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1 Veranlassung und Ziele des Projekts

Neben Nahrstoffen und sog. prioritaren Stoffen der Europaischen Wasserrahmenrichtlinie
(WRRL) sind in den letzten Jahren auch zunehmend Mikroschadstoffe, und hierbei Human-
Arzneimittel, in den Fokus der wissenschaftlichen und administrativen Diskussion um einen
verbesserten Gewasserschutz gerlickt. Wahrend innerhalb der WRRL fiir eine Reihe von
Schadstoffen, wie z.B. Schwermetalle, Pestizide und Industriechemikalien, gesetzlich ver-
bindliche Umweltqualitdtsnormen (UQN) vorliegen, sind in der aktuellen EU-Richtlinie
2013/39/EU keine fir Arzneimittel enthalten. Dies spiegelt sich in Anlage 8 der neuen Ober-
flachengewasserverordnung (OGewV) wider, die am 23. Juni 2016 im Bundesgesetzblatt
ausgegeben wurde. Aber auch bei den sog. flussgebietsspezifischen Schadstoffen, in Anla-
ge 6 der OGewV 2016 enthalten und mit nationalen UQN geregelt, sind Arzneimittel nicht
aufgefuhrt. Es ist jedoch davon auszugehen, dass sich dies in absehbarer Zeit &ndern wird,
da vielfaltiger Regelungsbedarf auf EU, Bundes- und Landerebene besteht. Dieser besteht
nach Angaben des Niedersachsischen Landesbetriebs fiir Wasserwirtschaft, Kiisten- und
Naturschutz (NLWKN) u.a. darin,

- innerhalb von 2 Jahren eine Arzneimittelstrategie vorzulegen aufgrund eines Auftrags an
die EU KOM aufgrund des Artikel 8 ¢ der Richtlinie 2013/39/EU,

- die Liste der Watchlistparameter (Durchflihrungsbeschluss (EU) 2015/495 der Kommission
vom 20. Marz 2015, (Amtsblatt der Europaischen Gemeinschaft vom 24.03.2016, L 78 S.
40)) zu beachten, auf der sich neben den Arzneimitteln 17-alpha-Ethinyléstradiol (EE2), 17-
beta-Ostradiol (E2), Diclofenac nun auch Makrolid-Antibiotika (Erythromycin, Clarithromy-
cin, Azithromycin) befinden,

- und dass der Bund (in Abstimmung mit den Landern) bestrebt ist, bis Sommer 2017 eine
Mikroschadstoffstrategie vorzulegen, die die Arzneimittel implementieren wird.

Die grundséatzliche Problematik von Arzneimitteln und deren Metaboliten in Gewassern ist
nicht neu. So weist z.B. Ternes (2001) bereits auf den Zusammenhang zwischen der Phar-
maka-Belastung in Gewassern und dem Anteil an gereinigtem und ungereinigtem Abwasser
hin. Die von den Bundeslandern initiierten Arbeiten konzentrierten sich in der Vergangenheit
Uberwiegend auf Grundlagenerhebungen und Gefahrdungsabschatzungen fir Einzelwirkstof-
fe und Wirkstoffgruppen. Im Unterschied zur Schweiz (Ort et al. 2009) gehoéren raumlich dif-
ferenzierte Belastungsanalysen der FlieRgewasser auf Landesebene in den deutschen Bun-
deslandern noch nicht zum Standard.

In Niedersachsen ist man sich der Problematik seit langem bewusst und hat durch umfang-
reiche Sondermessprogramme punktuelle Erkenntnisse zur Belastung gesammelt. So bele-
gen diverse Untersuchungen des NLWKN die teilweise hohe Belastung von Gewasserab-
schnitten in Niedersachsen mit Human-Arzneimitteln (Steffen 2009a, Steffen 2009b, Girbig u.
Steffen 2013).

Die bisherigen Untersuchungen fokussierten auf drei haufig eingesetzte Wirkstoffe:
- Diclofenac: Schmerzmittel mit u.a. antirheumatischer Wirkung
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In der Rangliste der 3000 am haufigsten verordneten Medikamente in Deutschland belegt
Diclofenac u.a. die Range 8, 13, 19 und 38 (Schwabe u. Paffrath 2011).

- Sulfamethoxazol: Antibiotikum v.a. zur Bekdmpfung von Harnwegsinfekten und Lungenent-
zundungen
Medikamente mit diesem Wirkstoff belegen im Arzneimittelreport 2011 u.a. die Range 60,
689 und 700 (Schwabe u. Paffrath 2011).

- Carbamazepin: Epilepsiemittel
Medikamente mit diesem Wirkstoff belegen im Arzneimittelreport 2011 u.a. die Range 843,
1047 und 2494 (Schwabe u. Paffrath 2011).

Die bislang ermittelten Belastungen in Niedersachsen sind teilweise so hoch, dass sie im
Widerspruch zum guten Gewasserzustand stehen. Angesichts von mehr als 3000 haufig
arztlich verordneten Medikamenten (Schwabe u. Paffrath 2011) ist nicht davon auszugehen,
dass sich die Belastungen auf die bisher beprobten Messstellen und auf wenige Wirkstoffe
beschranken werden. Daher besteht in der niedersachsischen Umweltverwaltung der Bedarf
an einer landesweiten Darstellung der Belastungssituation aller FlieRgewasser als Folge
kommunaler Abwassereinleitung. Dabei sind die konkreten Belastungsquellen jedes einzel-
nen Gewasserabschnitts bzw. Oberflachenwasserkorpers (OWK) zu ermitteln, um ggfls. wei-
tere Untersuchungen bzw. MaRRnahmen zielgerichtet zu planen (Interministerieller Bericht
2015).

In diesem Zusammenhang hat der NLWKN ein Forschungsvorhaben initiiert. Auftragnehmer
ist das Forschungszentrum Jilich (IBG-3: Agrosphéare). Die Ziele des Vorhabens bestehen
darin,

(i) eine landesweite Ermittlung der aktuellen Abwasserbelastung in hoher raumlicher
Auflésung (Gewasserabschnitte auf OWK-Basis und kleiner),

(i) eine Priorisierung der Gewasserabschnitte in Bezug auf ihre Abwasser-Belastung
und

(i) eine Ausweisung und Priorisierung der kommunalen Klaranlagen >2000 EW an-
hand ihrer Belastungswirkung fir das Gewasser durchzufihren.

Als Haupteintragsquelle der Humanarzneimittel soll sich das Forschungsvorhaben auf Ab-
wassereinleitungen aus kommunalen Klaranlagen konzentrieren. Industriell-gewerbliche Di-
rekteinleiter, Kleinklaranlagen und undichte Kanalisation sowie landwirtschaftliche Viehhal-
tung und Tierproduktion bleiben aufier Betracht. Hierbei ist allerdings zu bemerken, dass
Antibiotika, wie Sulfamethoxazol, auch in der Tierhaltung zum Einsatz kommen (Harms
2006). Die ldentifizierung besonders Abwasser-belasteter FlieRgewasserabschnitte unter-
stiitzt ein zielgerichtetes Monitoring durch Optimierung der Beprobung und tragt so zur Kos-
teneffizienz bei.

Im vorliegenden Abschlussbericht werden die im Vorhaben eingesetzten Methoden und Da-
ten sowie die erzielten Ergebnisse dargestellt. Die Vorgehensweise zur Ableitung der Ab-
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wasserbelastung wird in Kapitel 2 vorgestellt. Kapitel 3 beschaftigt sich mit den umfangrei-
chen Eingangsdaten, die zur Modellierung und zur Durchfihrung der Belastungsanalyse
erforderlich waren, einschliel3lich der Methodik und der Ergebnisse der Wasserhaushaltssi-
mulation. Auf die Ergebnisse zur Abwasserbelastung nach Oberflachenwasserkorpern und
nach Einleitstellen der Klaranlagen sowie auf die Plausibilisierung der Ergebnisse geht Kapi-
tel 4 ein. Der Abschlussbericht endet mit einer Zusammenfassung (Kap. 5).
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2 Definition der Gebietskulisse und Ableitung der Abwas-
serbelastung in niedersachsischen FlieBgewassern

Zur Ableitung der Abwasserbelastung in FlieRgewassern sind drei Komponenten erforderlich:
eine raumliche Bezugsgrélke oder Gebietskulisse, der landesweit flichendeckende mittlere
Abfluss in allen Flieligewassern und aus Klaranlagen eingeleitete Jahresabwassermengen.
Wahrend die beiden letztgenannten Komponenten im Kapitel 3 behandelt werden, beschaf-
tigt sich Kapitel 2 mit der Erstellung der Gebietskulisse.

