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Einleitung

Wasserwiederverwendung ist die Nutzung von Wasser, das
aus behandeltem Abwasser gewonnen wurde und fur
seinen Verwendungszweck die
angemessene/ausreichende Qualitat besitzt (unter
Berucksichtigung der Gesundheits- und Umweltrisiken und
der lokalen und EU-Gesetzgebung)

z.B. wird keine Trinkwasserqualitat bendtigt um Straf3en zu
spulen
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Einleitung

Ein Drittel des EU-Gebiets leidet unter Wasserarmut.

Wirtschaftliche Verluste durch die Dlrreperioden

» Die Durreperioden des Sommers 2017 allein Italien im
landwirtschaftlichen Sektor 2 Mrd.

Deutschland
» Nur 2% der landwirtschaftlich genutzten Flache wird
derzeit bewéassert

= Veranderungen durch den Klimawandel
(Tendenz steigend)
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Auswirkung des Klimawandels auf die
Wasserverfugbarkeit — Anpassung an Trockenheit und
Dirre in Deutschland

AP4: Leitplanken fur die Wasserwiederverwendung zur
Bewasserung im urbanen Raum
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Potentiale der urbanen o |
Wasserwiederverwendung

Berlin

Kategorie Anwendung Mogliche Probleme
Baumschulen, Gartnerein und Baumarkte
Nutzpflanzen Pufferzonen notig, Offentliche
. . Tiernahrung Wahrnehmung, Gesundheitsrisiken
(urban) Landwirtschaftlich Saatgut (Natur & Mensch), Aerosolkontrolle,
Rasenfarm Abflusskontrolle
Waldbau
Speisewasser fur Heizkessel
Kihlwasser

Korrosion, Biofouling, Aerosole aus

Industrie Remlﬁgggh\x;ssG;raten Kuhltiirmen, Uberkreuzung mit
U ——— Trinkwasserversorgung
Behandlung von Beton & Staubkontrolle
Autowaschanlagen
Kihlwasser fiir Klimaanlagen
. : Brunnenanlagen = .

Nicht-trinkbare Urbane o ———. Offentliche Wahrnehmung l_Jnd

Lschwasser Akzeptanz, Geruch, Korrosion,
Nutzung Biofouling, Exposition durch Aerosole,

Kanalspiilung
Toilettenspilung
Priv rinanl n & Kleingarten
Kinstliche Seen oder Teiche

Erweiterung bzw. Stiitzng von natiirlichen Gewassern Eutrophierung, Gesundheits- &

Umwelt und Erhomng Umweltrisiken, Aquatische Toxizitat

Grunanlagen (-Steifen), Parks, StraRenbdume, Friedhofe

Sportanlagen (z.B. Golf- und FuRBballplatze)

Barriere gegen Salz- & Brackwasser limitierte Einsatzorte bzgl. Brackwasser,
Grundwasser Grundwasseranreicherung Grundwasserverunreinigung,
Versalzung
T . Anreicherung von TW Quellen (Seen, Flusse, Offentliche Wahrnehmung und
Indirekte Trinkwassernutzung Speicherbecken, GW-leiter) Akzeptanz, Gesundheitsrisiken
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Best Practice Ubersicht e

Universitat
Berlin
ECLWRF
LA, JZWRP Hwre | NEWAter | ouwTp |swwTsrs| QHWRP EXHWRP NGWRP
Kalifornien,| Tianjin, Honolulu, F.actory Bora Bora, | New York, Peking, Peking. Chi Windhoek,
USA China | UsA31.500 | >™82PY" | praupoly. | USA China co.000 ;/r'da Namibia
170.300 |60.000 m3/d m3/d 531;000 50.000 m3*/d| 95 m?3/d [80.000 m3/d ' m 21.000 m3/d
5 m3/d
m3/d
Urban
Bewdsserung X X X X X X X X X
kiinstliche Gewasser X ! X X X
Reinigungszwecke X ] X X )
Toilettenspiilung X X ! X X X X {
Trinkwasserergdnzung i : X
Brandbekampfung X !
Gewerbe & Industrie | : I
Kiahlwasser X X g
Kihlturmwasser i X E
Kesselspeisewasser | X : E
Prozesswasser X : X : , : : |
Verfahrensstufen Fa Fa MB MF/UF UF MF Si Si iSi PAK
Fl MF Fl uo Sp uv-D UF MBR MBR 0-D
SaF 0-D SaF UV-D cl-D 0-D 0-D uv-D EUV—D Fa
D o-Cl Uv-D Sp Sp cl-D Ccl-D iuo DEF
Sp Sp (KT) :cl-D ZSF
ST i 0-D
: BAK
GAK
UF
cl-D
Sta
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Best Practice Ubersicht

