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Mogliche Grunde fur Wasserwiederverwendung
in Deutschland

« ,mogliche Antwort auf Durre und Wasserknappheit"

» Durre: regional sinkende Grundwasserspiegel,
saisonal Austrocknung des Oberbodens

« Wasserknappheit:
steigende Bewasserungswassermengen infolge
sommerlicher Trockenperioden
— 2019: ca. 0,4 Mrd. m3/a (2007: 0,1 Mrd m?3/a)

(0,3% des gesamten Wasserbedarfs,
50% der Flachen in Niedersachsen)

« Wasserknappheit: Nutzungskonkurrenzen, z. B.
durch steigenden Bedarf der Trinkwasserversorgung

UFZ-Dirremonitor des Gesamtbodens bis ca. 1,8 m Tiefe (09/2022)
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Risiken der Wasserwiederverwendung

Mogliche Risiken durch
abwasserburtige Inhaltsstoffe:

— Krankheitserreger (intestinale Wurmer,
Protozoen, Bakterien, Viren)

— anorganische und organische Schadstoffe

— Salzgehalt des Wassers

Schutz der offentlichen Gesundheit
— Nutzer des aufbereiteten Wassers

— Konsumenten landwirtschaftlicher
Erzeugnisse

— Anwohner und Offentlichkeit
Schutz der Umwelt

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland

Risiko-
quellen

DWAQO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Quelle: verandert nach ,DWA Topics Non-Potable Water Reuse*
(2019)
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Risikoquellen und -exposition bei Wasserwiederverwendung

D. Ziegler
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Ziele der Wasserwiederverwendung in DWA
Deutschland J

Nationale Wasserstrategie (2023)

Die Lander sollen Wasserversorgungskonzepte erstellen:

,Diese Konzepte [...] berucksichtigen [...] Potenziale der
Wasserwiederverwendung.”

,Die Vorgaben der EU-Verordnung uber Mindestanforderungen an die
Wasserwiederverwendung werden umgesetzt, um die hygienisch sichere,
gesundheitlich unbedenkliche sowie auch im Hinblick auf persistente Spurenstoffe
umweltgerechte Nutzung von aufbereitetem Abwasser zur Bewasserung in der
Landwirtschaft zu gewahrleisten. [...]

Uber die Sinnhaftigkeit der Verwendung von aufbereitetem Abwasser sollte
zusatzlich mit Hilfe einer regionalen Nachhaltigkeitsabwagung (z. B.in
Wasserversorgungskonzepten) entschieden werden. “
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EU-Wasser-WVVO 2020/741

« EU-weit vereinheitlichte Mindestanforderungen
in Kraft seit dem 25. Juni 2020
unmittelbare Gultigkeit seit dem 26. Juni 2023

* EU Wasser-WVVO gilt in Zusammenhang mit
EU Wasserrahmenrichtlinie

—> Hierarchie von Mallnahmen zur Bewaltigung von
Wasserknappheit und Durre

« Gilt dann, wenn behandeltes kommunales Abwasser
aus kommunalen Abwasserbehandlungsanlagen
gemaly Kommunalabwasser-Richtlinie fur die
landwirtschaftliche Bewasserung wiederverwendet
wird

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler

L 17732

Quelle: www.eur-lex.europa.de

[TE] Amusblatt der Europaischen Union 5.6.2020

VERORDNUNG (EU) 2020/741 DES EUROPAISCHEN PARLAMENTS UND DES RATES
vom 25, Mai 2020

iber Mindestanforderungen an die Wasserwiederverwendung

{Text von Bedeurung fiir den EWR)

DAS EUROPAISCHE FARLAMENT UND DER RAT DER EUROPAISCHEN UNION —

gestiirzt auf den Vertrag iiber die Arbeitsweise der Europiischen Union, inshesondere auf Artikel 192 Absatz 1,

auf Vorschlag der Europaischen Kommission,

nach Zuleitung des Entwurfs des Geserzpebungsakis an die nationalen Parlamente,

nach Stellunpnahme des Europaischen Wirtschafts- und Sozialausschusses (%),

nach Stellungnahme des Ausschusses der Regionen (7).