Grundsatzlich stellen die 1557 Oberflachenwasserkdrper (OWK) des WRRL-relevanten
FlieRgewassernetzes Niedersachsens und ihre Einzugsgebiete die Gebietskulisse der abzu-
leitenden Abwasserbelastung dar, um eine raumlich differenzierte Darstellung ahnlich einer
klassischen Gewassergiitekarte (z.B. NLO 2001) zu gewahrleisten. Bei der Bearbeitung des
Forschungsvorhabens zeigte sich jedoch, dass der vorhandene raumliche Detaillierungsgrad
der Oberflachenwasserkérper-Daten fir die durchzuflihrende Belastungsanalyse ungeachtet
der hohen Anzahl von OWK noch nicht ausreicht. Abbildung 2-1 verdeutlicht dies. In der Ab-
bildung sind oben links die Einleitstellen der kommunalen Klaranlagen in Kombination mit
den Einzugsgebieten der OWK dargestellt. Man erkennt, dass die OWK-Grenzen fur die
durchzufiihrenden Modellrechnungen noch detaillierter sein missen. Die vorhandenen OWK
wurden nach Vorgabe der EG-WRRL nach biologischen Kriterien abgegrenzt. Fir den
Zweck dieses Forschungsvorhabens ist jedoch eine weitergehende Detailierung erforderlich,
bei der die OWK so zu unterteilen sind, dass die Grenzziehung auch Einleitstellen von Klar-
anlagen und die Mindung von Nebenflissen bericksichtigt. Damit ist er moglich, die Zu-
nahme der Abwasserbelastung im Gewasser durch eine Klaranlage und die Abnahme der
Belastung durch einmindende Nebengewasser mit hinreichender rdumlicher Genauigkeit
abzubilden. Daher wurden die 1557 originalen OWK anhand von Einleitstellen und anhand
der Mindungen von Nebenflissen mit einem Mindest-Einzugsgebiet von ca. 20 km? raumlich
weiter unterteilt (Abbildung 2-1 oben rechts). Die weitere Untergliederung orientiert sich
raumlich an vom NLWKN bereitgestellten Einzugsgebietsgrenzen und attributiv am origina-
len Bezeichnungsschema. Durch Verwendung der urspriinglichen OWK-Nummer und von
Zusatzen “_1 ff.“ ist sichergestellt, dass sich die vom FZ Jilich zusatzlich ausgewiesenen
OWK in das originale Bezeichnungsschema nahtlos einfligen. Insgesamt umfasst die Ge-
bietskulisse nach Erweiterung 2888 OWKyetai, die in Abbildung 2-2 kartographisch dargestellt
sind.

Um die gesamte Abwasserbelastung eines OWK im Unterlauf ermitteln zu kénnen, missen
alle Oberlieger bekannt sein. Dies erfordert die hierarchische Gliederung der 2888 OWKetai
und die 1:1-Zuordnung aller OWK mit ihren direkten Anliegern. Zwecks Erstellung eines kas-
kadischen Abflussbaums wurde eine Software in Python programmiert, die fUr jeden einzel-
nen OWK i S@mtliche Oberlieger ermittelt. Dies resultiert in etwa 111.000 Beziehungen.
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Abbildung 2-1: Schema zur Ableitung der Gebietskulisse und der Abwasserbelastung
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Abbildung 2-2: Modifizierte Einzugsgebiete der Oberflachenwasserkorper

Das Ergebnis wurde zwecks Qualitatssicherung an 13 Test-Einzugsgebieten erfolgreich
Uberprift. AnschlieRend wurden alle Einleitstellen (Kap. 3.2) den jeweiligen OWKgetai ZUgeE-
ordnet. Die Abwasserbelastung eines OWK ergibt sich als relativer Anteil der Jahresabwas-
sermenge, umgerechnet in m¥s, am MQ. Sowohl die Jahresabwassermenge als auch der
MQ werden entsprechend des kaskadischen Abflussbaums summiert. Da der MQ nicht im
gesamten Bundesland Niedersachsen durch Abflusspegelmessungen ermittelt werden kann,
wird ein Wasserhaushaltsmodell eingesetzt (Kap. 3.3).

Die Ergebnisse des Wasserhaushaltsmodells auf Rasterbasis werden anhand der Einzugs-
gebiete der OWKeiai @ls Summen im GIS abgefragt und die Abwasserbelastung jedes Ober-
flachenwasserkorpers bestimmt (Abbildung 2-1 unten links und unten rechts). Ein Abwasser-
anteil von z.B. 50 % bedeutet, dass die Jahresabwassermenge 50 % am MQ der Einleitstelle
ausmacht, d.h., der mittlere Abfluss im Fliekigewasser steht im Verhaltnis 2:1 zur Jahresab-
wassermenge.
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3 Eingangsdaten und Aufbereitungsschritte

Im folgenden Kapitel 3.1 werden Herkunft und Eigenschaften der Eingangsdaten zur Ablei-
tung der Abwasserbelastung niedersachsischer Oberflachengewasser sowie die raum-
zeitlichen Bezlge der Daten dargelegt. AnschlieBend wird die Aufbereitung der Klaranlagen-
daten beschrieben (Kap. 3.2). Gegenstand von Kapitel 3.3 sind dann die Methodik der Was-
serhaushaltsmodellierung sowie die Darstellung der hierflir benétigten Eingangsdaten sowie
der erzielten Simulationsergebnisse zum Gesamtabfluss der drei Zeitperioden 2004-2014,
2008 und 2014. Abschliefend wird die Validierung des Gesamtabflusses dargelegt.

3.1 Datenquellen, Raum- und Zeitbezug

Im Folgenden werden Herkunft, Erfassungsmethodik und Genauigkeit der verwendeten Ein-
gabedatensatze behandelt. In Tabelle 3-1 sind die flir die Ableitung der Abwasserbelastung
in niedersachsischen FlieRgewassern verwendeten Datengrundlagen zusammenfassend
dargestellt. Besonderer Wert wurde auf die umfassende Berucksichtigung von (Mess-)Daten
aus dem Untersuchungsgebiet gelegt.

Tabelle 3-1: Datengrundlagen fiir die Modellierung der Abwasserbelastung von FlieRgewassern
in Niedersachsen

Themengebiet Datengrundlage Datentyp Quelle
. Daten zu Niederschlagshdhe und poten-
Klima zieller Verdunstung (Wendling) Raster DWD
Bodenparameter Bodentyp, Bodenart,
Boden effektive Durchwurzelungstiefe, nutzbare Vektor Bodenubersichtskarte
Feldkapazitat, Grundwasserstufe, BUK50
Staunassegrad, kapillare Aufstiegshohe
. Invekos 2011 und
Landnutzung Bodenbedeckungskategorien Vektor ATKIS-DLM25
Relief Digitales Gelandemodell Raster DGM 5
Eigene Ableitung
Dranagen Dranierte landwirtschaftliche Flachen Vektor nach Tetzlaff et al.
(2008)
Abflussmessungen |Tagliche mittlere Abflisse 2004-2014 Zeitreihen NLWKN
Konzentrationen ausgewahlter Wirkstoffe
Gltemessungen aus Sonderuntersuchung 2010-2011 Zeitreihen NLWKN
(Girbig u. Steffen 2013)
Einleitungen aus Standort, Grofie (EW) und Jahresabwas- Vektor NLWKN (2011)
Punktquellen sermenge von Klaranlagen 2011
R . Bevolkerungsdichte nach Gemeinden .
Bevdlkerungsdichte und kreisfreien Stadten 2011 Zeitreihen NLS
Oberflachenwasserkorper und Einzugs-
Gewasser gebiete Vektor NLWKN
Gewassernetze

Die Eingangsdaten liegen teilweise im Vektorformat, teilweise aber auch als Rasterdaten vor
und wurden im Vorfeld der Modellierung auf ein Raster mit der fiir die Modellierung verwen-
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deten Zellengréfle von 100 m vereinheitlicht. Aufbereitung, Darstellung und Analyse der Da-
ten erfolgte mit ArcGIS 10.2. Als einheitliches geodatisches Bezugssystem wurde ETRS
1989 mit UTM-Zone 32N und Koordinaten als 8-Steller gemall dem aktuellen Projektions-
standard in Niedersachsen gewahlt. Anders projizierte Datensatze wurden in ETRS89 trans-
formiert.

Im Mittelpunkt des Forschungsvorhabens steht die Betrachtung aktueller mittlerer Abfluss-
verhaltnisse in Niedersachsen. Als Zeitperiode interessieren daher v.a. die mittleren Verhalt-
nisse des mehrjahrigen Zeitraums 2004-2014 (hydrologische Jahre), um einerseits aktuelle
Verhaltnisse zu betrachten (IST-Zustand) und andererseits die Auswirkungen einzelner Tro-
cken- und Nassperioden auf die Belastungssituation zu begrenzen. Darlber hinaus sollen
jedoch zusatzlich ein Nass- und ein Trockenjahr betrachtet werden. Um diese zu selektieren,
wurden die in Abbildung 3-1 genannten niedersachsischen Abflusspegel des Weser-
Einzugsgebiets herangezogen.
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Abbildung 3-1: Festlegung der Nass- und Trockenjahre anhand von mittleren Jahresab-

flissen niedersachsischer Weserpegel

Man erkennt in Abbildung 3-1, dass im Jahr 2008 der héchste MQ im Vergleich aller Einzel-
jahre aufritt. Im Jahr 2014 treten Uberwiegend sehr niedrige MQ auf, die nur in Hannover-
Minden, Wahmbeck und Karlshafen durch mittlere Abfliisse 2004 noch leicht unterschritten
werden. Die hydrologischen Jahre 2008 und 2014 werden daher fir diese Studie als exemp-
larische Nass- bzw. Trockenjahre festgelegt.
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3.2 Daten zu Klaranlagen und eingeleiteten Abwassermengen

Aus dem Lagebericht Abwasser wurden vom NLWKN (2011) Daten zu Standorten von Klar-
anlagen mit einer GroRe von mindestens 2000 EW sowie Jahresabwassermengen ubermit-
telt (Stand 31.12.2011). Diese Daten wurden einer kritischen Durchsicht unterzogen, wobei
die Standorte der Klaranlagen und insbesondere der Einleitstellen in Abstimmung mit dem
NLWKN mehrfachen Korrekturen unterzogen wurden.

