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Wasserwiederverwendung in Europa
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Quelle: www.water-reuse-europe.org; 2017

http://www.water-reuse-europe.org/


Auch ein Thema für Deutschland?
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Regulatorische/politische Randbedingungen
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Aktion 54: Stärkung der Wasserwiederverwendung

• EU VO 2020/741 (…) umgesetzten

• Leitplanken für weitere Nutzungen von 

aufbereitetem Abwasser entwickeln

2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026



Anforderungen an die Wasserqualität

6

Güteklasse Technologie
E. coli

(Anzahl/100 ml)

Intestinale 
Enterokokken

(KBE/100 ml)

Sonstige
Chemisch-physikalische 

Parameter

Prozess-
validierung 

erforderlich*

A
Mech.-biolog.,

Filtration,
Desinfektion

≤ 10 ≤ 100 

Legionella spp. < 
1.000 KBE/l** 

intestinale 
Nematoden (Eier 
von Helminthen): 

≤ 1 Ei/Liter***

BSB5 ≤ 10 mg/l
AFS ≤ 10 mg/l

Trübung ≤ 2 NTU
Ja

B
(B-1/B-2)

Mech.-biolog.,
Filtration,

Desinfektion
≤ 100 ≤ 100

BSB5 gem. RL 91/271/EWG
AFS ≤ 10 mg/l

Trübung ≤ 2 NTU

B-1 = Ja
B-2 = Nein

C
(C-1/C-2)

Mech.-biolog.,
Filtration,

Desinfektion
≤ 100 ≤ 400 

BSB5 gem. RL 91/271/EWG
AFS ≤ 10 mg/l

Trübung ≤ 2 NTU

C-1 = Ja
C-2 = Nein

D
Mech.-biolog.,
Desinfektion

≤ 10.000 -
BSB5 und AFS gem. RL 

91/271/EWG
Nein

• EU VO 2020/741 (Wasserwiederverwendung in der Landwirtschaft) ist seit 06/2023 in Kraft
• Überführung in nationale Gesetzgebung laufender Prozess

• Entwurf (Gelbdruck) der DWA Merkblattreihe M1200 wurde 07/2025 veröffentlicht:
• Neue Unterklassen: B/C-1 = Landwirtschaft/Gartenbau, B/C-2 = Landschaftsbau und Freiflächenpflege

• Verschärfung der Anforderungen ggü. der EU VO 2020/741 (rot)

*   Nachweis einer relativen Reduzierung von Bakterien (E. coli), Viren (somatische und f-spez. Coliphagen) und Protozoen (Clostridium perfringens Sporen) 

**  wenn das Risiko der Aerosolbildung besteht    *** für die Bewässerung von Weideflächen oder Futterpflanzen   



Flexible und zuverlässige Konzepte 
für eine nachhaltige Wasserwiederverwendung 

in der Landwirtschaft



Projektidee und Arbeitspakete von FlexTreat

Demonstration von 
Kombinationsverfahren
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Technologien Digitalisierung

Verwertung
Risiko-

Management

Digital Green Tech

Stoffliche
und

mikrobiologische 
Risiken

Akzeptanz

Wasser

Boden Pflanze

Integrierte 
Bewertung

Übertragbarkeit

Link www.flextreat.de

https://kompetenz-wasser.de/media/pages/forschung/publikationen/flexible-und-zuverlaessige-konzepte-fuer-eine-nachhaltige-wasserwieder-verwendung-in-der-landwirtschaft-abschlussbericht/8e2b0750bd-1751274868/20250429_flextreat_abschlussbericht.pdf


Übersicht Pilotanlagen
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Ozon + Filter + UV

RBF+ + UV (konventionell)

PAK + UF

Pflanzen-KA + elektro-Chlorung

Ziele sind mit allen Verfahrenskombinationen erreichbar

Wasserqualität für Betriebsüberwachung (EU VO 2020/741)



Effekt der Ozonung auf Spurenstoffe und UV-Transmission
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Spurenstoffentfernung (KARL)
(≈ 0,5 mg O3/mg DOC)

Verbesserung UV-Transmission 
(hier 54% auf 70%)

Effizientere UV-Desinfektion

Abgeschätzte Spurenstoffentfernung gemäß KARL sowie der

SAK254 Abnahme (ΔSAK254, Labormessung) und mittleren UV-

Transmission in Abhängigkeit des nitritkorrigierten spezifischen

Ozoneintrags.



Mikrobielle Risiken: Antibiotikaresistente Bakterien und Gene
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Antibiotika-resistente Bakterien können in allen Verfahrensketten deutlich reduziert werden

Resistenzgene können in allen Verfahrensketten reduziert werden (aber abhängig von Resistenzgen)



Mikrobielle Risiken: Validierungsmonitoring (für Klasse A)

13Ziel erfüllt? (> 90 % der LRV über Mindestwert)



FlexTreat - Validierungsleitfaden

Inhalt

1. Einleitung und gesetzlicher Hintergrund

2. Auswahl der Validierungsparameter

3. Versuchsdurchführung

4. Datenauswertung

5. Anwendungsbeispiel 

6. Schlussfolgerungen und Empfehlungen 

Link

Wolfgang Seis, Michael Stapf, Ulf Miehe, Thomas Wintgens, 2025, Comparison of statistical evaluation approaches for log-removal

validation according to European water reuse regulations, https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2025.178573 

https://kompetenz-wasser.de/media/pages/forschung/publikationen/validierungsleitfaden-fuer-die-uneingeschraenkte-bewaesserung/22f76b4f2f-1736173112/flextreat_validierungsleitfaden.pdf