gemaf dem ondentlichen Gesetzgebungsverfahren (),

in Erwigung nachstehender Griinde:

4]

Die Wasserressourcen in der Union peraten zunehmend unter Druck. was zu Wasserknappheit und einer
Verschlechterung der Wasserqualitat fiihrt. Inshesondere der Klimawandel, umvorhersehbare Wetterverhaltnisse und
Diirren tragen wesentlich dazu bei den durch Stadtentwicklung und Landwirtschaft verursachten Druck auf die
Siifwasserressourcen zu erhohen.

Die Fahigkeit der Union, dem zunehmenden Druck auf die Wasserressourcen zu begepnen, konnte durch eine
umfassendere Wiederverwendung von behandeltem Abwasser verbessert werden. indem die Entnshme aus
Oberflichenwasserkorpern und Grundwasser begrenzt, die Auswirkungen der Einleitung von behandeltem

Abwasser in Wasserkorper verringert und Was sereins sparungen durch verse Iu«fnc Nutzungsarten fiir kosmmunales
Abwasser. bei pleichzeitiper Gn\ﬂnlemuuv eines hohen Unmweltschurzniveaus gefordert werden. In der Richulinie
2000/60/EG des Europdischen Parlaments und des Rates (%) wird die Wasserwiederverwendung in Verbindung mit
der Forderung des Einsatzes von Techniken mit hohem Wassernutzungsgrad in der Industrie und wassers span senden
Eeu‘a::uu-.:g:wch::;km als erpinzende Mafnahmen genannt, die die Mitgliedstaaten zur Verwirklichung der Ziele
jener Richtlinie, einen quantitativ und qualitativ guten Gewiisserzustand der Oberflichenwasserkorper und der
Grundwasserkorper zu erreichen, anwenden konnen. Gemafl der Richtlinie 91/271/EWG des Rates (') soll
pereinigtes Abwasser nach Moglichkeit wiederverwendet werden.

In der Minelung der Kommission vom 14, November 2012 .Ein Blueprint fur den Schurz der europiischen
Wasserressourcen” betont die Eommission, dass nionsweites Instrument zur Regelung von Normen fiir die
Wasserwiederverwendung peschaffen werden muss, um auf diese Weise Probleme zu bes eitipen, die die allpemeine
Nutzung dieser alternativen Wasserversorgungsoption behindern. namlich eine, die dazu beitragen kann, die
Wasserknappheit zu begrenzen und die Anfalligkeit der Versorgungssysteme zu reduzieren.

WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 6



EU-WasserWVVO 2020/741 | )WA( y

Einschrankungen und Umsetzung

* Einsatz aufbereiteten Wassers fur weitere An-
wendungen steht Mitgliedstaaten offen, z. B.:

— industrielle Zwecke
— urbane Grunflachen

* Ausschluss von Wasserwiederverwendung
unter Beachtung bestimmter Kriterien moglich

— klimatische Gegebenheiten, Zustand von
Grundwasserleitern, Oberflachengewassern etc.

— Ausschlusskriterien sind mindestens alle sechs
Jahre erneut zu Uberprufen

* Konkretisierung der EU-Verordnung durch i
Leitlinien zu ihrer Anwendung (2022/C 298/01) ©

Qﬂuellﬁe: J. Haberkamp

Grunflachenbewasserung in Bahrain
Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 7



Leitlinien zur Anwendung der DWA(
EU-WasserWVVO (EC 2022/C 298/01) q-/
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. = Konzepte. Saubere Umwelt
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EU-WasserWVVO 2020/741 DWA

Gilite- | Kategorie der Nutzpflanzen Bewasserungs-
klasse methode

A Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil unmittelbar mit  Alle Bewasserungs-

aufbereitetem Wasser in Kontakt kommt, und roh verzehrte Hackfrichte

B Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil liber dem
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit aufbereitetem Wasser in
Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-
Kulturen, einschlieBlich Futterkulturen fur milch-/fleischerzeugende Tiere

