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Vorwort  
Das vorliegende Statuspapier beschreibt ein Konzept zur weitergehenden Abwasserbehandlung für 
die Bewertung von Aufbereitungsverfahren, sowohl in einer Pilotphase zur Auswahl von Verfah-
rensoptionen als auch für die Bewertung großtechnischer Anlagen.  

Das Konzept basiert auf einem integrierten Ansatz, welcher sowohl die Emissionen als auch die Im-
missionen in Gewässern berücksichtigt.  

Emissionsseitig basiert das Konzept auf bereits regulatorisch definierten Parametern wie anorgani-
schen Stickstoff-Verbindungen oder Phosphat sowie auf neuen noch nicht in der Abwasserverordnung 
(AbwV) regulierten Parametern wie der Entfernung nachgewiesener Spurenstoffe und deren Trans-
formationsprodukte, von In-vitro-Assays zur Bestimmung des ökotoxikologischen Potenzials der zu-
vor angereicherten Spurenstoffe und der Entfernung von pathogenen Keimen und antibiotikaresisten-
ten Bakterien. Hierbei wird bewusst ein multidisziplinärer Ansatz verfolgt, indem chemische, 
ökotoxikologische und mikrobiologische Parameter vor und nach dem Verfahrensschritt quantitativ 
erfasst und in Indizes zusammengefasst werden, um eine umfassende Bewertung der direkten Aus-
wirkungen auf die Gewässer durch die Verfahren zu erreichen. Die Wichtung der chemischen, ökoto-
xikologischen und mikrobiologischen Parameter ist in Abhängigkeit von den jeweiligen Schutzzielen 
der Abwasser aufnehmenden Gewässer zu definieren. Diese können je nach Standort unterschiedlich 
sein und reichen beispielsweise vom Schutz der menschlichen Gesundheit für Badende und Trinkwas-
serkonsumenten bis hin zu dem Schutz der aquatischen Biodiversität durch eine ausreichend hohe 
Wasser-, Sediment- und Schwebstoffqualität in den Oberflächengewässern.  

Die immissionsseitige Betrachtung erfolgt auf Basis der rechtlich durch die Europäische Wasserrah-
menrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG) und andere Anforderungen bindenden Instrumente. Hier-
für werden spezifische Vorgehensweisen vorgeschlagen.  

Das Bewertungskonzept ist ausdrücklich nicht dafür vorgesehen, verschiedene Standorte hinsichtlich 
der Effizienz ihrer Reinigungsleistung miteinander zu vergleichen, da sowohl die lokalen Abwasserqua-
litäten als auch die Eigenschaften bzw. die Nutzungen (z. B. Badegewässer, Trinkwassernutzung, Natur-
schutzgebiet) des aufnehmenden Gewässers die Anforderungen an die Qualität des behandelten Abwas-
sers bestimmen. Zudem handelt es sich nicht um Formulierungen der DWA zu den künftigen 
Anforderungen an die Abwasserreinigung auf Kläranlagen.  

Anhand zweier ausgewählter Praxisbeispiele wird deutlich, dass es zur Bewertung der Verfahrensopti-
onen an einem Standort dienlich ist, ausgewählte Reduktionen bzw. Entfernungen von Stoffen, Organis-
men und Effekten zu bestimmen. Die globale Betrachtung der Auswirkungen der weitergehenden Ab-
wasserbehandlung ist ebenso wenig Teil dieses Themenbands wie die Grundlagen für oder gegen eine 
Entscheidung einer weitergehenden Abwasserbehandlung. Abschließend ist festzuhalten, dass mithilfe 
dieses Konzepts eine umfassende Bewertung der Verfahren zur weitergehenden Abwasserbehandlung 
ermöglicht wird, und zwar mit dem Ziel, die Gewässer-, Grundwasser- und Trinkwasserqualität zukünf-
tig signifikant zu verbessern. 