Technische
Universitat

Berlin
IRAD PWRP VWRP LCOWRP PDWRP
. IRAF IRIS . . LCWRP . . . . LBWRP LAWRP . .
Alicante, liaeri B Raton Kalifornien, Kalifornien Kalifornien, | Kalifornien, Kalifornien. | Kalifornien Kalifornien,
Spanien Cliall?f:’ OCTJSA | usA usa | U USA usA | usa | YA
1000 o5 800 mivd| 36,718 md | 00 | zs7myd | ShiSt | M52 oy 635 | ar.ge0 iy | 02
m3/d ) ' m3/d m3/d m3/d ’ ) m3/d
Urban
Bewasserung X X X X X X X X X X
kiinstliche Gewasser 5 X
Gewerbe & Industrie l
Prozesswasser | X X
Umwelt
natiirliche Gewdsser i : : X : X : X ; X
Verfahrensstufen UF Fa Sp Cl-D Cl-D Cl-D Cl-D Cl-D Cl-D MB
Sp Fl Cl-D SaF Sp ZSF SaF SaF Sp TF
SaF SaF Ccl-D cl-D cl-D cl-D CL-D
cl-D
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Best Practice Beispiele: "E

Universitat
Berlin
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Best Practice Beispiele: g::c::;,;g:l'ﬁ

Berlin

Baujahr 2002

95.890 m3/d (Reuse)

Bewasserungswasser (landwirtschaftlich und urban)
0,08 €/m?

vV Vv Vv Vv
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Universitat
Berlin

Best Practice Beispiele: remisce i E

dizinfection
s (ra i m [Muntau; 2000]
A V.
coagulation ;_::]5:::;]:1(! zand filtration ]

[
from Is Arenas o A - Cl04 | (existing)
meastewater plant 1
flocculation

backwashing
co,

equalization and
sedimentation
filter backwashiz water

A

suroatamt to Is Arenas
pumps wastewater plant

-_P
sludge final dizpozal
(z5= 35%)

Line B: Direct Reuze

D

L
@ D=140mm L=about2'000m L ‘]
U'L%\,

.- Line A: Indirect Reuse

Simbirizzi Reservoir
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Best Practice Beispiele: remisce fl

Universitat

Pamona Water Reclamation Plant

POMONA WATER RECLAMATION PLANT
PRIMARY SECONDARY TERTIARY

AIR
COMPRESSORS

SODIUM SODIUM
CATIONIC HY! T
MLE NON POLYMER POCHLORITE HYPOCHLORITE
PROCESS (OPTIONAL) CHEMICAL AGUA SODIUM
ODOR ADDITION AMMONIA BISULFITE
CONTROL
COVER - RECYCLE}| ==
! WATER
e FOR
REUSE
- - - - PUMPS -
CMLORINE
ccr)mAgr
: ANK
PRIMARY ANOXIC  AEROBIC GRAVITY
- SECONDARY FILY
SETTUNG ZONE ZONE CLARIFIER LTERS
TANKS TANKS
AERATION TANK
' FILTER
PRIMARY RETURN BACKWASH
¥ stuoce SLUDGE [
e
‘ -
PUMPS
WASTE
B

- SLUDGE FRTER
BACKWASH
RECOVERY
TANK

-
= £l TeR '
BAC
‘ RWASH RE TURN

WASTEWATER '

e~
TRUNK SEWER
PUMPS

TO JOINT WATER
POLLUTION
. CONTROL PLANT
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Best Practice Beispiele: - E
Los Coyotes Water Reclamation Plant ™"

LOS COYOTES WATER RECLAMATION PLANT
PRIMARY SECONDARY

TERTIARY

AR
TQ COMPRESSORS
)