C Roh verzehrte Nahrungsmittelpflanzen, deren essbarer Teil liber dem
Boden erzeugt wird und nicht unmittelbar mit aufbereitetem Wasser in
Kontakt kommt, verarbeitete Nahrungsmittelpflanzen und Non-Food-
Kulturen, einschlielich Futterkulturen fur milch-/fleischerzeugende Tiere

methoden

Alle Bewasserungs-
methoden

Tropfbewasserung
oder Bewasserung
ohne Kontakt mit
essbaren Teilen

D Industrie- und Energiepflanzen sowie aus Saatgut gewonnene Pflanzen Alle Bewasserungs-
(d. h. Pflanzen zur Saatgutproduktion) methoden
Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023
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EU-WasserWVVO 2020/741 DWA

* Krankheitserreger:
Nachweis der log,,-Eliminationsleistung im Zuge der Verfahrensvalidierung

— E. coli und Clostridium-perfringens-Sporen: = 5 Zehnerpotenzen
— Coliphagen (insgesamt): = 6 Zehnerpotenzen

* Risikomanagementplan
» Betreiber der Aufbereitungsanlage, Behorde, Stakeholder
* Anforderungen an evtl. weitere Aufbereitung
* 11 Key Elements or Risk Management (KRM)

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 10



Nationale Umsetzung der EU-WasserWVVO DWA

« Empfehlungen durch Ad-hoc-Kleingruppe
der LAWA als Grundlage fur deutsche Rechtsverordnung, u.a.:
— nur bedarfsgerechte Bewasserung

— nur aul3erhalb Wasserschutzgebietszone | und Il .

AG/KG Water Reuse an die

— keine Bewasserung von Pflanzen, deren roh verzehrbarer P

Anteil im Boden oder bodennah wachst und mit dem aufbereiteten
Wasser in Kontakt kommt
— keine Anwendung in hydroponischen Systemen

— weitergehende Anforderungen an die Wasserqualitat
im Zuge der Validierung erfordern Filtration auch fur
Guteklassen B und C

— Grenzwert fur per- und polyfluorierte Alkylsubstanzen (PFAS)

»
—'agl = Februar 2022

LAWA
Bund/Linder-Arbeitsgemeinschaft Wasser

- WHG-Anderung und Rechtsverordnung voraussichtlich 2024

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023
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DWA-Merkblattreihe M 1200 DWA |
J

DWA-M 1200-1 — ,Grundsatze zur Wasser- DWA-M 1200-3 — ,Verwendung von
wiederverwendung fur unterschiedl. Nutzungen® aufbereitetem Wasser fur die Bewasserung in
_ Landwirtschaft, Gartenbau und Grunflachen®
DWA-M 1200-2 — ,Anforderungen an die

weitergehende Wasseraufbereitung® Ziel: Fertigstellung des Gelbdrucks Anfang 2024

DWA Hauptausschuss Kommunale
Abwasserbehandlung:
AG KA-8.4 Wasserwiederverwendung
fiir landwirtschaftliche und urbane Zwecke

- ca. 45 Vertreter:innen von Hochschulen,
Ingenieurburos, Klaranlagenbetreibern,
Behorden, Anlagenherstellern, GIZ

hervorgegangen aus der AG BlIZ-11.4 Water Reuse, HA
Bildung & Internationale Zusammenarbeit

DWA Hauptausschuss Gewasser & Boden:
AG GB-4.1 Klarwasserverwendung
fiir die Bewasserung

- ca. 15 Vertreter:innen von Hochschulen,
Behorden, Fachverbanden, Ingenieurburos,
Unternehmen, Landwirtschaftskammern

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 12
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DWA-M 1200-1 DWA J