In diesem Themenband werden, soweit wie möglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen für perso-
nenbezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht möglich ist, wird die 
weibliche und die männliche Form verwendet. Ist dies aus Gründen der Verständlichkeit nicht möglich, 
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise 
auf alle Geschlechter. 
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1 Einleitung  
Trotz großer Fortschritte in der Abwasserbehandlung in den letzten drei Jahrzehnten stellen Kläran-
lagen in Deutschland eine wichtige Belastungsquelle in Bezug auf Nährstoffe, organische Spuren-
stoffe sowie Krankheitserreger in die aquatische Umwelt dar. Diese Belastung kann im aufnehmenden 
Gewässer die biologische Vielfalt und Integrität des Gewässer-Ökosystems sowie die Trinkwasserge-
winnung beeinträchtigen. Für den umfassenden Schutz der Gewässer-Ökosysteme ist die europäische 
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL, Richtlinie 2000/60/EG)) das wesentliche rechtliche Instrument. Seit 
in Kraft treten der WRRL im Jahr 2000 erfolgte im Bereich der Europäischen Wasserpolitik ein Um-
denken von einer bis dato eher emissionsseitigen Betrachtung der Belastungsquellen hin zu einem 
integrierten Emissions- und Immissionsansatz. Der Fokus ist hierbei, die Auswirkungen von Belas-
tungen, beispielsweise Abwassereinleitungen aus Kläranlagen auf die Lebensgemeinschaften im Ge-
wässer zu bewerten. Die Umweltziele der WRRL sind das Erreichen eines guten ökologischen und 
guten chemischen Zustands für die Oberflächengewässer (Fließgewässer, Seen, Übergangs- und Küs-
tengewässer).  

Im Jahr 2021 haben lediglich 9,2 % der Flüsse, Seen, Übergangs- und Küstengewässer in Deutschland 
einen sehr guten bzw. guten ökologischen Zustand und damit das geforderte Umweltziel der WRRL 
erreicht (BMUV & UBA 2022). Wesentliche Ursachen sind neben den fehlenden Lebensräumen (Hy-
dromorphologie) die nach wie vor zu hohen Nähr- und Schadstoffeinträge aus diffusen Quellen, wie 
der Landwirtschaft und Punktquellen: kommunale und industrielle Kläranlagenabläufe sowie Ab-
schläge von Misch- und Niederschlagswasser. Der gemäß WRRL geforderte gute chemische Zustand 
wird anhand von Umweltqualitätsnormen (Grenzwerte) von insgesamt 45 Stoffen ermittelt. Der gute 
chemische Zustand wird in den deutschen Oberflächengewässern flächendeckend verfehlt. Ein Grund 
dafür sind das ubiquitär verbreitete Quecksilber und polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe. 
Während Quecksilber hauptsächlich über atmosphärische Deposition in die Gewässer eingetragen 
wird, gelangen polycyclische aromatische Kohlenwasserstoffe vorrangig über diffuse urbane Quellen 
in die Gewässer, gefolgt von der atmosphärischen Deposition und Erosion. Aber auch Pestizide und 
bromierte Diphenylether aus punkt- und diffusen Quellen führen zu einer Verfehlung des guten che-
mischen Zustands von Gewässern (BMUV & UBA 2022). 

Eine große Anzahl an Schadstoffen bleibt jedoch bei der Bewertung des ökologischen und chemischen 
Zustands eines Gewässers gemäß WRRL bislang unberücksichtigt. Sie werden in Deutschland auch 
nicht im Ordnungs- oder Abgaberecht (Abwasserverordnung, Abwasserabgabe) als Qualitätsan- 
forderung für Abwassereinleitungen herangezogen. Einige Biozide, Fungizide, Antibiotika und bei-
spielsweise das Antidepressivum Venlafaxin oder das Antiphlogistikum Diclofenac wurden in die Be-
obachtungsliste der Europäischen Union (EU) mit dem Ziel aufgenommen, diese bei Vorliegen ent-
sprechender Ergebnisse in die Liste der bewertungsrelevanten Stoffe aufzunehmen und geeignete 
Umweltqualitätsnormen (Grenzwerte) abzuleiten. Neben den noch verbleibenden Nährstoff- und 
Schadstoffbelastungen und hygienischen Auswirkungen von behandelten Abwassereinleitungen ins 
Gewässer spielen in der Abwasserbehandlung kommunaler Anlagen die zahlreichen Spurenstoffe 
eine immer größere Rolle. Das behandelte Abwasser kommunaler aber auch industrieller Kläranla-
gen stellt insbesondere für moderat und schlecht abbaubare Spurenstoffe ein Haupteintragspfad in 
die Oberflächengewässer dar (ORT et al. 2009, UBA 2018b).  

