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Factsheet
Grundwasseranreicherung

Anforderungen an die Wiederverwendung von
Wasser zur Grundwasseranreicherung

Kunstliche Grundwasseranreicherung, d. h. die gesteuerte
oder planmaBige Zufuhrung von Wasser in einen wasser-
leitenden Untergrund, ist eine gangige Methode in der
Siedlungswasserwirtschaft. Dabei werden unterschiedli-
che Ziele verfolgt:

e Erhohung der Grundwasserverfigbarkeit/Speicherung
von Frischwasser und Verbesserung der Rohwasser-
qualitdt vor einer anschlieBenden Wasserférderung und
einer Aufbereitung vor Infiltration und/oder nach For-
derung

Grundwassermanagement z. B. zum Erhalt von Okosys-
temen oder zur Vermeidung von Setzungsrissen/-sché-
den an Gebauden

Hydraulische Ablenkung von Schadstoffstromen im
Grundwasser z.B. zur Verhinderung von Salzwasserin-
trusionen in Kistengegenden

e Sanierung von belastetem Grundwasser

°

°

Herausforderungen

Durch eine Grundwasseranreicherung mit wiederverwen-
detem Wasser darf keine Verschlechterung der Grund-
wasser- und Bodenqualitat verursacht werden. Grundwas-
seranreicherung sollte nur bei geeigneten hydrogeologi-
schen und hydrochemischen Gegebenheiten betrieben
werden. Durch den Kontakt mit dem Untergrund verandert
sich die Wasserbeschaffenheit des infiltrierten Wassers
und damit des sich neu bildenden Grundwassers. Dies ist
bei der Wiederverwendung von Wasser und der Beurtei-
lung daraus erwachsender Umweltauswirkungen (z.B.
Grundwasserqualitat, Durchlassigkeit des Bodens) zu be-
achten.

Je nach Zielstellung und lokalen Voraussetzungen kom-
men verschiedene Infiltrationstechnologien zum Einsatz

Abbildung 1: Oberirdische Infiltration von aufbereitetem Abwasser
der IWVA in St. Andres, Belgien

(oberirdische Infiltration, unterirdische Infiltration oder
Uferfiltration). Diese wirken sich unterschiedlich auf den
Flachenbedarf und die Anforderungen an die Qualitat des
zu infiltrierenden Wassers aus. AuBerdem kann die Was-
serqualitdt im Zuge des Infiltrationsprozesses und wéh-
rend der Bodenpassage verschieden stark verandert wer-
den. Im Sinne des Umwelt- und Verbraucherschutzes ist
neben der Kenntnis der hydrogeologischen Gegebenhei-
ten ein umfassendes Monitoring des Grundwassers not-
wendig. Viele nationale und internationale Gesetzen bzw.
Richtlinien schreiben eine Risikobewertung vor.

Gewdhlter Vorsorgeansatz fiir den Sektor
Grundwasseranreicherung

Soll wiederverwendetes Wasser zur Grundwasseranrei-
cherung eingesetzt werden, sind neben technologisch
relevanten Parametern (z.B. Trlbung, Sauerstoff, Eisen,
Mangan, geldster organischer Kohlenstoff (DOC)) insbe-



Modulare Aufbereitung und Monitoring bei der Abwasserwiederverwendung (MULTI-ReUse)

sondere die anthropogenen Wasserinhaltsstoffe zu be-
achten. Hierzu zahlen unter anderem die schwer abbau-
baren organischen Spurenstoffe wie Medikamente, Haus-
halts- und Industriechemikalien sowie Mikroorganismen
(Viren, Bakterien), aber auch Nahrstoffe wie Ammonium,
Nitrit, Nitrat und Phosphat. Bei Umsetzung der MULTI-
ReUse-Verfahren wird diesen Parametern deshalb beson-
dere Beachtung geschenkt. Im Rahmen des Projektes
wird z.B. in Bezug auf die mikrobiologische Belastung ein
Online-Monitoring mittels Durchflusszytometrie zur standi-
gen Uberwachung der Wasserqualitat entlang der Verfah-
renskette getestet. Zur Entfernung von Spurenstoffen wird
das Verfahren Aktivkohle-Adsorption eingesetzt.