QDOR
CONTROL
COVER

SODIUM

SODIUM HYPOCHLORITE  sopiuM
CATIONIC HYPOCHLORITE OPTIONALY  S0DIUM
POLYMER

-

WATER
FOR

[re— REUSE
-
INFLUENT
PUMP

PRIMARY
SETTLING
TANKS

CHLORINE
C?NTAgY
ANK!
SECONDARY GRAVITY
CLARIFIER FILTERS
STEP-FEED NDN TANKS
I {
PRIMARY Rssﬁggaea ‘ BIOLOGICAL PROCESS ' 'sn_rm
SHeeE BACKWASH
FILTER
BACKWASH
WASTEWATER BACKWAS!
‘ TANK
- TRUNK SEWER
TO JOINT WATER
POLLUTION

CONTROL PLANT
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Best Practice Beispiele: recmscre ]
. Berlin
Palmdale Water Reclamation Plants
PALMDALE WATER RECLAMATION PLANT
PRIMARY SECONDARY TERTIARY
e éngESSORS
MECHANICALLY as B“;“’lyms 1_1 HYP%)O(:%'thRITE
BAR SCREENS {. CATIONIC AHHERA

AERATED -

n =
2 e 3

VACUUM TRUCK TO

DRYING BEDS/LANDFILL FERROUS

CHLORIDE

¥

RETURN

SLUDGE PUMPS

T

PUMPS ge

PRIMARY
SLUDGE

DISSOLVED AIR
FLOTATION TANK

RECYCLED WATER STORAGE RESERVOIRS

GRIT -
CHAMBERS ATER
PRIMARY BACKWASH CHLORINE
SETTLING TO PLANT CONTACT
TANKS SECONDARY INFLUENT TANKS
m CLARIFIER
STEP-FEED NDN ANKS
BIOLOGICAL PROCESS SRy

EQUALIZATION
SIN

WASTE SLUDGE
- s '
THICKENED
WASTE SLUDGE » UNDERFLOW TO
PLANT INFLUENT
R CATIONIC CENTRIFUGES
PUMPS BI0GAS FOR § POLYMER
HEATING —— _IE}CI>03 SYLIIPEI)é
r WASTEWATER —_— / A I BEDS/REUSE
Py s = APPLICATIONS
ANAEROBIC BIOSOLIDS '
DIGESTER STORAGE TANK CENTRATE TO
PLANT INFLUENT 75 AGRICULTURAL
REUSE
RESERVIOR
PUMPS
™ !
V4 g U L
EFFLUENT
PUMPS

- -
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Best Practice Beispiele:

Technische
Universitat

Erreichte Qualitaten
IRAD IRIS VWRP LBWRP LAWRP PDWRP
. IRAF PWRP LCWRP . . LCOWRP . . . . . .
Alicante, Caliagri, Italien Boca Raton, kalifornien Usalkalifornien. Usa Kalifornien, Kalifornien USAI Kalifornien, Kalifornien, Kalifornien,
Spanien 95 89(3 m3/d USA 30.238 m,3/d 757 m3/’d USA 141.952 r;13/d USA USA USA
41.600 m?/d ) 36.718 m*/d ) 81.164 m*/d ) 94.635 m*/d 47.969 m?/d 45.424 m3/d
Aufbereitungstechnik |Ultrafiltration ESandfilter iSpeicherung ECI-Desinfektion iCl-Desinfektior§ Cl-Desinfektion ECI-Desinfektion iCl-Desinfektion | Speicherung
Umkehrosmose f UV-DesinfektioniDesinfektion ;Sandfilter ICI-Desinfektion ESandfiIter Sandfilter ESandfiIter ESandfiIter ETuchfiIter
Speicherung Cl-Desinfektion ESandfiIter iCl-Desinfektion |Speicherung ECI-Desinfektion Cl-Desinfektion [:Cl-Desinfektion iCI-Desinfektion I_ECI-Desinfektion
TOC k.A. k.A. 100 - 200 k.A. k.A. k.A. k.A. : k.A. k.A. : k.A.
CSB k.A. k.A. 22,1-80 k.A. f 181 k.A. k.A. k.A. k.A. ' k.A.
BSB5 k.A. k.A. k.A. n.n n.n n.n n.n n.n n.n n.n
Tribung k.A. k.A. 2-12 0,5 k.A. 0,62 0,8 0,76 0,66 0,88
AFS k.A. k.A. 15 - 40 n.n [ 212 n.n. n.n. n.n. n.n. n.n.
N k.A. kA 15-40 <12 [ 36 : <8 <9 : <11 <6 <5
P k.A. k.A. k.A. <0,3 k.A. d 0,8 # 0,3 ; 0,5 k.A. k.A.
E.Coli [kbe/100ml] k.A. k.A. k.A. : n.n n.n : n.n. n.n. : n.n. n.n. |‘ n.n.
Grenzwerte eingehalten KA. KA. ) Zy, Fr, Gr*, It, ) Zy, Fr, Gr*, It, § Zy, Fr, Gr*, It, Zy, Fr, Gr*, It, Zy, Fr, Gr*, It, Zy, Fr, Gr¥*, It,
in : Po, Sp, EU, EPA ;Po, Sp, EU, EPAR Po, Sp, EU, EPA Po, Sp, EU, EPA Po, Sp, EU, EPAJ: Po, Sp, EU, EPA
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F t Technisch
aZl s ] 'E