Insgesamt wurden Daten zu 455 Klaranlagen bzw. Einleitstellen Gbermittelt. Von diesen wur-
den drei Klaranlagen nicht weiter betrachtet, da sie zwischen 2006 und 2010 stillgelegt wur-
den (Steinfeld/Honkomper Weg, Ovelgénne-Oldenbrok, Altenberge). Zusatzlich wurden zwei
Einleitstellen aufgenommen, da sich im Zuge der Bearbeitung gezeigt hat, dass die Klaran-
lagen Delmenhorst und Luchow Uber jeweils zwei Einleitstellen verfigen. Somit ergeben sich
insgesamt 454 Einleitstellen, die in dieser Studie betrachtet werden. Die Jahresabwasser-
menge 2011 in den Klaranlagen Lichow und Delmenhorst werden jeweils halftig auf die Ein-
leitstellen verteilt, da genauere Informationen nicht zur Verfiigung standen.
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Abbildung 3-2: Einleitstellen kommunaler Klaranlagen 2011 und Jahresabwassermenge

Abbildung 3-2 zeigt die Standorte der Einleitstellen aller betrachteten kommunalen Klaranla-
gen 2011 und die eingeleiteten Jahresabwassermengen. Eine starke raumliche Konzentrati-
on von Kldranlagen und sehr hohen Jahresabwassermengen >10 Mio. m3a ist zwischen
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Aller und Harz festzustellen. Ein weiterer Schwerpunkt findet sich im Raum Osnabriick. Die
raumliche Verteilung der Klaranlagendichte und der Héhe der Jahresabwassermenge pro
Einleitstelle korreliert erwartungsgemald eng mit der Bevolkerungsdichte (Abbildung 3-3, Da-
ten des Landesamts fir Statistik Niedersachsen). Unterdurchschnittliche Jahresabwasser-
mengen von <1 Mio. m?¥a treten vorrangig zwischen Elbmindung, Luchow-Dannenberg und
HUmmling auf und gehen einher mit niedrigen Bevolkerungsdichten von unter 100 Einwohner
pro km2. Hohe Jahresabwassermengen Uber 5 und insbesondere tber 10 Mio. m3a sind
typisch fir Stadte oder ihre dichter besiedelten Peripherien, in denen Einwohnerdichten von
grofl3raumig tUber mind. 150 Einwohner pro km?2.
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3.3 Wasserhaushaltsmodellierung

In den folgenden zwei Unterkapiteln 3.3.1 und 3.3.2 werden ein Uberblick tber das einge-
setzte Wasserhaushaltsmodell GROWA, die fur die Modellierung erforderlichen Eingangsda-
ten und ihre Aufbereitung sowie die Modellergebnisse und ihre Validierung gegeben.

3.3.1 Modellierung des Gesamtabflusses mit dem Wasserhaushaltsmodell GROWA

Die Simulation der hydrologischen Situation in Niedersachsen erfolgte mit dem Modell
GROWA, das von Kunkel und Wendland (2002) im Rahmen des BMBF-
Férderschwerpunktes ,Elbe-Okologie® zur Simulation der austragsrelevanten Abflusskompo-
nenten und des Nitratabbauvermdgens im Boden entwickelt und auf das gesamte Einzugs-
gebiet der Elbe angewendet worden ist. In den Folgejahren wurde das GROWA-Modell so-
wohl kontinuierlich erweitert, z.B. zur expliziten Berlicksichtigung gedranter Flachen (Tetzlaff
et al. 2008), als auch auf andere Landschaftsrdume Ubertragen, z.B. auf die Bundeslander
Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen sowie die Metropolregion Hamburg (Dérhéfer et al.
2001; Bogena et al. 2003; Tetzlaff et al. 2003, 2004; Kunkel et al. 2006). Das Wasserhaus-
haltsmodell GROWA ist ein empirisches Verfahren, mit dem die Wasserhaushaltskomponen-
ten reale Verdunstungshohe, Gesamtabflusshéhe, Direktabflusshohe (Oberflachenabfluss,
natlrlicher Zwischenabfluss, Dranageabfluss) und Grundwasserneubildungshdhe flachendif-
ferenziert berechnet werden kdénnen. Da in diesem Forschungsvorhaben lediglich die Be-
rechnung des Gesamtabflusses von Belang ist, wird auf eine ausfihrliche Beschreibung des
GROWA-Modells verzichtet und nur die grundlegende Verfahrensweise dargestellt. Ausflihr-
lichere Modellbeschreibungen finden sich in der o.a. Literatur sowie in der Beschreibung des
Modellverbundes zur raumlich differenzierten Analyse der Nahrstoffstrome in Niedersachsen
mit dem Titel '"AGRUM Niedersachsen', z.B. in Ackermann et al. (2015).

Die Berechnung der realen Verdunstungshohe basiert auf der Beziehung von Renger u.
Wessolek (DVWK 1996), die aus umfangreichen Feldversuchen zur Ermittlung der realen
Verdunstung fur verschiedene Landnutzungsarten (Ackerland, Grinland, Laubwald, Nadel-
wald) abgeleitet wurde. Der Giiltigkeitsbereich der von Renger u. Wessolek angegebenen
Beziehung ist auf ebene, grundwasserferne und unversiegelte Standorte beschrankt. Hen-
nings (2000) gibt fur das Verfahren eine maximale Hangneigung von 3,5% an. Daruber hin-
aus gelten noch klimatologische Einschrankungen. Bei landwirtschaftlicher Nutzung soll der
Jahresniederschlag 800 mm und bei forstwirtschaftlicher Nutzung 1300 mm nicht Uberschrei-
ten. Um eine flachendeckende Berechnung der Gesamtabflusshéhen zu gewahrleisten, wur-
den von Kunkel u. Wendland (2002), Bogena et al. (2003) und Tetzlaff et al. (2004) Erweite-
rungen der Methodik im Hinblick auf die Beriicksichtigung von Relief, Grundwassereinfluss,
Versiegelung und Geologie vorgenommen. Die Gesamtabflusshohen werden nach diesem
Ansatz nach der folgenden Beziehung berechnet:

O, =N,~ET,,
= N,~f,-la-Ng +b-Ny, +c-log(W,, )+d-ET,, +e-V +g]

pot

Formel 3-1
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mit:  Et.y = mittlere jahrliche Hohe der realen Verdunstung (mm/a)
0 = topgraphischer Korrekturfaktor
N; = Jahresniederschlagshéhe (mm/a)
Ns,: = Niederschlagshohe im hydrologischen Sommerhalbjahr (mm/a)
Nwi: = Niederschlagshohe im hydrologischen Winterhalbjahr  (mm/a)
W = pflanzenverfligbare Bodenwassermenge (mm)
ET,,. = mittlere jahrliche potenzielle Verdunstung (mm/a)
Vi = Versiegelungsgrad (%)
a,..,g = bodenbedeckungsabhangige Koeffizienten

Als Eingangsdaten werden klimatische GréRen (Niederschlag und potenzielle Verdunstung),
Bodenparameter (pflanzenverfligbares Bodenwasser) und der Versiegelungsgrad bendtigt.
Die Regressionskoeffizienten (a...g) sind abhangig von der jeweils vorliegenden Bodenbede-
ckung. Die Werte kénnen Tabelle 3-2 entnommen werden:

Tabelle 3-2: Konstanten fur die Verdunstungsberechnung nach Renger u. Wessolek (DVWK
1996).
Landnutzung a b c d e
Ackerland 0,08 0,39 153 0,12 -109
Griinland 0,10 0,48 286 0,10 -330
Nadelwald 0,29 0,33 166 0,19 -127
Laubwald 0,047 0,047 0 0,02 430,1

Die pflanzenverfiigbare Bodenwassermenge setzt sich aus der nutzbaren Feldkapazitat, der
effektiven Durchwurzelungstiefe sowie dem kapillaren Aufstieg zusammen. Wahrend die
beiden ersten bodenphysikalischen KenngréRen der Bodenkarte direkt bzw. Tabellenwerken
entnommen werden kénnen, muss der kapillare Aufstieg im Modell ermittelt werden.

3.3.1.1 Relief

Das Relief ist eine zentrale Einflussgrofe bei der Betrachtung des Wasserhaushalts. AulRer-
dem beeinflusst es wesentlich die raumliche Verteilung der Klima- und Bodenparameter so-
wie die Landnutzung. Im Projekt verwendet wurde das verfugbare digitale Héhenmodell
DGM 5 mit einer Auflésung von 10 m fir die Wasserhaushaltsmodellierung. Auf Basis dieses
Hohenmodells ist es mdglich, die fir das GROWA-Modell notwendigen Eingangsgrofien
Hangexposition und Hangneigung flachendeckend und in hoher Auflésung fir Niedersach-
sen abzuleiten. Einerseits beeinflussen Hangneigung und -exposition im Modell die Hohe der
realen Verdunstung und andererseits dient die Hangneigung neben anderen Faktoren zur
Bestimmung des Basisabflussanteils am Gesamtabfluss.