Vorgehensweise zur Festlegung der
Qualitatsanforderungen

Um ein Anforderungsprofil fur Infiltrationswasser, mit dem
eine Grundwasseranreicherung gespeist werden kann, fur
MULTI-ReUse zu erstellen, wurden nationale und internatio-
nale Fallbeispiele der kunstlichen Grundwasseranreicherung
zusammengestellt und im Hinblick auf ihre technologische
Umsetzung sowie die vorherrschenden Rahmenbedingun-
gen untersucht. Da h&ufig keine expliziten nationalen oder
regionalen Regelungen fur die kinstliche Grundwasseran-
reicherung mit gereinigtem Abwasser existieren, wurden
ergéanzend die jeweiligen Gesetzestexte zur Grundwasser-
anreicherung mittels anderer Rohwasserquellen als Orien-
tierung herangezogen. Als sehr hilfreiche Literaturquellen
haben sich in diesem Kontext die Studien der EU zur Was-
serwiederverwendung sowie die US EPA Guidelines for
Water Reuse (US EPA 2012) und Zusammenfassungen aus
den Forschungsprojekten Demoware (Lakretz et al. 2017),
Marsol (www.marsol.eu), Demeau (Vilanova et al. 2013),
Aquarec ((Wintgens et al. 2005), Reclaim Water (Hochstrat
et al. 2008) gezeigt. Die Qualitatsparameter fur das Infiltra-

tionswasser wurden vor dem Hintergrund ausgewahlt, eine
Verschlechterung der Grundwasserqualitat zu vermeiden.
So wurden fur einige Parameter die Geringflgigkeitsschwel-
lenwerte oder die Umweltqualitdtsnormen herangezogen
(Beispiele siehe Tabelle 1). Es ist jedoch hervor zu heben,
dass die Festlegung aufgrund der beeinflussenden Stand-
ortfaktoren fallspezifisch erfolgen muss.

Wichtige Verordnungen/Gesetze/Richtlinien

In Deutschland gibt es einige Beispiele, bei denen Ober-
flachenwasser zur kinstlichen Grundwasseranreicherung
genutzt wird. Fur diese Verfahrensweisen existieren Vorga-
ben und Empfehlungen aus Regelwerken. Nur in wenigen
Fallen wurde bislang gereinigtes Abwasser gezielt dem
Grundwasser zugefuhrt. Daher gibt es fur diesen Anwen-
dungsbereich in Deutschland noch keinen klaren Gesetzes-
rahmen. Grundsatzlich sind Ubergeordnete Richtlinien,
Gesetze und Verordnungen, wie die EU-Wasserrahmen-
richtlinie bzw. das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) und die
Grundwasserverordnung (GrwV) zu bericksichtigen. In
konkreten Anwendungsfallen sind jedoch auch die Gesetze
der Bundeslander und die Anforderungen der regionalen
Behdrden maBgeblich. Das WHG besagt, dass die Grund-
wasseranreicherung eine Gewasserbenutzung und somit
genehmigungspflichtig ist. Eine Erlaubnis darf nur erteilt
werden, wenn eine nachteilige Verdnderung der Wasser-
beschaffenheit nicht zu besorgen ist. In Anlage 2 der GrwV
sind Schwellenwerte zur Beurteilung des chemischen
Grundwasserzustands festgelegt. Hierzu zahlen anorgani-
sche Parameter sowie Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln
und Biozidprodukten einschlieBlich relevanter Metaboliten
sowie die Summe aus Tri- und Tetrachlorethen. Einige als
Schadstoffe eingestufte Parameter sind in Anlage 7 und 8
der GrwV enthalten, jedoch nicht mit einem allgemeinen
Schwellenwert oder Grenzwert versehen.

