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V

Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,
das Fachmagazin WASSER UND ABFALL des BWK begleitet alle im technischen 
Umweltschutz Tätigen seit 1999 mit Fachbeiträgen bei ihren fachlichen Aufgaben. 
In diesem Sammelband sind wiederum ausgewählte Beiträge zusammengestellt, die 
in WASSER UND ABFALL veröffentlicht wurden und sich mit den aktuellen The-
men rund um den technischen Umweltschutz beschäftigen. Redaktion und Ver-
lag haben sich dabei von dem Gedanken leiten lassen, dass neben der Nutzung von 
WASSER UND ABFALL oder der elektronischen Medien auch kurzerhand der 
Griff  ins Regal erfolgen kann, um sich einen Überblick verschaffen zu können.

Wir haben Ihnen daher aktuelle und interessante Beiträge aus den Bereichen 
Abfall, Ressourcenschutz und Recycling, Mikroschadstoffe und Mikroplastik, zur 
Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie, über Phosphor, zu neuen Energien, über 
Klimaschutz und Klimawandel und zur Digitalisierung im technischen Umwelt-
schutz zusammengestellt. Die Beiträge weisen inhaltlich weiter und weiten das um-
weltfachlichen Spektrum auf, mit dem wir uns alltäglich in unserer fachlichen Ar-
beit auseinandersetzen. In diesen Bereichen waren umfängliche Entwicklungen 
festzustellen, die nun zusammengefasst in diesem zweiten Sammelband vorgelegt 
werden.

Abfallwirtschaft, Ressourcenschutz und Recycling sind miteinander verbunden. 
Das ergibt sich aus den aktuellen Entwicklungen, was ausgewählte Beiträge illust-
rieren.

Für die Fachwelt aktuell ist weiterhin die Umsetzung der der Wasserrahmen-
richtlinie, deren 3. und letzter Bewirtschaftungszyklus 2022 beginnt. Die Vorberei-
tungen hierauf und der zunehmende Erkenntnisgewinn über das, was zu tun ist hat 
die Redaktion von WASSER UND ABFALL aufgegriffen. Eine Auswahl an Bei-
trägen zur Bewirtschaftungsplanung, der Gewässerökologie der Fließgewässer und 
des Grundwasserschutzes in diesem Buch ist für Sie zusammengestellt.

Ganz bewusst wurden unter dem Titel „Phosphor“ die verschiedenen Bereiche 
zusammengefasst, die sich damit auseinandersetzen. So werden die Verbindungen 
sichtbar.

Mikroschadstoffe sind in das Bewusstsein der wasserwirtschaftliche Tätigen ge-
rückt. Die Diskussionen um die 4. Reinigungsstufen auf kommunalen Kläranlagen 
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belegen dies. Die Kenntnisse über Mikroplastik haben sich erweitert. All dies haben 
unsere Autoren aufgegriffen.

Wie breit sich das Thema „Neue Energie“ gestaltet, fernab von Sonnen- oder 
Windenergie können Sie den ausgewählten Beiträgen unter diesem Kapitel entneh-
men.

Unter der Überschrift „Klimaschutz und Klimawandel“ wurde und wird auch 
weiterhin in WASSER UND ABFALL ein zentrales Thema mit sehr breiten Aus-
wirkungen auf alle umweltfachlichen Bereiche aufgegriffen. War bisher medial die 
Minderung der Treibhausgasemissionen, also der Klimaschutz sehr sichtbar, ha-
ben die Ereignisse im Sommer dieses Jahres, von Hitzewellen über die schreckli-
chen Waldbrände bis hin zu katastrophalen Hochwasserereignissen den Blick auf 
die Anpassung an den Klimawandel gerichtet. Das ist richtig so, denn das Klima 
hat einen langen Bremsweg, und wir werden uns anpassen müssen. Ein angepass-
ter Hochwasser- und Küstenschutz, der Umgang mit urbanen Sturzfluten auf der 
einen und Niedrigstwasser auf der anderen Seite sind wasserwirtschaftlich und 
schließlich gesellschaftlich zu gestalten. Beiträge hierzu aus WASSER UND AB-
FALL sind für Sie zusammengestellt.

Die Digitalisierung ist in die Umwelttechnik in den verschiedensten Bereichen 
angekommen was den ausgewählten Beiträgen entnommen werden kann. Dies wird 
in der Zukunft immer mehr den Alltag bestimmen.

Es bleibt fachlich also ungeheuer interessant. Unsere Aufgaben werden nicht 
weniger, aber sie verändern sich. Die Dynamik ist enorm.