Das DGM 5 ist als Karte in Abbildung 3-4, die aus dem DGM abgeleiteten Reliefparameter
Neigung und Exposition sind in Abbildung 3-5 bzw. Abbildung 3-6 zu sehen. Die Hb6henni-
veaus in Niedersachsen variieren zwischen etwa <0 und >1000 m. In allen drei Karten kom-
men die hohe raumliche Differenzierung und die Landschaftsraume Marsch, Geest und
Bergland gut zum Ausdruck.
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Karte der Hohengliederung in Niedersachsen
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Abbildung 3-5:

Karte der Hangneigung in Niedersachsen
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3.3.1.2 Klima

Klimatische Daten, insbesondere Niederschlagsdaten, stellen sensitive Eingangsparameter
fur die Modellierung dar. Daher sollten sie in mdglichst genau und in hoher raumlicher Auflo-
sung vorliegen. Die hier verwendeten Daten stammen aus dem REGNIE-Produkt des DWD.

Niederschlagshbhen

Abbildung 3-7 zeigt die mittleren Jahresniederschlagshéhen fur die im Projekt betrachteten
Zeitraume 2004-2014, 2008 und 2014 (Kap. 3.1). Gut erkennbar sind die klimatischen Unter-
schiede zwischen den drei Perioden, deren Auswirkungen in der Belastungsanalyse (Kap. 4)
untersucht werden sollen. Die Mittelwerte fir Niedersachsen betragen 755 mm/a (2004-
2014), 860 mm/a (Nassjahr 2008, +14 % ggu. der mittleren Periode) und 699 mm/a (Tro-
ckenjahr 2014, -7 % ggu. der mittleren Periode).

In die Bestimmung der Wasserhaushaltsgréfien mit dem GROWA-Modell gehen die mittle-
ren Niederschlagshéhen getrennt nach Sommer- und Winterhalbjahr ein. Wie Abbildung 3-8
zeigt, liegen die Sommerniederschlage aller Perioden relativ einheitlich zwischen ca. 400
und 425 mm/a, wenngleich es regional groRere Unterschiede zwischen den Jahren gibt. Auf-
fallig ist, dass selbst im hydrologischen Nassjahr 2008 der Sommerniederschlag vielfach
niedriger ausfallt als in den trockeneren Vergleichsperioden.
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Karte der mittleren Niederschlagshéhen in Sommer-und Winterhalbjahren

Abbildung 3-8:
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Abbildung 3-8 zeigt auch, dass der Gesamtniederschlag des hydrologischen Jahres bzw.
Zeitraums v.a. durch die Niederschlagssumme im Winterhalbjahr bestimmt wird. Hier variie-
ren die Halbjahresmittel starker als im Sommerhalbjahr und zwar zwischen ca. 270 und 460
mm/a.

Potenzielle Verdunstung nach Wendling

Aufgrund des sehr hohen Messaufwandes werden zur Ermittlung der Verdunstung in der
Regel Modelle genutzt, die es ermdglichen die Verdunstung aus leichter zugénglichen
Messgroflen zu berechnen. Das bekannteste Modell ist die Penman-Monteith-Beziehung.
Die Potenzielle Verdunstung (ETo) ist jene Verdunstung, die sich allein aus den meteorologi-
schen Daten ergibt. Um hierbei eine einheitliche Berechnung zu erméglichen, missen die
Ubrigen Randbedingungen (Vegetation, Landnutzung und Bodeneigenschaften) vorher defi-
niert sein. Von der FAO (Food and Agriculture Organization) wird als international einheitli-
cher Standard die Gras-Referenzverdunstung empfohlen, welche auf der Penman-Monteith-
Beziehung basiert (ATV-DVWK 2002). Hierbei wurden folgende Randbedingungen festge-
legt: das ganze Jahr Uber Grasbedeckung (12 cm Hohe), kein Trockenstress (mindestens
ca. 50% der nutzbaren Feldkapazitat) und eine mittlere Albedo der Oberflache von 0,23.

In der vorliegenden Arbeit werden die vom Deutschen Wetterdienst gemessenen Eingangs-
daten zur Ermittlung der potenziellen Verdunstung nach Wendling (1995) genutzt. Hierbei
wurde die Grass-Referenzverdunstung zur Berechnung langjahriger Verdunstungshdhen
modifiziert. Weiterhin wurden Faktoren zur Berlicksichtigung der Hohe und der Kiistennahe
eingefuhrt (ATV-DVWK 2002). Abbildung 3-9 zeigt die jahrliche potenzielle Verdunstungsho-
he nach Wendling in Niedersachsen fir die im Projekt betrachteten Zeitradume 2004-2014,
2008 und 2014 (Kap. 3.1). Gut erkennbar sind die klimatischen Unterschiede zwischen den
drei Perioden, deren Auswirkungen in der Belastungsanalyse (Kap. 4) untersucht werden
sollen. Die Mittelwerte flr Niedersachsen betragen 596 mm/a (2004-2014), 625 mm/a (Nass-
jahr 2008, +5 % ggu. der mittleren Periode) und 632 mm/a (Trockenjahr 2014, +6 % ggu. der
mittleren Periode).

Die potenzielle Verdunstung ist abhangig von verschiedenen meteorologischen Randbedin-
gungen (z.B. Temperatur, Luftfeuchte, Strahlung etc.) die wiederum héhenabhangig sind.
Somit wird die rdumlich Struktur der Verdunstungsverteilung grundsatzlich stark von den
morphologischen Gegebenheiten gepragt. In den héheren Lagen der Mittelgebirge bzw. in
Klistenndhe werden aufgrund der niedrigeren Lufttemperaturen und hohen Luftfeuchten,
insbesondere in den Wintermonaten, niedrige Verdunstungshdhen erreicht. Diese typische
raumliche Gliederung kommt in Abbildung 3-9 aufgrund der einheitlichen Legendeneinteilung
nur bedingt zum Ausdruck, am besten in der Karte flir den Zeitraum 2004-2014. Mit Werten
zwischen etwa 600 und 630 mm/a variiert die potenzielle Verdunstung deutlich geringer als
z.B. die Niederschlagshdhe.
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Abbildung 3-9:

Karte der mittleren potenziellen Verdunstungshéhe
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3.3.1.3 Landnutzung

Fir die Modellierungen werden aktuelle und rdumlich hoch aufgeléste Landnutzungsdaten
bendtigt. Um moglichst aktuelle und detaillierte Informationen Uber die landwirtschaftliche
Nutzflache zu haben, werden InVeKoS-Daten auf der Grundlage von Feldblockkatastern
genutzt. Diese standen im Projekt fur Einzeljahre zur Verfugung. Um die landwirtschaftliche
Nutzflache moglichst aktuell fur die Modellierung abbilden zu kénnen, wurden die Daten des
Jahres 2011 verwendet. Da die Modellierung von Wasserhaushalt und Stofftransport jedoch
nicht nur landwirtschaftliche Flachen sondern auch Wald und urbane Flachen berticksichtigt,
wurden die InVeKoS-Daten um aktuelle Daten des ATKIS DLM 25 erganzt, um einen fla-
chendeckenden Landnutzungsdatensatz zu erstellen
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Abbildung 3-10: Karte der Landnutzungsklassen fiir Niedersachsen

Wie Abbildung 3-10 zeigt, ist Ackernutzung mit ca. 45 % der Gesamtflache bis auf die Mar-
schen die dominierende Nutzungsform. Grinlandnutzung erfolgt groRRflachig in der Marsch
sowie in vermoorten Niederungen (20 %). Waldnutzung ist mit 20 % ebenfalls landesweit von
Bedeutung, groRere zusammenhangende Waldgebiete sind aulerhalb der Lineburger Hei-
de jedoch i.W. auf die H6henzlige in Stdniedersachsen beschrankt.
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3.3.1.4 Bodenparameter

Der Wasser- und Stoffhaushalt eines Landschaftsraumes wird in starker Weise auch durch
pedologische Einflussgréfien bestimmt. Fur die Verdunstung steht den Pflanzen nur das im
Wurzelraum gespeicherte Wasser zur Verfligung, die sogenannte pflanzenverfiigbare Bo-
denwassermenge. Dieser bodenhydrologische Kennwert geht im Modell GROWA zur Be-
stimmung der realen Verdunstung ein. Zur Ableitung der pflanzenverfigbaren Bodenwas-
sermenge sind Angaben Uber die nutzbare Feldkapazitat, die effektive Durchwurzelungstiefe
und die kapillare Aufstiegshdhe erforderlich. Die Parameter Grundwasser- bzw. Staunasse-
beeinflussung des Bodens sind zur Ausweisung von grundwassernahen Standorten mit er-
hohtem Verdunstungspotenzial und zur Abtrennung des Basisabflussanteils von der Ge-
samtabflusshéhe wichtig. Fur die Durchfuhrung des Projekts werden hoch aufgeldste Bo-
dendaten bendtigt, die mindestens auf der mittleren MalRRstabsebene (ca. 1:50.000) vorlie-
gen. Dies ist in diesem Projekt gegeben (Tabelle 3-1).

