in 
ihrer aktuellen Entwurfsfassung aufgrund 
der zuvor beschriebenen Aspekte dem An-
spruch einer verbindlichen EU-Verordnung 
nicht gerecht. Zielführender erscheint eine 
Leitlinie (Guidance), die in Ergänzung zu den 
bestehenden EU-Regelungen ein harmoni-
siertes Risikomanagementsystem etabliert, 
das dem Vorsorgeprinzip folgt und Risiko-
minimierungsmaßnahmen in dem Gesamt-
system adressiert, um eine für Umwelt und 
Gesundheit sicherere Wasserwiederverwen-
dung zu gewährleisten. Für Regionen ohne 
Wassermengenprobleme können allerdings 
die Risiken und Kosten, der Energiebedarf 
sowie die zusätzlichen Infrastrukturanfor-
derungen für die Wasserwiederverwendung 
den möglichen Nutzen übersteigen.

Ende Oktober 2017 wird eine Entschei-
dung des Ausschusses für Regulierungskon-
trolle der Europäischen Kommission erwar-
tet, ob ein EU-Regelungsinstrument für die 
Mindestanforderungen angemessen ist und 
eine Verordnung (oder ein anderes Instru-
ment) auf den Weg gebracht werden soll.	
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