Der BWK – die Umweltingenieure als Fachverband und Herausgeber von WAS-
SER UND ABFALL wird Sie hier weiterhin auf dem Laufenden halten. Ob Sie 
sich nun über diesen Sammelband, das Fachmagazin WASSER UND ABFALL, 
das e-Magazin von WASSER UND ABFALL, die weiteren den angeschlossenen 
elektronischen Medien informieren wollen oder an den Veranstaltungen des BWK 
teilnehmen: Wir kümmern uns darum.

Ich wünsche Ihnen neue Erkenntnisse und viel Freude bei der Lektüre 

Dipl.-Ing. Markus Porth
Verantwortlicher Redakteur
WASSER UND ABFALL
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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,
mit großer Freude präsentieren wir Ihnen hiermit das zweite BWK-Buch „Was-
ser, Energie und Umwelt“. Nach dem großen Erfolg unseres ersten Sammelbands 
mit aktuellen Beiträgen haben wir uns entschlossen, einen weiteren Band mit neuen 
Fachbeiträgen zu veröffentlichen. Viele Autoren haben dazu in den vergangenen 
Jahren mit interessanten und hochaktuellen fachlichen Beiträgen in unserer Fach-
zeitschrift „WASSER UND ABFALL“ die Grundlage gelegt. Mit diesem Buch 
setzen wir die einzelnen Beiträge in Wert und übergeben der Fachcommunity ein 
Nachschlagewerk rund um das Thema Wasser. Allen Autoren gilt an dieser Stelle 
unser ganz herzlicher Dank für ihr Engagement.

Ich schreibe dieses Vorwort unter dem Eindruck der aktuellen Ereignisse in den 
Hochwassergebieten in Nordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz. Klimaschutz, 
Hochwasserschutz, Gewässerschutz, aber auch Abfallwirtschaft und Ressourcen-
schutz sind aktuelle und wichtige Themen unserer Zeit und verlieren nicht an aktu-
eller Bedeutung. Wer die Gelegenheit hatte, die Katastrophengebiete des Juli-Hoch-
wassers 2021 zu bereisen, kennt die dramatischen Auswirkungen des Hochwasse-
rereignisses auf Mensch und Natur. Es ist unsere Aufgabe, Mensch und Natur 
nachhaltig zu schützen und auch zukünftigen Generationen eine lebenswerte Um-
welt zu hinterlassen. Dies bedarf insbesondere aufgrund eines sich beschleunigen-
den Klimawandels nachhaltiger Lösungen und Strategien, die nicht nur in den Köp-
fen von Wissenschaftlern entwickelt werden, sondern auch in die Praxis umgesetzt 
werden.

Das vorliegende Buch nimmt diese Themen auf und zeigt Best-Practice-Bei-
spiele sowie Forschungs- und Entwicklungsergebnisse.

Autoren vieler Beiträge sind BWK-Mitglieder, die mit ihrem Sachverstand 
und Fachwissen einen Beitrag für eine lebenswerte Umwelt für die heutige und 
die nachfolgenden Generationen leisten. BWK-Mitglieder entwickeln innova-
tive Strategien und setzen diese in konstruktive Lösungen um. Der BWK arbei-
tet hier durch seine vielen Bezirksgruppen auf  lokaler Ebene und ermöglicht somit 
eine direkte Umsetzung innovativer Ideen und Entwicklungen in der alltäglichen 
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Praxis. Die Fachzeitschrift WASSER UND ABFALL sowie dieses BWK-Buch 
ermöglichen einen Transfer von Ideen, Ansätzen und Technologien. Gleichzei-
tig zeigen die Beiträge dieses Buches aber auch Themen auf, für die wir in Zu-
kunft Merkblätter und Regelwerke des BWK benötigen. Dieses Buch soll nicht 
das letzte BWK-Werk zum Thema Wasser sein, das wir auf  der Grundlage der vie-
len Beiträge in unserer Fachzeitschrift WASSER UND ABFALL planen. Weitere 
Bücher mit einem anderen thematischen Fokus werden in den nächsten Jahren si-
cherlich erscheinen.

Ich wünsche Ihnen neue Erkenntnisse und viel Freude bei der Lektüre 

Univ.-Prof. Dr.-Ing. Holger Schüttrumpf
Präsident des BWK
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5 Der globale Klimawandel kann nur 
im Rahmen einer internationalen 
Klimapolitik durch verbindliche Ziel-
vorgaben und Vereinbarungen ge-
meistert werden. Unabhängig von de-
ren Erfolgsaussichten sind regionale 
Anpassungsmaßnahmen vorsorgend 
zu planen.