1, 2: Anwendungsbereich, Begriffe

3. Relevanz der Wasserwiederverwendung

4. Wasserinhaltsstoffe und damit potentiell verbundene Risiken der
Wasserwiederverwendung

5. Regulatorischer Rahmen der Wasserwiederverwendung
« Guteklassen und Anforderungen an aufbereitetes Wasser

» Erweiterung der EU-WasserWVVO u.a. um Anforderungen der DIN 19650 (1999) “Hygienische
Belange von Bewasserungswasser”

6. Risikomanagement bei der Wasserwiederverwendung

(s. nachste Folie)

7. Genehmigung von Wasserwiederverwendung
8. Wirtschaftlichkeit
9. Kommunikation und Information

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 13



DWA-M 1200-1 DWA(\
Grundsatze; Kap. 6: Risikomanagementplan

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

* Risikomanagementplan wird Kernelement Systemanalyse
der Genehmigungsunterlagen l Systembeschreibung —KMR 1 (6.2) ‘

— Beteiligung aller Akteure unter e ndiohigin - Dm203)_|
FederfUhrung des Betreibers der
weitergehenden Aufbereitung

Risikocharakterisierung und -management

‘ Expositionsrouten/Schutzgiiter — KMR 3 (6.4) ‘

| Identifikation moglicher Gefahren —KMR 4 (6.5.5) |

— einzelfallspezifische Ableitung der zur . | Risiobewertung - KMR 5 (6.5 |
- e e . . Riickmeldung _

Risikominimierung ggf. erforderlichen RegelmaRige [ Zusitiche Anforderungen - KRS 66) |
Uberpriifung

MaBnahmen pl[):ngn ::]dg ‘ VorsorgemaRnahmen und Barrieren — KMR 7 (6.7) ‘
. durchfihren

- Key Elements of Risk Management (KRM 1-11)
o Systembeschreibung oo RO

‘ Umweltmonitoring — KMR 9 (6.8.2)

Risikocharakterisierung und —management

O
O M O n Ito rl n g | Storfallmanagement/Schulung — KMR 10 (6.9)
(@) KOOrdlnathn Und KOmmunlkathn l Koordination/Kommunikation — KMR 11 (6.9)

Quelle: DWA-M 1200-1 (in Bearbeitung)

Erstellung eines Risikomanagementplans

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 14
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DWA-M 1200-2 DWA(\
Anforderungen an die Wasseraufbereitung

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

« Anforderungen an die technische Infrastruktur
far weitergehende Aufbereitung, Speicherung
und Transport des aufbereiteten Wassers

« Aufbereitungsverfahren zur sicheren
Einhaltung der Qualitatsanforderungen

— Verfahren zur Filtration, Desinfektion
und Spurenstoffelimination sowie
deren Kombinationen

— Validierung der Verfahren zur Sicherstellung
der Elimination von Krankheitserregern
- Besondere Aspekte des Betriebs von Anlagen
zur weitergehenden Wasseraufbereitung

Quelle: J. Haberkamp

UV-esinfektionsanIage der
Klaranlage Berlin-Ruhleben

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBolLu Wasserkurs, 01.11.2023 15



DWA-M 1200-3 DWA(\
Bewasserung mit aufbereitetem Wasser

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

-

» Bewasserungstechnik
— Planungsgrundlagen fur die Bewasserung
— Infrastrukturen

* Anwendungsmaoglichkeiten
— Landwirtschaft
— Gartenbau
— Forstwirtschaft und Baumschulen
— urbane und sonstige Freiflachen

« Einschrankungen und Herausforderungen
— Fruchtarten und Fruchtfolgen
— Auswirkungen auf Okosysteme

— ggf. weitergehende
nutzungsspezifische Anforderungen

Quelle: J. Haberkamp

Beregnungsanlagen bei Braunschweig
Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 16




Fazit und Ausblick

+ EU-WasserWVVO 2020/741 gibt der Wasser-  m—remrrmmeese
wiederverwendung neue Impulse e
und einheitlichen regulatorischen Rahmen