Pflanzenverfiigbares Wasser im effektiven Wurzelraum

Das pflanzenverfigbare Bodenwasser entspricht der nutzbaren Feldkapazitat im effektiven
Wurzelraum. Bei grundwassernahen Béden kommt der kapillare Aufstieg von Grundwasser
in den Wurzelraum hinzu. Die nutzbare Feldkapazitat ist bei grundwasser- und staunasse-
freien Boden das wesentliche Maly fur die pflanzenverfiigbare Bodenwassermenge und
macht einen groRen Anteil der Bodenfruchtbarkeit und damit der Ertragssicherheit aus.
Staunasse Bdden stellen zeitweilig mehr Wasser als die nutzbare Feldkapazitat des effekti-
ven Wurzelraumes bereit. Grundwasserbeeinflusste Boden stellen zusatzlich den kapillaren
Aufstieg von Grundwasser als pflanzenverfugbares Wasser bereit.

Die nutzbare Feldkapazitat ist der Teil der Feldkapazitat, der fir die Vegetation erreichbar ist
und im Boden in den Mittelporen mit Saugspannungen zwischen den pF-Werten 1,8 und 4,2
gespeichert wird. Sie errechnet sich je Bodenartenschicht aus dem Anteil der Bodenarten bei
mittlerer Lagerungsdichte, korrigiert durch volumenprozentuale Abschlage fiir den Skelettan-
teil (ohne nutzbare Feldkapazitat) bzw. durch Zuschlage fir die Humusgehalte. Aus der
Summe der nutzbaren Feldkapazitat je Bodenartenschicht Uber die mittlere effektive Durch-
wurzelungstiefe ergibt sich die nutzbare Feldkapazitat des effektiven Wurzelraums.

Die mittlere effektive Durchwurzelungstiefe ist landnutzungsabhangig. Im Rahmen dieser
Arbeit wurden bei der Berechnung der nutzbaren Feldkapazitat die Landnutzungskategorien
Ackerland, Grinland und Wald unterschieden. Zur raumlichen Differenzierung der Landnut-
zung wird der oben beschriebene Datensatz (Abbildung 3-10) genutzt. Die Berechnung der
nutzbaren Feldkapazitat findet getrennt fir jede Landnutzungskategorie statt. In den Fallen,
wo die Durchwurzelung durch die Bodeneigenschaften begrenzt wird (niedriger Grundwas-
serflurabstand, geringe Bodenméachtigkeit wegen anstehendem Festgestein etc.), fallt die
Durchwurzelungstiefe entsprechend niedriger aus.

Die Summe der nutzbaren Feldkapazitat und des Kapillaraufstiegs von Grundwasser Uber
eine kulturartenabhangige mittlere jahrliche Anzahl von Tagen mit Grundwasserzehrung wird
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als pflanzenverfligbare Bodenwassermenge bezeichnet (Abbildung 3-11). Es Uberwiegen
Werte zwischen 100 und 150 mm, was auf die stark verbreiteten sandigen Bdéden zurtick-
geht. Hohere Werte >200 mm sind fir lehmige Standorte (Stdniedersachsen) oder Sand-
I6ss-Gebiete (Meppen-Nienburger-Geest) typisch.
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Abbildung 3-11: Karte des pflanzenverfiigbaren Bodenwassers im effektivem Wurzelraum

Bodenkundlicher Grundwasserflurabstand

Das oberflachennahe Grundwasser bestimmt wesentlich die Entwicklung und Eigenschaften
der Béden und damit deren Nutzungsmoglichkeit oder Meliorationsbedurftigkeit. Der Grund-
wasserstand schwankt im Jahresverlauf in Abhangigkeit vom Witterungsverlauf, vom Sub-
strat, von der Gelandelage und der Vegetation. Vor allem unter Wald sind die Schwankun-
gen nach unten sehr stark. Boéden in Auen zeichnen sich durch extrem starke, kurzzeitige
Schwankungen des Grundwasserstands aus. Hier bestimmen Niederschlage, Infiltration aus
dem Fluss und die Entfernung vom Gewasser den Grundwasserstand. Der Abstand zwi-
schen effektiver Durchwurzelungstiefe und Grundwasseroberflache sowie die ungesattigte
Wasserleitfahigkeit und PorengréRenverteilung des Bodens in diesem Tiefenabschnitt be-
stimmen den kapillaren Aufstieg von Grundwasser in den von Wurzeln erschlossenen Bo-
denraum und damit die Wasserreserve, die der Vegetation wahrend trockener Witterungspe-
rioden zusatzlich zur nutzbaren Feldkapazitat bereitgestellt wird.
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Die Grundwasserstufe kennzeichnet den mittleren Schwankungsbereich des Grundwassers
einschliellich des geschlossenen Kapillarsaums in Dezimetern unter der Gelandeoberflache
(GOF) mit einer normalen Schwankungsamplitude von einer Tiefenstufe, bezogen auf das
hydrologische Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober).
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Abbildung 3-12: Karte des mittleren bodenkundlichen Grundwasserflurabstands (Grundwasserstu-
fen) in Niedersachsen

Die fur die Ausgliederung grundwassernaher Standorte relevanten Flachen mit einem Flur-
abstand von maximal 4 dm (Grundwasserstufen 1 und 2) sind kleinrdumig auf wenige Niede-
rungen beschrankt. Starker verbreitet sind hingegen mittlere jahrliche Flurabstande, die zwi-
schen >4 und 8 dm betragen, und in den Niederungen mit Auenbéden, Gleyen und vergley-
ten Boden auftreten (Stufe 3). In mehr als 50 % der Flache Niedersachsens werden sehr
grol’e Flurabstande von >20 dm ausgewiesen, d.h., eine Grundwasserbeeinflussung der
Bdden und damit des Verdunstungsprozesses ist hier nicht mehr gegeben. Auf den grund-
wasserfernen Standorten kann es allerdings zu Staundsse kommen (Abbildung 3-13).

Staunédssegrad

Der Staunassegrad beschreibt den Grad der Vernassung aufgrund von Wasserstau an ge-
ring durchlassigen Schichten bezogen auf das gesamte Bodenprofil. Abbildung 3-13 zeigt
den Staunassegrad der Bdden in Niedersachsen. Aus dieser Karte geht hervor, dass rele-
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vanter Staunasseeinfluss auf pseudovergleyte Lossregionen, Moorniederungen und Mar-
schen begrenzt ist.
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Abbildung 3-13: Karte des mittleren Staunassegrads der Boden in Niedersachsen

Potenziell gedrédnte Landwirtschaftsflichen

Neben den in den vorhergehenden Kapiteln beschriebenen werden fir die Modellrechnun-
gen auch Informationen zur Lage kunstlich gedranter landwirtschaftlicher Nutzflachen beno-
tigt. In der Regel liegen flir meso- und makroskalige Studien zum Wasserhaushalt und Stof-
feintrag keine flachendeckenden Informationen vor, sodass diese nach einem im FZJ selbst
entwickelten Ansatz (Tetzlaff et al. 2008) abgeleitet werden muissen. Fir Niedersachsen ist
diese Ableitung in dem vom FZJ bearbeiteten Forschungsauftrag zur Stickstoff- und Phos-
phorbelastung Niedersachsens bereits durchgefiihrt worden. Einzelheiten dazu kdnnen
Ackermann et al. (2015) entnommen werden.

Abbildung 3-14 zeigt die nach dem genannten Verfahren abgeleitete Karte der potenziell
gedranten Flachen. Es ergibt sich eine deutliche Abnahme der potenziell gedranten Flachen
in Nord-Sud- und West-Ost-Richtung. Wahrend die Verbreitung von Dranflachen entlang der
Kuste fast luckenlos ist, sind gedrante Areale mit zunehmender Entfernung von der Kuste
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kleinflachiger und disperser. Die raumlichen Verteilungsmuster im Binnenland sind stark
durch das Auftreten von Niederungen gepragt. Als Ursache fir das Verteilungsmuster kann
das Zusammenspiel der drei fUr den Dranbedarf sehr wesentlichen Einflussfaktoren
Landnutzung, Klima und Boden gelten. Der maritime Einfluss und damit die
Jahresniederschlagsh6he nehmen in den beschriebenen Himmelsrichtungen ab. Vom Klima
mit beeinflusst ist das Auftreten dranbedurftiger Bodentypen, d.h. hydromorpher
terrestrischer Bdden sowie von Mooren. Hinzu kommt die durchgehende Verbreitung
weitgehend vernasster Marschbdden entlang der Kuste.

Aus Abbildung 3-14 kann ein Anteil potenziell gedranter Flachen an der landwirtschaftlichen
Nutzflache Niedersachsen von ca. 46 % abgeleitet werden. Mithilfe von Dranplanen und
hochaufgelosten Gewassernetzen konnte die Validitat der Dranflachenkarte bestatigt werden
(Tetzlaff et al. 2008; Ackermann 2015).
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Abbildung 3-14: Karte der potenziell gedranten Flachen in Niedersachsen

3.3.1.5 Abflussmessdaten

Fur eine Validierung des Wasserhaushaltsmodells GROWA ist es notwendig, tUber gemes-
sene Abflusswerte von moglichst zahlreichen Pegeln und damit Teileinzugsgebieten zu ver-
fugen. Fir die Zeitreihe 2004-2014 liegen fir Niedersachsen Daten von ca. 300 Abfluss-
messpegeln des NLWKN vor. Alle Daten wurden in eine Datenbank Uberflihrt und einer
Durchsicht unterzogen. Hierbei wurden Pegel ausgeschlossen, die nicht mindestens 80 %
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des jeweiligen Messzeitraums abdecken. Dasselbe gilt fir Pegel mit groferen Einzugsge-
bietsanteilen auferhalb Niedersachsens und fur solche mit eindeutigen anthropogenen Be-
einflussungen der Mittelwasserfihrung, z.B. durch erhebliche Grundwasserférderung. Aus
den etwa 300 Pegeln werden daher fiir die einzelnen Zeitperioden etwa 190-200 selektiert.