Berlin

= Urbane Wiederverwendung findet seit Dekaden stabil,
erfolgreich und sicher statt

= Z.B. seit Uber 40 Jahren keine Krankheiten in den USA auf
Wiederverwendung zurtckfihrbar

= Alleine in LA 4.255 Ha urbaner Bewasserung mit ca. 59 mio. m3/d

= Drei-stufigen Klarprozess mit anschliel3ender Desinfektion und
Sandfiltration ausreichend um Grenzwerte einzuhalten

= Wenn Werte verfehlt wurden, lag das an der unzureichenden
Biologischen Stufe

= Erweiterung ja nach Abwasserquelle sinnvoll:
« Oxidation, Aktivkohle, Membranverfahren
» Zum Schutz der Gesundheit und Umweltkompartimente ist ein
engmaschiges Beprobungsregime notwendig

= Stichwort: Pathogene (Viren), Persistente org. Verbindungen, Salze,
Spurenstoffe

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger




= Grol3es Synergiepotenzial mit 4. Reinigungsstufe

= (Ozonung + Bio. Filter + Desinfektion

= (Ozonung) + GAK + Desinfektion

= (Ozonung) + PAK + Filtration + Desinfektion

Technische '
Universitat

Berlin

= Momentan 46 Anlagen in Deutschland in Betrieb + 90 im Bau

0, GAK PAK 0, + GAK O, + PAK
10 11 21 2 2
= Noch unabhangig von der KA-Ausbaugrofie
Ausbaugrofle | . 10.000 - = 20.000 - = 50.000 - = 100.000 - =
[EW] =10.000 20.000 50.000 100.000 500.000 >500.000
Anzahl 5 4 12 12 10 3

= Nach EU-Kommunalabwasserrichtlinie Aufristung aller KA >
100.000 EW bis 2035 & Aller KA 10.000 — 100.000 EW bis

31.12.2040
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Universitat
Berlin

Risikomanagement flur Wasser- I'E

= Nach EU Verordnung 2020/471,vorgeschrieben:

,<Zum Risikomanagement gehort die proaktive Risikoermittiung und
-bewaltigung, damit gewéahrleistet ist, dass aufbereitetes Wasser
sicher genutzt und bewirtschaftet wird und keine Gefahr flr die
Umwelt oder die Gesundheit von Menschen und Tier besteht”

= Besteht aus finf Kern- und sechs unterstiutzenden Elementen

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Risikomanagement flur Wasser- l'ﬁ

Universitat
Berlin

1. Beschreibung des Gesamten
Wasserwiederverwendungssystems

= Von der Quelle, Uber die Aufbereitung, den Transport, die
Speicherung bis zur Verwendung am Einsatzort

= Detalllierte Beschreibung der Verfahrensstufen bzw.
eingesetzten Techniken, deren Reinigungsleistungen

= Beschreibung der beabsichtigten Verwendung und des
Einsatzortes

= Wassermengen und Verbrauchszeitraume

= Bewdasserungsmethoden

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Risikomanagement flur Wasser-

Universitat
Berlin

= Art der industriellen / Gewerblichen
. Indirekteinleiter

- Anteil am gesamt Abwasservalumens 5

- Besondere stoffliche Einleitgenehmigungen i

Weitergehende
o Aufbereitungsanlage

- Stoffliche Zusammensetzung . .
h - Mikronielle Zusammensetzung Erreichte Qualitidten bzw. 55 Zuganesberechtigte
- lahresmenge (inkl. taglicher Durchschnitt) Reduktionen gang g