- Konkretisierung und teilweise Verscharfung -
der Anforderungen durch deutsche Rechts-
verordnung erwartet

- Betreiber, Anwender und Genehmigungs-
behorden erhalten durch Merkblattreihe
DWA-M 1200 Hilfestellung zur Umsetzung

« Wasserwiederverwendung soll Uber landwirt-
schaftliche Bewasserung und ggf. weiteren
Anwendungen zur nachhaltigen Wasser-
bewirtschaftung beitragen

Endbericht der LAWA-Ad hoc
AG/KG Water Reuse an die
163. LAWA-Vellversammliung

Merkblatt DWA-M 1200-1

uuuuuuu

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 17




DWAC

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Vielen Dank.

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 18
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EU-WasserWVVO

Anforderungen an die Qualitat

von aufbereitetem Wasser

DWAQO

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

Tabelle 2 — Anforderungen an die Qualitit von aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche Bewisserung

Giiteklasse des

Qualititsanforderungen

auﬂ)rereitf"ren Zielvorgabe fiir die Technik E ool BSB: TSS Triibung -
Wassers (Anzahl/100 ml) mg/l) (mg/l) (NTU) PHEHEE
A Zweitbehandlung, Filtration und <10 <10 <10 <5 Legionella spp.: < 1000 KBE/l, wenn das
Desinfektion = - - Risiko der Aerosolbildung besteht
2 =R e T e Intestinale ~ Nematoden  (Eier  von
Wwelthehand ung und Jesiniextion <! Gemif Richtlinie Gemif Richtlinie _ Heln}inthen): s 1 E_ifLitf.‘.r fir  die
Zweitbehandlung und Desinfektion < 1000 91/271/EWG 91/271/EWG — Bewasse]rung von Weideflichen oder
) — (Anhang I Tabelle 1) | (Anhang I Tabelle 1) Futterptlanzen
D Zweitbehandlung und Desinfektion < 10000 g e —

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland

[In Deutschland sind weitergehende Anforderungen zu erwarten, u.a. flir die Triibung.]

D. Ziegler

WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 19
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EU-WasserWVVO
Mindesthaufigkeit der Routineuberwachung

DWAQO

Klare Konzepte. Saubere

Umwelt.

Tabelle 3 — Mindesthaufigkeit der Routineiiberwachung von aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche Bewdsserung

Mindesthaufigkeit der Uberwachung

Giiteklasse des

Legionella spp.

Intestinale Nematoden

aufbereiteten E. coli BSB; TSS Triibung | Ap—tir (talls zutreffend)
Wassers

A Einmal pro Woche Einmal pro Woche Einmal pro Woche Kontinuierlich Zweimal pro Monat | Zweimal pro Monat oder wie vom Be-

: - o - . treiber der Aufbereitungseinrichtung nach
B Einmal pro Woche gfrg‘;{i WG Richlinie ;}f}ggﬁ WG Richtlinie — Anzahl der Eier festgelegt wird, die sich im
¢ 7weimal pro Monat w5 s 4 5 . in die Aufbereitungseinrichtung

P (Anhang I Abschnitt D) [ (Anhang I Abschnitt D) cinlaifenden Abwessap befindan

D Zweimal pro Monat =

Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland

D. Ziegler

WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 20
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EU-WasserWVVO
Uberwachung zur Validierung

Die Uberwachung zur Validierung

» wird fur die strengste Guteklasse von aufbereitetem Wasser, d. h. Glteklasse A, durchgefiihrt, um festzustellen, ob
die Leistungsziele (log10-Reduktion) eingehalten werden

* ist vor der Inbetriebnahme einer neuen Aufbereitungseinrichtung, bei jeder Modernisierung der Ausstattung
sowie bei jedem Einsatz neuer Ausstattung oder neuer Verfahren durchzufihren

[Es ist zu erwarten, dass die Validierung in Deutschland fiir die Giiteklassen A, B und C erforderlich sein wird.]