Jahreskosten (Modellklärwerk, 330.000 EW)

15

Dosis:

0,75 g PAK/g DOC

0,5 g O3/g DOC

• Geringe Mehrkosten bei vorhandener 

Spurenstoffentfernung (~ 1 €-ct/m³)

• Transport und Verteilung sind wichtig:

Aufbereitung < Verteilung

• Weitere Stellgröße: Teil- vs. Dauerbetrieb



Digitale Lösungen für eine ressourceneffiziente 
Wasserwiederverwendung im urbanen Raum
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Konzept für Wasserwiederverwendung
am Standort Bad Oeynhausen

• Wasserressourcen leiden unter langen 
Trockenzeiten, z.B. durch:

• Baumfällungen wg. Trockenschäden
• Einschränkungen der Trinkwassernutzung

• In Hitzeperioden im Sommer tw. schon heute 
vereinzelt Spitzenabnahme > Dargebot!
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Modell für mikrobiologische Wasserqualität

Prozessdaten 
Kläranlage

G
A

C

Prozessdaten
Filtration

SF

Chemisch-physikalische und mikrobiologische Parameter 

E. coli 
(aquaBio)

Kläranlage
• ~ 80.000 EW
• 6 mio. m³/Jahr

1. Vorhersage 
E. coli Konzentration

2. Anpassung 
der UV-Dosis

3. Gewährleistung einer sicheren 
Wasserwiederverwendung

Onlinedaten

Prozessdaten
UV
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Optimierungspotential
Test mehrerer Algorithmen

• Lineare Modelle, Quantile Random Forest, Neuronale Netze

• Gute Modellleistung (R² = 0,75)

Einfluss der Eingabeparameter

• Weniger Eingabeparameter: ähnlicher Mittelwert

• Mehr Eingabeparameter: bessere Nachbildung der Dynamik

Optimierungspotenzial

• Erste Ergebnisse – durchschnittliche Reduktion der UV-Dosis 
zwischen 20–50 % möglich (Klasse B)

• Tatsächlich erreichbare Reduktion hängt stark vom 
Behandlungsziel ab!

Verifikation im Realprozess

• Vielversprechende Ergebnisse – noch nicht abgeschlossen
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Modell: Wasserbedarf & Routenplanung

Stand der Technik

Bodenfeuchtesensor
(Bodenwasserspannung)

Projektambition

Öffentlich
verfügbare Daten

ML Vorhersage der 
Bodenfeuchte im 

urbanen Raum

ML unterstützte 
Routenplanung

Experte / Web-basiere Vorhersage 
des Wasserbedarfs 

(Kommerziell verfügbar)

Manuelle
Routenplanung

Überführung in 
stadtweiten 

Wasserbedarf
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Modell: Wasserbedarf & Routenplanung

Eingangsparameter für die Bedarfsprognose

• Hohe Verfügbarkeit möglicher Eingabedaten: Niederschlag, 
Temperatur, Bodentyp, Erdbeobachtungsdaten

• ABER: fragliche Datenqualität der Ground-Truth-Daten 
(Bodenwasserspannung) – trotz kommerzieller Lösung

• Zusätzliche Herausforderung: Heterogenität städtischer 
Böden im Vergleich zur Landwirtschaft

Überführung in eine Heatmap

• Skalierung der Vorhersagen auf Stadtebene basierend auf 
dem Baumkataster (unter Verwendung der kommerziellen 
Lösung für Bewässerungsvorhersagen als Eingabe)

Routenplanung

• Konfigurierbare Parameter (z. B. Tankvolumen)

• Export in ein Smartphone-App-Format

• Noch in Arbeit
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Zusammenführung von Informationen

Kläranlage

UV-Desinfektion

Messungen

Wasser-
qualitäts-

modell

Bewässerungs-
bedarfsmodell

Routen-
optimierung

Externe Daten

Intern Extern

Bereitstellung Bedarf

Informations-
plattform

Zusammenführung isolierter Informationen auf einer zentralen Plattform, um die Interaktion verschiedener 
Nutzergruppen zu erhöhen und steuern.



Interesse an DigiWave?
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https://www.linkedin.com/company
/digiwave-ein-water-reuse-projekt/

1. Folge dem Projekt auf LinkedIn (~ 1000 follower, > 80 posts)

2. Besuche uns am 4. Februar 2026 in Bay Oeynhausen: 
Öffentliche Veranstaltung für Fachleute, politische Entscheidungs-
träger und alle die sich für das Thema interessieren

3. Nehme am Abschluss-Web-Seminar teil 
(→ Februar 2026, Details folgen)



Zusammenfassung
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Steigender Bedarf für Wasserwiederverwendung erwartet 

Regulatorische Rahmenbedingungen sind vorhanden bzw. im 
Aufbau – aber noch offene Fragen zur praktischen Umsetzung

Synergien zwischen Spurenstoffentfernung und Wasser-
wiederverwendung sollten genutzt / eingeplant werden

Mehrkosten für Aufbereitung bei vorhandener 4. Reinigungsstufe 
sind gering – Betreibermodelle / Kostenverteilung sind zu klären

Austausch ist nötig, da viele Bereiche zusammenarbeiten 
müssen (Betreiber, Behörden, Planer, Anlagenbauer …)



Vielen Dank
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Fragen

???



www.kompetenz-wasser.de

@kompetenzwasser

@Kompetenzzentrum Wasser Berlin

Kompetenzzentrum Wasser Berlin gGmbH
Grunewaldstr. 61-62, 10825 Berlin

Michael Stapf

michael.stapf@kompetenz-
wasser.de
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