Kläranlagen (ohne Desinfektion) sind neben anderen Quellen oft für die Einleitung von Krankheitserre-
gern und antibiotikaresistenten Bakterien mit pathogenem Potenzial in Oberflächengewässer verant-
wortlich, wie aktuelle mikrobiologische Forschungsergebnisse belegen (HEMBACH et al. 2017, HEMBACH 
et al. 2019). Die seit Oktober 2020 veröffentlichte Chemikalienstrategie (EC 2020) sowie der erst kürzlich 
veröffentlichte Null-Schadstoff-Aktionsplan für Wasser, Boden und Luft (Zero Pollution Action Plan) (EC 
2021) setzen neue Maßstäbe, um den Eintrag (öko-)toxikologisch relevanter Stoffe in unsere Gewässer 
zu begrenzen. Auch wenn Spurenstoffe in niedrigen Stoffkonzentrationen im Abwasser und in Oberflä-
chengewässern auftreten, handelt es sich aus ökologischer Sicht um sehr relevante Stoffe. Hormone 
und hormonell wirksame Stoffe, auch als endokrine Disruptoren bezeichnet, spielen in der aktuellen 
Spurenstoffdiskussion eine herausragende Rolle, weil bereits kleinste Konzentrationen bei längerer Ex-
position zum Aussterben ganzer Fischpopulationen führen können (KIDD et al. 2007).  
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Dieser Themenband stellt  ein Bewertungskonzept zur weitergehenden Abwasserbehandlung für die Bewer-
tung von Aufbereitungsverfahren, sowohl in einer Pilotphase zur Auswahl von Verfahrensoptionen als auch für 
die Bewertung großtechnischer Anlagen, vor. Das Konzept basiert auf einem integrierten Ansatz, das sowohl 
die Emissionen als auch die Immissionen in Gewässern berücksichtigt. 

Das Konzept basiert emissionsseitig auf bereits regulatorisch definierten Parametern wie organische Stick-
stoff-Verbindungen oder Phosphat sowie auf neuen noch nicht in der Abwasserverordnung (AbwV) regulier-
ten Parametern, wie der Entfernung nachgewiesener Spurenstoffe und deren Transformationsprodukte, von 
In-vitro-Assays zur Bestimmung des ökotoxikologischen Potenzials der zuvor angereicherten Spurenstoffe 
und der Entfernung von pathogenen Keimen und antibiotikaresistenten Bakterien. Es wird bewusst ein mul-
tidisziplinärer Ansatz verfolgt, indem chemische, ökotoxikologische und mikrobiologische Parameter vor und 
nach dem Verfahrensschritt quantitativ erfasst und in Indizes zusammengefasst werden. Damit wird eine um-
fassende Bewertung der direkten Auswirkungen auf die Gewässer durch die Verfahren erreicht. Die Wich-
tung der chemischen, ökotoxikologischen und mikrobiologischen Parameter ist in Abhängigkeit von den je-
weiligen Schutzzielen der Abwässer aufnehmenden Gewässer zu definieren. Diese können je nach Standort 
unterschiedlich sein und reichen beispielsweise vom Schutz der menschlichen Gesundheit für Badende und 
Trinkwasserkonsumenten bis hin zu dem Schutz der aquatischen Biodiversität durch eine ausreichend hohe 
Wasser-, Sediment- und Schwebstoffqualität in den Oberflächengewässern. 

Die immissionsseitige Betrachtung erfolgt auf Basis der rechtlich durch die EG-Wasserrahmenrichtlinie und 
andere Anforderungen bindenden Instrumente. Hierfür werden spezifische Vorgehensweisen vorgeschlagen. 
Das Bewertungskonzept ist ausdrücklich nicht dafür vorgesehen, verschiedene Standorte hinsichtlich der Ef-
fizienz ihrer Reinigungsleistung miteinander zu vergleichen, da sowohl die lokalen Abwasserqualitäten als 
auch die Eigenschaften bzw. die Nutzungen (z. B. Badegewässer, Trinkwassernutzung, Naturschutzgebiet) des 
aufnehmenden Gewässers die Anforderungen an die Qualität des behandelten Abwassers bestimmen.

Mithilfe des integrativen Bewertungskonzepts wird eine umfassende Bewertung der Verfahren zur weiterge-
henden Abwasserbehandlung ermöglicht mit dem Ziel, die Gewässer-, Grundwasser- und Trinkwasserquali-
tät zukünftig signifikant zu verbessern.
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