Tabelle 1: Vorschldge fiir Parameterauswahl und Maximalkonzentrationen im Infiltrationswasser je nach Infiltrationstechnik

Triibung

Escherichia coli KBE/100 ml
DOC (org. C, gelost) mg/l
Stickstoff, insgesamt (TNb) mg/I
Sulfat mg/I
Blei mg/|
PSM3 und Biozide, gesamt mg/I
PSM' und Biozide, einzeln mg/|

1 direkte Einleitung in das Grundwasser (iiber Infiltrationsbrunnen); 2

US EPA 2012

0 1000 Vilanova et al. 2013

1 10 Vilanova et al. 2013

10 10 EU UWWTD 1991

150 150 Vilanova et al. 2013
0,0012 0,0012 LAWA 2016
0,0005 0,0005 LAWA 2016
0,0001 0,0001 LAWA 2016

indirekte Einleitung durch Versickerung und Bodenpassage als Reinigungsbarriere; ® Pflanzenbehandlungs- und Schadlingsbekdmpfungsmittel
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Zur Einstufung von anthropogenen Anderungen der
chemischen Grundwasserbeschaffenheit erarbeitet die
Landerarbeitsgemeinschaft Wasser (LAWA) sogenannte
Geringfugigkeitsschwellenwerte (GFS) fur anorganische
und organische Parameter, die die Grenze zwischen einer
geringfugigen Veranderung und einer schadlichen Verun-
reinigung kennzeichnen sollen. Steht ein Grundwasser-
kérper mit einem Oberflachengewéasser in hydraulischer
Verbindung, so ist auBerdem die Oberflachengewasser-
verordnung (OGewV) zu beachten, da sich auch der
Zustand des Oberflachengewassers nicht verschlechtern
darf. Somit sind die Maximalkonzentrationen gemal
Umweltqualitadtsnormen (UQN) und UQN-,Watchlist re-
levant, die fUr einige anorganische sowie zahlreiche orga-
nische Substanzen gelten, die in der Industrie, im Haus-
halt, zu medizinischen Zwecken und in der Landwirtschaft
eingesetzt werden.

Das Thema der Gewasserbelastung mit anthropogenen
Spurenstoffen wird derzeit stark diskutiert. Manche Behor-
den ziehen zur Beurteilung der Gewasserbelastung Listen
mit bis zu 400 Einzel- und Summenparametern heran, in
denen auch bisher nicht regulierte Substanzen enthalten
sind, die nach ihrem gesundheitlichen Orientierungswert
GOW (geltend fur humantoxikologisch nicht oder nur un-
zureichend bewertbare Stoffe im Trinkwasser) oder einem
praventiven Vorsorgewert PV (ein nicht fachlich, sondern
per Konvention abgeleiteter Wert) bewertet werden.
Grundwasser gilt in Deutschland mit ca. 62 % als bevor-
zugte Ressource fur die Trinkwasserversorgung. Aufgrund
der Vielfalt und hohen Anzahl der Stoffe, deren Auswirkun-
gen auf die Umwelt sowie die menschliche Gesundheit
teilweise nicht ausreichend bekannt sind, werden sehr
hohe Anforderungen an das Anreicherungswasser ge-
stellt. Wasserversorger wie der OOWV fordern daher als
zusatzliche Barriere im Sinne des Vorsorgeprinzips einen
Verzicht von Wasserwiederverwendung fur Grundwasser-
anreicherung in Wasserschutzgebieten.

Auf EU-Ebene wurden in den letzten Jahren Studien zur
Erarbeitung einer Verordnung erstellt, um unter anderem
die Wasserwiederverwendung zur Grundwasseranreiche-
rung in einen gesetzlichen Rahmen zu fassen. Von dem
Ziel, diese MaBnahme auf EU-Ebene zu regulieren, wurde
jedoch wieder Abstand genommen. Derzeit ist nicht ab-
sehbar, ob und wann es einen européischen Gesetzes-
rahmen zur Grundwasseranreicherung geben wird. In ei-
nigen EU-Staaten und international existieren jedoch be-
reits entsprechende Gesetze, Vorschriften und Richtlinien.
Insbesondere die von der amerikanischen Umweltbehérde
(EPA) herausgegebenen Guidelines for Water Reuse und
die Australian Guidelines for Water Recycling — Mana-

ged Aquifer Recharge werden international als Vorlage
herangezogen. Tabelle 2 gibt eine Ubersicht hierzu wichti-
ger nationaler und internationaler Dokumente.