Tabelle 4 — Uberwachung zur Validierung bei aufbereitetem Wasser fiir die landwirtschaftliche Bewisserung

Giiteklasse des : . 1 g1
HivRiasse e Leistungsziele fiir die Behandlungskette

auﬂagenerten Indikator-Mikroorganismen (*) (o, Rediktion)
Wassers ¢
A E. coli >5,0
Coliphagen insgesamt/f-spezitische Coliphagen| > 6,0
somatische Coliphagen/Coliphagen (**)
Clostridium perfringens -Sporen/sporenbildende > 4,0 (bei Clostridium perfringens-Sporen)
sulfatreduzierende Bakterien (***) > 5,0 (bei sporenbildenden sulfatreduzierenden
Bakterien)
Technische Regeln zur Wasserwiederverwendung in Deutschland D. Ziegler WaBoLu Wasserkurs, 01.11.2023 21



Nationale Umsetzung der EU-Verordnung (Entwurf) DWA( :
Technisches Regelwerk DWA-M 1200

Mindestanforderungen an die hygienische Qualitat in Deutschland are Konzepte. Saubere Umwel.

Wasser- Zielvorgabe fiir Qualitdtsanforderungen

giiteklass | Aufbereitung E. coli Intestinale Intestinale Chemische Parameter
e (KBE/100 ml) Enterokokken Nematoden (Eier/l)
(nach EU- (KBE/100 I) (nach EU Wasser-

und DIN 19650) 19650)*

WasserWVVO (nach DIN 19650) WVVO und DIN 5 /V TM/U
RF

Mech.-biol. Behandlung, <10 <100 Nicht nachweisbar BSB, < 10 mg/I
Filtration, Desinfektion AFS <10 mg/I

Tribung <2 NTU
Legionella spp. < 1,000

Mech.-biol. Behandlung, <100 <100 Nicht nachweisbar BSB; nach UWWTD 91/271/EWG KBE/I wenn das Risiko

Filtration, Desinfektion AFS <10 mg/I einer Aersolbildung
Tribung <2 NTU besteht

Mech.-biol. Behandlung,  <1,000 <400 Nicht nachweisbar BSB, nach UWWTD 91/271/EWG

Filtration, Desinfektion AFS <10 mg/I

Tribung <2 NTU

Mech.-biol. Behandlung, < 10,000 =
Desinfektion

IA
=

BSB; nach UWWTD 91/271/EWG

Soweit dies fir die Sicherung der Gesundheit von Mensch und Tier erforderlich ist, kann eine Untersuchung des vorgesehenen Bewasserungswassers auf Darm-Nematoden (Ascaris- und Trichuris-Arten sowie Hakenwirmer) und/oder
Bandwurm-Lebensstadien (insbesondere Taenia) nach WHO-Empfehlung angeordnet werden.
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Nationale Umsetzung der EU-Verordnung (Entwurf)

Technisches Regelwerk DWA-M 1200

Anforderungen an die Validierung

Wasser-
giiteklasse

Zielvorgabe fiir die Aufbereitung

Mech.-biol. Behandlung, Filtration, Desinfektion

Mech.-biol. Behandlung, Filtration, Desinfektion

Mech.-biol. Behandlung, Filtration, Desinfektion

Mech.-biol. Behandlung, Desinfektion

Leistungsziele fiir die Behandlungskette

(log,, - Reduktion)

DWAC

Klare Konzepte. Saubere Umwelt.

E/v
Bakertien/Viren(Protozoen 7 W,

E. coli=5,0

Coliphagen insgesamt 2 6,0

Clostridium perfringens -Sporen/sporenbildende
sulfatreduzierende Bakterien > 5,0

E. coli=5,0

Coliphagen insgesamt = 6,0

Clostridium perfringens -Sporen/sporenbildende
sulfatreduzierende Bakterien > 5,0

E. coli=5,0

Coliphagen insgesamt > 6,0

Clostridium perfringens -Sporen/sporenbildende
sulfatreduzierende Bakterien 2 5,0
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