Die Lage der Abflusspegel und Gitemessstationen ist in Abbildung 3-15 mit den zugehdri-
gen Einzugsgebieten dargestellt ist. Diese Einzugsgebiete decken den Grolteil des Untersu-
chungsgebiets ab und spiegeln heterogene Verhaltnisse in Bezug auf Landnutzung, Bdden,
Geologie, Relief und Besiedlungsdichte wider. Der tidebeeinflusste Norden Niedersachens
wird nicht durch Abflusspegel abgedeckt.
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Abbildung 3-15: Karte der Einzugsgebiete von Abflusspegeln in Niedersachsen

3.3.2 Modellergebnisse zum Gesamtabfluss und Validierung

Die Modellierung des Gesamtabflusses in Niedersachsen erfolgte mit dem Modell GROWA
flachendifferenziert nach der in Kapitel 3.3.1 beschriebenen Vorgehensweise auf Basis
raumlich hoch differenzierter Eingangsdaten. Quantifiziert wurde ausschlief3lich der Gesamt-
abfluss fur die hydrologischen Jahre 2004-2014, 2008 und 2014.
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Abbildung 3-16: Karte des modellierten mittleren Gesamtabflusses 2004-2014

Abbildung 3-16 gibt Auskunft Gber die raumliche Verteilung der mittleren langjahrigen Ge-
samtabflusshohe im Zeitraum 2004-2014. Der mittlere Gesamtabfluss liegt bei 240 mm/a.
Unterdurchschnittliche Gesamtabflisse (<=200 mm/a) treten verbreitet in Ostniedersachsen,
insbesondere im Wendland, auf und gehen hier auf die abnehmende Maritimitat zurtick. Au-
Rerdem sind sie in der Hildesheimer Borde und bis an die 6stliche Landesgrenze anzutreffen
und resultieren aus der héheren Verdunstung der schluffigen Léssbéden in diesem Raum.
Uberdurchschnittliche Gesamtabfliisse (>300 mm/a) sind typisch fiir die Hohenlagen des
Berg- und Hugellandes sowie den Harz. Sie sind eine Folge des in diesen Gebieten ver-
gleichsweise hoheren Jahresniederschlags, der den sensitivsten Faktor flr die Gesamtab-
flusshéhe darstellt.

Im Nassjahr 2008 betragt die modellierte mittlere Gesamtabflusshéhe ca. 340 mm/a (+42%).
Gesamtabflisse unter 200 mm/a treten nur noch selten auf (Abbildung 3-17). GroRRe Verbrei-
tung haben hingegen Gesamtabflisse tber 400 mm/a in Studniedersachsen, zwischen Nord-
see und Lineburger Heide sowie auf der oldenburgischen Geest. Damit folgt die Verteilung
des Gesamtabflusses 2008 stark der Niederschlagshéhe (Abbildung 3-7). Im Trockenjahr
2014 liegt der Mittelwert bei nur noch 185 mm/a (-23 % ggu. der Periode 2004-2014). Auffal-
lig ist die Zweiteilung Niedersachsens in einen feuchteren Westen (>200-300 mm/a) und
einen trockeneren Osten (<=200 mm/a). Diese Verteilung folgt ebenfalls sehr exakt der Nie-
derschlagsverteilung (Abbildung 3-7).
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Abbildung 3-17: Karte des modellierten mittleren Gesamtabflusses 2008
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Abbildung 3-18: Karte des modellierten mittleren Gesamtabflusses 2014
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Um Aussagen darliber treffen zu kénnen, inwiefern der berechnete Gesamtabfluss den tat-
sachlich vorliegenden Abflussverhaltnissen (MQ) entspricht, wurde eine Validierung durchge-
fuhrt, indem die Zuverlassigkeit der berechneten Abflusshéhen durch einen Vergleich mit
den an Pegeln gemessenen Abfliissen Uberprift wurde. Zunachst wird eine Verschneidung
der pegelbezogenen Einzugsgebiete mit den vom GROWA-Modell flachendifferenziert be-
rechneten Gesamtabflusshohen vorgenommen. Die einzelnen Werte der Rasterzellen wer-
den dann Uber die jeweiligen Einzugsgebiete integriert und mit den gemessenen Abflussho-
hen verglichen. Hierbei ist darauf zu achten, dass sowohl der Berechnung als auch bei den
Pegelmessungen der gleiche Bezugszeitraum zu Grunde gelegt wird. Aus den taglichen Ab-
flussmittelwerten, die fur die Abflusspegel zur Verfligung standen, wurde der mittlere Abfluss
MQ zwecks Vergleich mit dem modellierten Gesamtabfluss abgeleitet. Wenn sich fur eine
hinreichend groRe Anzahl von Einzugsgebieten eine befriedigende Ubereinstimmung ergibt,
kann man davon ausgehen, dass mit dem zugrundeliegenden Modell reprasentative Aussa-
gen erzielt werden.
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—"1:1
30% Abweichung

0 1 10 100
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Abbildung 3-19: Validierung der berechneten mittleren Gesamtabflusshohen (2004-2014) in Nieder-
sachsen

Die fur die einzelnen Perioden 2004-2014, 2008 und 2014 berechneten Gesamtabflussho-
hen wurden mit den Mittelwerten der Tagesabflisse (MQ) der jeweils gleichen Zeitreihe ver-
glichen. Die Ergebnisse zeigen die Diagramme in Abbildung 3-19 bis Abbildung 3-21. In allen
Perioden stehen ca. 190 Pegel zur Validierung zur Verfugung (Kap. 3.3.1.5). Die Be-
stimmtheitsmale R? sind mit tiber 0,99 flr alle drei Perioden sehr hoch. Dessen ungeachtet
variiert der mittlere Fehler zwischen 0,2 % (2008) und 9 % (2014), was als gering bezeichnet
werden kann. Die Streuung ist in den Diagrammen unterschiedlich hoch, wobei sie 2014 am
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starksten ist. Dies kann ein Hinweis darauf sein, dass der empirische Charakter des Modells
GROWA bei diesen trockenen Klimaverhaltnissen an seine Grenzen stét. Insgesamt jedoch
kann die Ubereinstimmung der modellierten mit gemessenen Abflissen fiir 2004-2014 und
2008 als gut und flir 2014 als befriedigend bezeichnet werden.
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Abbildung 3-20:

Validierung der berechneten mittleren Gesamtabflusshéhen im Nassjahr 2008 in
Niedersachsen

100.0

10.0

1.0

0.1

Mittlerer Gesamtabfluss (modelliert) in m3/s

0.0
0.0

+ Qt2014_m¥s
—111

—30% Abweichung

0.1 1.0 10.0 100.0

MQ (gemessen) in m%/s

Abbildung 3-21:

Validierung der berechneten mittleren Gesamtabflusshéhen im Trockenjahr 2014 in
Niedersachsen
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4 Ergebnisse zur Abwasserbelastung in den FlieRgewas-
sern Niedersachsens

Nachdem in den Kapiteln 2 und 3 bereits die Methodik und die Eingangsdaten zur Ermittlung
der Abwasserbelastung beschrieben wurden, werden in Kapitel 4 die Ergebnisse der Abwas-
serbelastung in niedersachsischen FlieRgewassern dargestellt und auf Plausibilitat geprift.
Dabei werden die Ergebnisse zunachst linienhaft fur die Oberflachenwasserkorper erlautert
(Kap. 4.1) und anschlielend weitere Auswertungen fir Klaranlagen-Standorte vorgenommen
(Kap. 0). Danach folgt in Kapitel 4.3 eine Plausibilitatspriifung der Ergebnisse mit Konzentra-
tionsbefunden des NLWKN zu ausgewahlten Wirkstoffen verglichen (Girbig u. Steffen 2013).