Die Umsetzung der Agenda 21 in der Bun-
desrepublik Deutschland erfolgte zunächst 
nur zögerlich, wie das Motto des Tages der 
Umwelt 1998 „Global denken, lokal han-
deln“ einmal mehr verdeutlicht. So waren 
es zunächst vor allem engagierte Bürger/-in-
nen und singuläre Initiativen, die sich auf 
kommunaler Ebene mit dem Thema be-
fassten, allerdings ohne greifbaren Erfolg. 
Dies änderte sich erst, als die Bundesregie-
rung im Jahr 2002 für Deutschland eine na-
tionale Nachhaltigkeitsstrategie mit quanti-
fizierten Ziele für 21 Themenfelder festlegte 
und seither – gemeinsam mit dem Statisti-
schen Bundesamt – anhand von verlässlich 
messbare Indikatoren darüber berichtet, in-
wieweit die Ziele erreicht und wo Weiterent-
wicklungen nötig sind [2].

Unabhängig von der Nachhaltig-
keitsstrategie und weiteren entsprechen-
den Aktivitäten, die in diesem Fachbei-
trag nicht behandelt werden, erfolgten an 
der Schwelle zum 21. Jahrhundert wichtige 
Setzungen für die Aufgabengebiete Was-
serwirtschaft, Kreislaufwirtschaft sowie 
Luftreinhaltung und Klimaschutz, die teil-
weise erhebliche Umsetzungsprobleme zur 
Folge hatten. Neu hierbei war, dass diese 
Entwicklungen nicht von Deutschland, 
sondern von der Europäischen Union an-
gestoßen und durch Richtlinien sehr de-
tailliert ausgestaltet wurden. Vor diesem 
Hintergrund erscheint es nach 20 Jahren 
sinnvoll und lohnenswert, die Ziele und 
Strategien nochmals kurz darzustellen so-
wie in einer Zwischen-bilanz die Ergebnisse 
kritisch zu reflektieren.

Mit dem Titelthema „Agenda 21 – Was 
tun?“ erschien im Februar 1999 die erste 
Ausgabe der Fachzeitschrift WASSER UND 
ABFALL. Nachhaltige Entwicklungen in 
den Bereichen Wasserwirtschaft und Grund-
wasserschutz sowie Abfallwirtschaft, Bo-
denschutz und Klimaschutz standen im Fo-
kus der Fachbeiträge. Heute, 20 Jahre später, 
stellt sich die Frage, was wurde in der Zwi-
schenzeit erreicht?

Die Konferenz der Vereinten Nationen für 
Umwelt und Entwicklung in Rio de Jan-
eiro, an der mehr als 170 Staaten teilnah-
men, verabschiedete im Juni 1992 auf dem 
sogenannten Erdgipfel ein Aktionspro-
gramm für das 21. Jahrhundert (Agenda 
21), das in 40 Kapiteln und auf 300 Sei-
ten nicht allein Umweltschutzfragen, son-
dern alle Bereiche der Politik umfasste. 
Damit wurde das globale Ziel verfolgt, im 
21. Jahrhundert eine dauerhaft-umwelt-
gerechte Entwicklung sicherzustellen, um 
den künftigen Generationen Handlungs-
möglichkeiten und Ressourcen zu erhalten 
[1]. Die Belange der Wirtschaft, des Um-
weltschutzes und der sozialen Gerechtig-
keit sollten hierbei als gleichrangig beach-
tet werden.

 Kompakt 

5 Neue Themenfelder und anspruchs-
volle Zielsetzungen haben die Um-
weltpolitik in den letzten beiden 
Jahrzehnten geprägt.

5 Die zur Gewässerbewirtschaftung 
und Luftreinhaltung europaweit gel-
tenden Umweltqualitätsziele wer-
den seither in den betroffenen Regio-
nen nicht oder nur in einem geringen 
Umfang erreicht.

5 Die für die Kreislaufwirtschaft not-
wendigen Maßnahmen zur Abfallre-
duzierung, zu Recycling und zur Ver-
ringerung von Abfalldeponien wer-
den nur zögerlich umgesetzt.
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Im Ergebnis waren Ende 2015 nur etwa 
8 % der Oberflächenwasserkörper (OWK) 
im guten oder sehr guten ökologischen Zu-
stand und 19 % im schlechten Zustand. Da-
mit wurde der für das Jahr 2015 angestrebte 
„gute Gewässerzustand“ überwiegend nicht 
erreicht [3].