Tabelle 2: Ausgewahlte internationale Vorschriften und Richtlinien
zur Wasserwiederverwendung und Grundwasseranreicherung

Relevante Richtlinien fiir die Européische Union

EU-Wasserrahmenrichtlinie (Water Framework Directive 2000/60/EC)

EU-Abwasserrichtlinie (Urban Waste Water Treatment Directive
91/271/EEC)

EU-Grundwasserrichtlinie (Groundwater Directive 2006/118/EC)

EU-Oberflichengewdsserrichtlinie (2008/105/EG) mit Umweltquali-
tatsnormen (UQN)

JRC-Draft: European Commission — Joint Research: Development
of minimum quality requirements for water reuse in agricultural
irrigation and aquifer recharge Draft V.3.3. (Juni 2017)

Richtlinien und Normen mit internationaler Relevanz

WHO: World Health Organization (2006) Guidelines for the Safe
Use of Wastewater, Excreta and Greywater. Geneva, Switzerland

US EPA: US EPA (2012) Guidelines for Water Reuse 2012. Report
EPA/600/R-12/618

Australien: NWQMS (2006) Australian Guidelines for Water Recyc-
ling, National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and
Environmental Risks (Phase 1)

Australien: NWQMS (2008) Australian Guidelines for Water Recyc-
ling, National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and
Environmental Risks (Phase 2), Augmentation of Drinking Water
Supplies

Australien: NWQMS (2009) Australian Guidelines for Water Recyc-
ling, National Guidelines for Water Recycling: Managing Health and
Environmental Risks (Phase 2), Managed Aquifer Recharge

Fazit

Kanstliche Grundwasseranreicherung mit wiederverwen-
detem Wasser kann eine geeignete wasserwirtschaftliche
MaBnahme darstellen. Sie wird als solche bereits in eini-
gen Landern der EU und international eingesetzt. Als
groBte Herausforderung ist derzeit die Gefahr der Verun-
reinigung mit anthropogenen organischen Spurenstoffen
zu nennen. Dies erfordert eine standortspezifische Risiko-
analyse mit hieraus abgeleiteten, verbindlichen Aufberei-
tungs-, Betriebs- und Monitoringkonzepten.

Generell stellt Grundwasseranreicherung einen hohen
Anspruch an die Kenntnisse des Untergrunds und des
Grundwasserkorpers (Bodenarten, FlieBrichtungen, Durch-
l&ssigkeiten, Wasserqualitat, Verbindungen mit anderen
Wasserkdrpern). Diese mussen lokal durch hydrogeolo-
gische Erkundung ermittelt oder modelliert werden. Ein
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durchdachtes Grundwassermonitoring ist bei technischer
Umsetzung notwendig, um Verdnderungen des Grundwas-
sers durch die MaBnahme zu Uberwachen und nachzuvoll-
ziehen.

Wenngleich auf nationaler wie internationaler Ebene bis-
lang nur wenig explizite Regelungen und Vorgaben exis-
tieren, wurden im Rahmen von MULTI-ReUse auf Basis in-
ternationaler Beispiel und Ubergeordneter Gesetzestexte
sowie verschiedenen Regelungen aus den Bereichen der
Siedlungswasserwirtschaft Rahmenbedingungen fur die
kunstliche Grundwasseranreicherung mit gereinigtem Ab-
wasser abgeleitet. Die Qualitdtsparameter wurden dabei
so ausgewahlt, dass das Risiko einer Verschlechterung
der Grundwasserqualitat minimiert wird.
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Kurzbeschreibung Projekt MULTI-ReUse

Gereinigtes Abwasser ist ein wichtiger Teil des Was-
serkreislaufs. Eine Einleitung in Flisse ist aus Umwelt-
sicht akzeptabel, aber fir eine wirtschaftliche Nutzung
ist das Wasser meistens ungeeignet. MULTI-ReUse
schlieBt diese Liicke und eréffnet durch die Entwicklung

und Anwendung neuer Verfahren weitere Anwendungs-
moglichkeiten fir Betriebswasser. Ziel des Projektes
ist die Entwicklung, Demonstration und Bewertung
eines modularen Aufbereitungssystems. Damit soll das
Betriebswasser in unterschiedlichen Qualitaten und
wechselnden Mengen zu konkurrenzfahigen Preisen
angeboten werden.
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