4.1 Ergebnisse fur FlieBgewasser

Die Ergebnisse der mittleren Abwasserbelastung in den Oberflachenwasserkorpern bzw. fir
das nach EG-WRRL relevante FlieRgewassernetz zeigt Abbildung 4-1 in Verbindung mit Ab-
bildung 4-2 fur die Periode 2004-2014. Mit 70 % der gesamten FlieRgewasserlange ist der
weitaus groflte Teil niedersachsischer FlieRgewasser nicht durch Abwasser aus kommuna-
len Klaranlagen belastet. Die verbleibenden 30 % weisen eine Abwasserbelastung von sehr
unterschiedlichem Ausmafl auf. So sind 16 % sehr gering bzw. gering belastet (<= 4% Ab-
wasseranteil am MQ). Diese Abwasserbelastungen dominieren im gesamten Gebiet zwi-
schen Elbe und Aller sowie zwischen Nordsee und Wendland. Erhéhte (>7-10 %) und hohe
(>10 — 25 %) Abwasserbelastungen treten groRraumig v.a an der mittleren Hase westlich
von Osnabrick sowie sudlich der Aller im Raum Hannover-Braunschweig auf. Hier sind ins-
besondere Wietze, Burgdorfer Aue, Fuhse und Oker in weiten Abschnitten hoch belastet.
Kleinrdumig finden sich kurze Gewasserabschnitte mit erhéhter und hoher Belastung jedoch
auch in anderen Landesteilen, u.a. bei Gottingen, bei Emden und an der oberen Soeste.
Niedersachsenweit treten diese Belastungen an jeweils 3 % der gesamten Flieligewasser-
lange auf. Sehr hohe (>25 — 75 %) und extrem hohe (>75 %) Abwasserbelastungen sind im
Kartenbild kaum zu sehen. Dies ist eine Folge des Malstabs von Abbildung 4-1. Diese Be-
lastungen machen lediglich 0,3 bzw. 0,1 % der FlieRgewasserlange des WRRL-relevanten
Gewassernetzes aus und sind auf kurze Flussabschnitte beschrankt, in denen erhohte Klar-
anlagenablaufe auf leistungsschwache Gewasser treffen. Dies wird am Beispiel von vergro-
Rerten Kartenausschnitten in Kapitel 0 weiter ausgefuhrt. Die rdaumliche Verteilung der Ab-
wasserbelastung korreliert mit der Bevolkerungsdichte und mit der Verteilung der Klaranla-
gen (Abbildung 3-3, Abbildung 3-2), ist jedoch nicht ausschlieflich durch diese Faktoren be-
stimmt, da die Abwasserbelastung auch durch die Wasserfuhrung der FlieRgewasser (MQ)
beeinflusst wird.

Die Ermittlung der Abwasserbelastung wurde zusatzlich auch fir Extremjahre der Periode
2004-2014 durchgefuhrt, wobei 2008 als Nassjahr und 2014 als Trockenjahr ausgewanhlt
wurden (Kap. 3.1). Die Ergebnisse zeigen Abbildung 4-3 und Abbildung 4-5.
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Abbildung 4-1:  Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss der Periode 2004-2014 in den
Oberflachenwasserkorpern (vergréfRerte Version in Anhang B)
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Abbildung 4-2:  Haufigkeitsverteilung der Belastungsklassen der Periode 2004 — 2014, bezogen auf
die Flusslangen der Oberflachenwasserkorper
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Abbildung 4-3:  Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss des Nassjahres 2008 in den
Oberflachenwasserkérpern (vergréferte Version in Anhang B)
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Abbildung 4-4:  Haufigkeitsverteilung der Belastungsklassen des Nassjahres 2008, bezogen auf die
Flusslangen der Oberflachenwasserkorper
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Abbildung 4-5:  Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss des Trockenjahres 2014 in

den Oberflachenwasserkorpern (vergroRerte Version in Anhang B)
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Abbildung 4-6:  Haufigkeitsverteilung der Belastungsklassen des Trockenjahrs 2014, bezogen auf

die Flusslangen der Oberflachenwasserkorper
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Im Nassjahr 2008 steht mehr Abfluss fiir die Verdiinnung der Klaranlagenabwasser zur Ver-
figung, sodass die Belastungen insgesamt geringer ausfallen. Die Haufigkeitsverteilung in
Abbildung 4-4 zeigt dementsprechend eine Verschiebung in Richtung der niedrigeren Belas-
tungsklassen im Vergleich mit Abbildung 4-2. Der Gesamtanteil der oberen vier Belastungs-
klassen (>7 - >75 %) sinkt von 6,4 % auf 3,2 %. Abbildung 4-3 zeigt sehr deutlich, dass die
0.g. Belastungsschwerpunkte in den Raumen, Osnabrick, Hannover-Braunschweig sowie
kleinraumigere Belastungen, u.a. bei Goéttingen, bei Emden und an der oberen Soeste, auch
in einem Nassjahr deutlich hervortreten.

Die Belastungssituation im Trockenjahr 2014 zeigt Abbildung 4-5 in Verbindung mit Abbil-
dung 4-6. Die Haufigkeitsverteilung zeigt eine Verschiebung in Richtung der hdheren Belas-
tungsklassen im Vergleich zu Abbildung 4-2. Der Gesamtanteil der oberen vier Belastungs-
klassen (>7 - >75 %) steigt von 6,4 % auf 8,5 %. Im Kartenbild macht sich die Zunahme der
Belastung v.a. in durchgehend hohen Abwasseranteilen (>10 — 25 %) in den bereits genann-
ten Hauptbelastungsrdumen bemerkbar. AuRerdem sind gegeniiber der mittleren Periode
2004 - 2014 Klassensprunge in die Kategorie ,erhdht* (>7 — 10 %) z.B. fur die Unterweser
und die untere lImenau festzustellen.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass bei Flissen, die die Landesgrenze
Uberschreiten, die reale Abwasserbelastung héher sein wird, als in den Karten abgebildet
wird, weil Oberlieger-Klaranlagen aus benachbarten Bundeslandern in diesem Forschungs-
vorhaben bislang nicht berlicksichtigt wurden. Dies betrifft v.a. Vechte, Ems, Weser, Leine
und Aller.

Zwecks leichterer Identifizierung der belasteten Flielligewasser werden die drei Ergebniskar-
ten noch einmal im B in stark vergroRerter Form gezeigt. Die Belastungsregion zwischen den
GrofRraumen Hannover und Braunschweig wird in drei Abbildungen detaillierter dargestellt
(Abbildung 4-7 bis Abbildung 4-9). Die malstabsbedingt gréRRere Differenzierung gibt einen
besseren Eindruck von den raumlich wechselnden Belastungen der FlieRgewasser im Zeit-
raum 2004 - 2014. So treten die Verdinnungseffekte durch einmindende Nebengewasser,
aber auch die sehr hoch belasteten Gewasserabschnitte eindeutiger hervor als in Abbil-
dung 4-1. Man erkennt auch, dass es sich dabei um kurze Abschnitte von i.d.R. wenigen 100
Metern bis wenigen Kilometern handelt.
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Abbildung 4-7:  AusschnittsvergrélRerung der Belastungsregion Steinhuder Meer
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Abbildung 4-8:  Ausschnittsvergrélierung der Belastungsregion Aller-Leine
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Abbildung 4-9:

Ausschnittsvergréf3erung der Belastungsregion Fuhse-Oker

42



Ergebnisse zur Abwasserbelastung in den FlieRgewassern Niedersachsens

4.2 Ergebnisse fiir Klaranlagen-Einleitstellen

In diesem Kapitel werden die bereits vorgestellten Ergebnisse zur Abwasserbelastung fur
Oberflachenwasserkorper (Kapitel 4.1) auf die Einleitstellen der kommunalen Klaranlagen
bezogen. Dies ermdglicht eine gezieltere Analyse der Belastungen nach Klaranlagen und
deren Priorisierung. Die Ergebnisse sind in den nachfolgenden Karten dargestellt
(Abbildung 4-10 bis Abbildung 4-12). Die Legendeneinteilung ist dieselbe wie bei den Ergeb-
nissen auf Basis der Oberflachenwasserkorper, um eine direkte Vergleichbarkeit zu ermogli-
chen. Zwecks leichterer Identifizierung der Einleitstellen werden die drei Ergebniskarten noch
einmal im B in stark vergroRerter Form gezeigt.

Groliraumig ergeben sich vergleichbare Schwerpunktrdume hoher Abwasserbelastungen zu
den Darstellungen in Kapitel 4.1. So sind wieder das Hase-Einzugsgebiet ab Osnabriick so-
wie der Raum zwischen Aller, Steinhuder Meer, Harz und Braunschweig von durchweg ho-
hen Abwasseranteilen >10% am MQ betroffen. Dies gilt fiir alle betrachteten Zeitschritte
2004-2014, 2008 und 2014. Auferdem wird ersichtlich, dass die am NLWKN bislang vor-
handenen lokalen Erkenntnisse zur Arzneimittelbelastung (Steffen 2009a, Steffen 2009b,
Girbig u. Steffen 2013) bestatigt und durch die jetzt vorgelegte Studie in rdumlicher und zeit-
licher Dimension signifikant erweitert werden.
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Abbildung 4-10: Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss der Periode 2004-2014 an der
Einleitstelle kommunaler Klaranlagen (vergrof3erte Version in Anhang B)
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Abbildung 4-11: Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss des Nassjahres 2008 an der
Einleitstelle kommunaler Klaranlagen (vergréferte Version in Anhang B)