Die Gründe für die mangelnde Zie-
lerreichung sind vielschichtig. Grundstü-
cke für die Fließgewässerentwicklung sind 
aufgrund des hohen Flächendrucks in der 
Landwirtschaft kaum verfügbar. In vie-
len Ländern wird das „Prinzip der Freiwil-
ligkeit“ durch Landeszuwendungen unter-
stützt, die jedoch oftmals nicht in der erfor-
derlichen Höhe bereitstehen.

Die Grundwasserbelastung wird in vie-
len Regionen überwiegen durch Nitrat und 
Pflanzenschutzmittel aus der Landwirtschaft 
verursacht, sodass diese Belastung nur durch 
einen bedarfsgerechten Düngemittelein-
satz und Anwendungsverbote für persis-
tente Pflanzenschutzmittel gemindert werden 
kann. Selbst wenn dies geschieht, dürfte sich 
die Grundwasserbeschaffenheit aufgrund 
langer Sicker- und Fließzeiten im Grundwas-
serleiter nur langfristig verbessern.

Die Ansprüche der Wasserrahmenricht-
linie an den guten Zustand der Oberflächen-
gewässer sind sehr hoch, sie stützen sich auf 
naturwissenschaftlich abgeleitete Bewertungs-
verfahren, die nicht beliebig verändert wer-
den können. So ist der chemische Zustand 
der Oberflächenwasserkörper in Deutschland 
flächendeckend nicht gut, weil z. B. das über-
wiegend durch Lufteintrag in die Gewässer 
gelangende Quecksilber nicht in der Wasser-
phase, sondern nach dessen Anreicherung in 
Fischen gemessen wird. Da bei Überschrei-
tung nur einer Umweltqualitätsnorm oder 
nur einer biologischen Qualitätskomponente 
der gesamte chemische oder ökologische Zu-
stand nicht mehr als „gut“ bewertet wird, 
können Erfolge bei einzelnen Kriterien nicht 
dargestellt und die ganzheitlichen Ziele der 
WRRL nicht erreicht werden [3].

1.1   Gewässerbewirtschaftung: 
Paradigmenwechsel mit 
mäßigen Erfolgen

Mit der EG-Wasserrahmenrichtlinie 
(WRRL) vom 23. Oktober 2000 wurde 
erstmals ein Ordnungsrahmen für Maß-
nahmen der Gemeinschaft im Bereich der 
Wasserpolitik geschaffen, der für die Be-
wirtschaftung der oberirdischen Gewäs-
ser und den Schutz des Grundwassers ei-
nen Neubeginn darstellte. Während bis 
dato in Deutschland für Abwassereinlei-
tungen branchenbezogene Anforderungen 
nach dem Stand der Technik festgelegt und 
Bewirtschaftungspläne nach Maßgabe der 
Wasserbeschaffenheit für einzelner Gewäs-
serabschnitte aufgestellt wurden, verfolgte 
die Europäische Union mit der WRRL ei-
nen ganzheitlichen Ansatz für die integ-
rierte Bewirtschaftung der großen, teilweise 
länderübergreifenden Flussgebiete.

Ziel war es, bis 2015 im Gewässer einen 
guten ökologischen und chemischen Zu-
stand zu erreichen. Hierzu wurde ein Ar-
beitsprogramm mit verbindlichen Arbeits-
schritten auf der Zeitachse festgelegt, das 
bis zum Jahr 2027 reicht (. Abb. 1.1). Nach 
der rechtlichen Umsetzung in den Mitglieds-
staaten sollten ab dem Jahr 2003 eine um-
fassende Bestandsaufnahme in den Flussge-
bieten durchgeführt, begleitende Überwa-
chungsprogramme erarbeitet und schließlich 
Bewirtschaftungspläne und Maßnahmen-
programme erstellt werden.

Obwohl alle Arbeitsschritte in Deutsch-
land fristgerecht durchgeführt worden sind, 
blieb die Umsetzung von konkreten Maß-
nahmen in den Flussgebieten weit hinter 
den Erwartungen zurück. Dies betrifft die 
Herstellung der biologischen Durchgängig-
keit in den Fließgewässern für Fische und 
andere Wasserorganismen, die Beseitigung 
hydromorphologischer Defizite und die Re-
duzierung von diffusen Nährstoffbelastun-
gen aus der Landwirtschaft.
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1.2   Kreislaufwirtschaft: 
Abfallvermeidung und 
recycling nur partiell 
erfolgreich