- Jahrliche Schwankungen Volumen, Verbrauchszeitraum &?rsonfan: )
- Reinigungsstufen / Verfahrensschritte . er, Wi, wann:
- Reinigungsleistung der einz. Stufen h% Ver‘t.eﬂungssystem;‘
X% Speicher
0
-volumen
o Klaran Iage Oberfldchenabfluss in die Gewisser
Y0
o

L ﬁ % Versickerung Versickerung -
Cin o A in den Boden in das GW ) B

i

5 D (OO
]

E - _ Ablaufqualitaten & Bewd&sserungsmethode
i

i

i

i

]

]

i

]

]

]

]

i

"\,IZugemgsl::erecl’1tigte1

_ Tnetgﬁ]eég?rf:xﬁ;:ee; ;':; - A% an dor Urbanes Griin % \ \Personen, Tier- &
"‘.\ Abwassers Vor'fi]t { An wender) ¥ \.I-’- \T Pflanzenwelt .J_r'
\\.‘_\ Tier-, Pflanzen, 1 N
el Bodenarten & GW-leiter It
................................................ T
AN ..
I /\\\:__z/"“x‘;‘q\) Vorflut / Gewasser
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Universitat
Berlin

Risikomanagement flur Wasser- l'ﬁ

2. Ermittlung aller am Wasserwiederverwendungssystem beteiligten
Parteien und klare Beschreibung ihrer Aufgaben und
Zustandigkeiten

= Quelle des Klarwassers

= Aufbereiter des Klarwassers

= Verteiler des Recyclingwassers

= Bereitsteller des Recyclingwassers

= Verbraucher

= Koordination aller Akteure, Absprachen, Meldeketten,
Einhaltung & Kontrolle der Wasserqualitat, Benennung des
Hauptverantwortlichen (i.d.R. Klarwasser Aufbereiter)

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Risikomanagement flur Wasser- l'ﬁ

Universitat
Berlin

3. Ermittlung von Gefahren, insbesondere das Vorhandensein von
Schadstoffen und deren Gefahrenpotentials

= Pathogene: Helminthen, Bakterien, Protozone oder Viren

= Chemische Schadstoffe: Salze und ihre lonen, Nahrstoffe,
Schwermetalle, Spurenstoffe und Organik

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Potentielle Gefahren der urbanen l'ﬁ

Universitat
Berlin

= Pathogene fuhren meist nur bei oraler Aufnahme zur Erkrankung

« Geringere Gefahr als in der Landwirtschaft, da kein Verzehr. Jedoch
hohere Kontaktwahrscheinlichkeit

— Schleimhautkontakt und Aerosole nicht zu vernachlassigen!
« Unterschiedliche Erreger — Hygiene-Indikatoren (z.B. E.Coli)
« Europaweit uneinheitliche Regelungen
« Abhangig auch vom Einsatzort und der Bewasserungsmethode

« Ziel: Pathogenkonzentration die keine gesundheitliche
Beeintrachtigung nach sich zieht

= Sind far die Umweltkompartimente eher Gefahrlos

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Potentielle Gefahren der urbanen I'E

Universit
Berlin

= Chemische Schadstoffe sind i.d.R. Belastend fiir die
Umweltkompartimente (Boden, Natur, Gewéasser)

« Salze = Bodenstruktur (Verschlammung / Verkrustung);
pflanzenschadigend

« QOrganische Inhaltsstoffe = Eutrophierung; Kolmation
» Nabhrstoffe = Diinger; Eutrophierung
« Schwermetalle = z.T. 6kotoxischen Einfluss auf die Umwelt

— Keine akute Gefahr, jedoch kann es bei der Bewasserung zu
Akkumulation in Boden, Grundwasser und Gewasser kommen

— Boden muss regelméafig kontrolliert werden

« Spurenstoffe = werden momentan nicht entfernt und gelangen bei
der Bewasserung so in die Umwelt

— keine Rechtsvorschriften!! — Nur Umweltqualitatsnormen und
10 Stoffe in der Neuen EU-Abwasserverordnung

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Risikomanagement flr Wasser-

Technische '
Universitat

Berlin

4. |dentifizierung der gefahrdeten Umweltgegebenheiten und
Bevolkerungsgruppen und der Expositionswege unter Berlicksichtigung
spezifischer Umweltfaktoren wie ortliche Hydrogeologie, Topologie,
Bodenart, Okologie, Praktiken der Landschaftspflege und

Bewasserungsmethoden
Bev. Gruppe Expositionsweg | Umwelt Expositionsweg / Einfluss
Arbeiter (Aufbereitung & | Haut Kontakt, Inhalation | Boden Versickerung: Versauerung,
Grunflache) & unbeabsichtigtes Versalzung, Verschlammung,
verschlucken Belastung
Besucher (,Mutter, Haut Kontakt, Inhalation | Tiere Vergiftung
Vater, Kind, Oma, & unbeabsichtigtes :
Opa“)* verschlucken Pflanzenwelt Versalzung, Akkumulation
Anwohner & ,Querende® | Haut Kontakt, Inhalation | Grundwasser Infiltration: Adsorptions-
& unbeabsichtigtes /Desorptionsprozesse fuhren zu
verschlucken Auswaschung & biologischer Abbau
* Spielende, Sonnende, Sporttreibende, Oberflachenwasser | Oberflachenabfluss

Picknickende, FKKler; Ruhende, spazierende,
Redenhaltende...

UNITECHNICS - On Tour
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Risikomanagement flur Wasser- l'ﬁ

Universitat
Berlin

5. Durchfihrung einer Bewertung der Umweltrisiken und der
Risiken fur die Gesundheit von Mensch und Tier

= Abschlie3ende Risikobewertung auf Grundlage der vorher
zusammengetragenen Gefahren(-arten), Risiken und
potentiell beeintrachtigten Schutzguter

= |[n Abhangigkeit der Datengrundlage:
= grofd/ gut = Quantitative Risikobewertung

= klein/ schlecht = Qualitative bzw. semi-Quantitative
Risikobewertung

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Lesson Learnt — Zusammenfassung g,e;;c;;;,.;g«;l'ﬁ

Berlin

» Wasserwiederverwendung wird weltweit sicher
praktiziert

= Filtration u. Desinfektion kombiniert mit engmaschigen
Untersuchungsprogrammen in Abhangigkeit der
Abwasserzusammensetzung sind Notwendig

= Synergien mit 4. Reinigungsstufe mdglich

» Rechtliche Fragen z.T. noch unklar in Deutschland

= Pathogen -> reichen E.Coli aus? Welche Surogat
Parameter wahlen? Wie verhalten sie sich auf Belebten
Oberflachen?

= Spurenstoffproblematik? Ungeregelt fiir das Abwasser-
geregelt flr die Wiederverwendung?

UNITECHNICS - On Tour Tom Guggenberger



Universitat
Berlin

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit "E

[Freepik 2022]
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Quellen Technische '

Universitat
Berlin

[DWA, 2019] Cornel, Peter; Drewes, Jorg; et.al.: Non-Potable Water Reuse — Develepment, Technologies and
international Framework for Agriculture, Urban and Industrial Uses. Hennef, 2019.

[Freepik, 2022] <a href="https://de.freepik.com/vektoren-kostenlos/mann-mit-schlauchbewaesserungsbusch-im-
stadtpark-gaertner-staatsarbeiter-flache-vektorillustration-des-kommunalen-dienstes-urban-greening-
landschaftsgestaltung-arbeitskonzept_10613203.htm">Bild von pch.vector</a> auf Freepik

[Muntau, 2000] H. Muntau, S. Vacca, A. Virdis, et. Al.: «<THE APPLICATION OF ALTERNATIVE TECHNIQUES FOR
THE RECOVERY OF WATER FROM EFFLUENTS FOR REUSE". Ispra, Italy, 2000.

[Schwaller, 2022] Schwaller, C.: ,Risikomanagementansatze im BMBF-Projekt Nutzwasser”. Vortrag zum 49.
Abwassertechnischen Seminar (ATS) in ,Berichte aus der Siedlungswasserwirtschaft Nr. 223. TU Munchen, 2022.

[Tiergarten, 2021] Leonhard Lenz, public picture:
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Watering_in_Gro%C3%9Fer_Tiergarten_Berlin_2021-06-29_32.jpg ; Zugriff
24.05.2022

[WHO, 2016] Aradhya, M.; Bahri, A.; Barrenberg, E.; et. al: “Sanitation safety planning: manual for safe use and
disposal of wastewater, greywater and excreta”. WHO, Genf, 2016.
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