Obwohl der Europäische Rat bereits im 
Jahr 1975 eine Abfallrahmenrichtlinie mit 
zahlreichen, zukunftsweisenden Regelun-
gen veröffentlicht hatte, dauerte es nahezu 
20 Jahre, bis diese Richtlinie in Deutsch-
land sachgerecht umgesetzt wurde. In der 
Zwischenzeit war die Abfallentsorgung vor 

Nach der WRRL ist die Europäische 
Kommission gehalten, bis spätestens 2019 
die Richtlinie zu überprüfen und gegebe-
nenfalls erforderliche Änderungen vor-
zuschlagen. Da schon heute absehbar ist, 
dass auch bis zum Jahr 2027 die Qualitäts-
ziele für einen guten ökologischen und che-
mischen Gewässerzustand nicht erreicht 
werden, bedarf es zur Fortschreibung der 
WRRL einer grundlegenden Strategiedis-
kussion, bei der die seitherigen Vollzugser-
fahrungen angemessen zu berücksichtigen 
sind [4].

Bewirtschaftungspläne und
Maßnahmenprogramme sind erstellt

Start 1. Bewirtschaftungszyklus

Dez. 2027

Dez. 2021

Dez. 2015

Dez. 2012

Dez. 2009

Dez. 2006

Dez. 2004

Dez. 2003

Dez. 2000

Letzte Frist für Zielerreichung

Start 3. Bewirtschaftungszyklus

Umweltziele erreicht –
Start 2. Bewirtschaftungszyklus

Maßnahmen in die Praxis umgesetzt

Überwachungsprogramme
anwendungsbereit

Ergebnisse der Bestandsaufnahme

Rechtliche Umsetzung

Inkrafttreten der
Wasserrahmenrichtlinie

Umsetzung Zeitachse Arbeitsschritte

Zeit für die Zielerreichung

Umsetzung
Maßnahmenprogramme

Erstellung Bewirtschaftngspläne
und Maßnahmenprogramme

Erarbeitung
Überwachungsprogramme

Durchführung
Bestandsaufnahme

. Abb. 1.1 Zeitachse für die Umsetzung der Wasserrahmenrichtlinie
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warten lassen, konnte durch die Getrennt-
sammlung und Verwertung von Verpa-
ckungsabfällen und Bioabfällen das Auf-
kommen der zu beseitigenden Restabfälle 
(Hausmüll) erheblich reduziert werden 
(. Abb. 1.2). Im Sommer 2005 wurde nach 
einer Übergangszeit von 12 Jahren das De-
ponieverbot für unbehandelte Abfälle wirk-
sam. Seither dürfen in Deutschland ledig-
lich inertisierte Restabfälle und minerali-
sche Abfälle abgelagert werden. In diesem 
Zusammenhang ist von Bedeutung, dass 
die in der Öffentlichkeit weit verbreiteten 
Vorbehalte gegenüber der „Müllverbren-
nung“ durch die strengen Anforderungen 
der 17. BImSchV an die Abgasbehandlung 
von Abfallverbrennungsanlagen entkräftet 
wurden. Zugleich konnten die Zulassungs-
verfahren für derartiger Anlagen durch die 
Verlagerung der abfallrechtlichen Planfest-

allem durch Müllskandale, Entsorgungs-
engpässe und unterschiedliche Vorstellun-
gen über eine umweltverträgliche Abfall-
wirtschaft geprägt.

Mit dem Kreislaufwirtschaftsgesetz 
und dem untergesetzlichen Regelwerk, das 
im Oktober 1996 wirksam wurde, gelang 
schließlich die Trendwende, die vor allem 
auf folgende Maßnahmen abzielte:
5 Vermeidung von Abfällen bei der Roh-

stoffgewinnung und verarbeitung, Pro-
duktion sowie beim Handel und Konsum

5 Getrenntsammlung von verwertbaren 
Haushaltsabfällen und gewerblichen 
Abfällen

5 Thermische Vorbehandlung der nicht 
verwertbaren Restabfälle

Während messbare Erfolge bei der Abfall-
vermeidung bis heute weiterhin auf sich 

Übrige Abfälle

402 Mill.
Tonnen

Abfälle aus der
Gewinnung und
Behandlung von
 Bodenschätzen

Abfälle aus 
Abfallbehand-
lungsanlagen

Siedlungs-
abfälle

Vorläufiges Ergebnis

Bau- und
Abbruchabfälle

Abfallaufkommen 2015
in %

52

13

13

8

15

. Abb. 1.2 Abfallaufkommen in Deutschland