Im Unterschied zu den in Kapitel 4.1 gezeigten Abwasserbelastungen fir Oberflachenwas-
serkoérper kommen in Abbildung 4-10 die kleinrdumig erhéhten Abwasserbelastungen deutli-
cher zum Ausdruck, z.B. sldlich des Steinhuder Meeres, 0Ostlich und sidlich von Braun-
schweig sowie an der Unterweser. Diese Unterschiede sind entweder maf3stabsbedingt, d.h.,
man musste das Kartenbild starker vergroRern, um vergleichbare Ansichten zu erhalten, o-
der die Klaranlage leitet in ein Gewasser ein, das nicht zum WRRL-relevanten Gewassernetz
zahlt und deshalb in den in Kapitel 4.1 gezeigten Karten nicht erfasst wird. Dabei handelt es
sich um kurze Gewasserstrecken, deren Lange i.d.R. mehrere hundert Meter nicht Uber-
schreitet. Ein typisches Beispiel ist in Abbildung 4-13 zu sehen. Da sich im kleinen Einzugs-
gebiet der kurzen Graben bis zur Einleitung des Abwassers noch keine hohen Abfliisse auf-
konzentriert haben, sind die Abwasseranteile in vielen Graben Uberdurchschnittlich hoch
(Abbildung 4-10 bis Abbildung 4-12). Bei Graben in der Nahe der Landesgrenze kann die
geringe Wasserflihrung auch durch die Nicht-Berlcksichtigung von Zuflissen aus dem be-
nachbarten Bundesland (Oberlieger) zusatzlich herrihren.
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Abbildung 4-12: Ergebnisse zum Abwasseranteil am mittleren Abfluss des Trockenjahrs 2014 an der
Einleitstelle kommunaler Klaranlagen (vergroéfierte Version in Anhang B)

Im Landesmalstab betrachtet, ist die Zahl der Klaranlagen, die zu extrem hohen Abwasser-
belastungen flhren, gering. Dies wird auch aus Tabelle A-1 im Anhang ersichtlich, die die
Abwasseranteile am MQ fur alle 454 Einleitstellen und alle drei Zeitraume auflistet. Tabel-
le A-2 listet die Klaranlagen alphabetisch auf, um die Suche zu erleichtern. Anhand der
Rangnummer in beiden Tabellen kénnen die Informationen vom Leser verknipft werden. An
dieser Stelle sei noch einmal darauf hingewiesen, dass ein Abwasseranteil von z.B. 50 %
bedeutet, dass die Jahresabwassermenge 50 % am MQ der Einleitstelle ausmacht, d.h., der
mittlere Abfluss im FlieRgewasser steht im Verhaltnis 2:1 zur Jahresabwassermenge
(Kap. 2). Extrem hohe Abwasseranteile von >75 % sind nach Tabelle A-1 auf 10 von 454
Einleitstellen beschrankt. Im Nassjahr 2008 sind es 8 und im Trockenjahr 2014 14 von 454
Einleitstellen. Dies entspricht 2-3 % aller Einleitstellen in Niedersachsen. Ungeachtet dieser
im Landesmalistab geringen Zahl kann eine derartige Belastung kleinrdumig zu starken Ver-
anderungen der Gewasserfauna fihren.
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Abbildung 4-13: Ausschnittsvergroferung der Ergebnisse zum Abwasseranteil an der Einleitstelle
kommunaler Klaranlagen fir die Klaranlage Salzgitter-Nord

Tabelle 4-1: Primarstatistische Auswertung der Abwasseranteile am MQ in Prozent fur alle 454
Einleitstellen und die Zeitrdume 2004-2014, 2008 und 2014 (Werte aus Tabelle A-1)

2004-2014 2008 2014

Min 0.2 0.2 0.3

P25 2.5 1.8 3.4

Median 5 4 6

P75 9 7 11

P90 17 14 23

Max 303 166 2423

Mittel 11 8 18
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Tabelle 4-1 zeigt die primarstatistische Auswertung der Abwasserbelastung nach Klaranla-
gen (Tabelle A-1). Wahrend die Mediane der Verteilungen aller drei Zeitperioden vergleich-
bar sind, treten bei héheren Werten groRere Unterschiede auf, weil die Schiefe der Vertei-
lungen unterschiedlich ausgepragt ist. So treten hohe bis extrem hohe Abwasserbelastungen
(>10% bis >75 %) in der mittleren Periode 2004-2014 an 23 % aller 454 Einleitstellen auf. Im
Nassjahr 2008 sind es 17 % und im Trockenjahr 2014 28 % aller Einleitstellen in Nieder-
sachsen.

Die raumlich detaillierte Ausweisung der Abwasserbelastungen niedersachsischer Oberfla-
chengewasser kann von den zustandigen Umweltbehdérden dazu verwendet werden, weitere
Detailuntersuchungen vor Ort vorzunehmen und insbesondere das Monitoring von Arzneimit-
telbelastungen zu optimieren und damit kosteneffizienter zu gestalten.

4.3 Plausibilitatspriifung der Ergebnisse

Im nachsten Schritt sollen die in Kapitel 4.1 dargestellten Ergebnisse auf ihre Belastbarkeit
Uberpruft werden. Hierzu bieten sich unabhangige Daten an, d.h., solche Daten, die bislang
nicht in die Ermittlung der Abwasserbelastung eingegangen sind. Derartige Daten stehen in
Form von Messdaten des NLWKN zur Verfigung. In den Jahren 2010 und 2011 haben Gir-
big und Steffen (2013) Wasserproben an 140 Messstellen im Binnen- und Kustenbereich auf
Carbamazepin, Diclofenac und Sulfamethoxazol untersucht. Die Lage der Messstellen und
die Ergebnisse der Beprobung sind in Abbildung 4-14 dargestellt. Dabei werden die mittleren
Konzentrationsniveaus klassifiziert wiedergegeben. Man erkennt die hohe Bedeutung von
Diclofenac als Problemstoff in niedersachsischen Gewassern. Dies befindet sich im Einklang
mit seiner Rolle als sehr haufig verordnetes Schmerzmittel (Kap. 1). Die mittlere Konzentrati-
on 2010-2011 von Diclofenac Uberschreitet an zahlreichen Messstellen in Vechte, Ems, So-
este, Hase, Weser, Leine, Fuhse, Oker, Aller und limenau mindestens die halbe Umweltqua-
litdtsnorm (UQN). Erhohte Belastungen mit Sulfamethoxazol treten im Vergleich zu Diclofen-
ac seltener auf, sind jedoch auch in den bereits genannten Flussen anzutreffen. Erhohte
Belastungen mit Carbamazepin bleiben nach den Untersuchungen 2010 und 2011 auf das
Einzugsgebiet der Fuhse begrenzt. Auch dies korreliert mit seiner im Vergleich zu anderen
beiden Wirkstoffen deutlich selteneren Verordnung (Kap. 1).

Insgesamt |asst sich feststellen, dass groRraumig erhéhte Arzneimittelbelastungen schwer-
punkthaft in Hase, Leine, Fuhse, Oker und Aller auftreten. Dies bestatigt die in den Kapi-
teln 4.1 und 0 ausgewiesenen Haupt-Belastungsgewasser.

Weitere Vergleiche zwischen den simulierten Abwasseranteilen 2004-2014 und den mittleren
Konzentrationsniveaus 2010/2011 zeigen die nachfolgenden Diagramme (Abbildung 4-15 bis
Abbildung 4-17). Messergebnisse in Girbig und Steffen (2013), die mit kleiner Bestimmungs-
grenze gekennzeichnet sind, wurden hier nicht berlcksichtigt.
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Abbildung 4-14: Untersuchungsergebnisse des NLWKN zur Arzneimittelbelastung der Fliekgewasser
(2010-2011)
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Wie die Abbildungen zeigen, steigen die mittleren Konzentrationen aller hier untersuchten
Wirkstoffe mit dem Abwasseranteil grundsatzlich an. Es besteht ein statistischer Zusammen-
hang zwischen den simulierten Abwasseranteilen und den mittleren Konzentrationsniveaus
der drei Wirkstoffe. Mit Bestimmtheitsmaflen R? zwischen 0,34 und 0,49 ist dieser Zusam-
menhang jedoch nur von mittlerer Starke, was jedoch flir derartige Korrelationen nicht unge-
wohnlich ist (Goétz et al. 2011, 17). Die Streuung der Punkte um die Regressionsgerade ist
verhaltnismaRig stark, was auf weitere Einflisse hinweist, die bislang nicht bertcksichtigt
wurden. Grunde fiur die starke Streuung werden zum Einen in der bislang nicht bertcksichtig-
ten Abwasserlast grenzuberschreitender Zuflusse nach Niedersachsen gesehen. Dies betrifft
insbesondere die Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Thiringen und Sachsen-Anhalt, so-
dass die simulierten Abwasseranteile systematisch unter den wirklichen Anteilen liegen. Dies
betrifft v.a. Ems, Vechte und Leine. Zum Anderen dirften weitere Einflisse im Klaranlagen-
Einzugsgebiet eine Rolle spielen, z.B. die Herkunft des Abwassers, v.a. sein gewerblicher
Anteil sowie die Alterszusammensetzung der Bevdélkerung und der damit einhergehende
Arzneimittelkonsum. Diese Einflisse konnten im Rahmen der vorliegenden Studie nicht wei-
ter untersucht werden. Auch die zeitliche Differenz zwischen Abwasseranteil und Konzentra-
tionsmessung sowie die mit acht relativ geringe Zahl der Konzentrationsmessungen pro
Messstelle durften zur Streuung beitragen.

Die Diagramme zeigen auch, dass eine erhdhte Problematik im Sinne einer zahlreichen
Uberschreitung der UQN bzw. halben UQN wirkstoffabhangig ist. So treten die vermehrten
Uberschreitungen bei Carbamazepin bei Abwasseranteilen von etwa 9-10%, bei Sulfame-
thoxazol ab etwa 7% und bei Diclofenac bereits ab etwa 4-6% auf. Diese Reihenfolge befin-
det sich im Einklang mit der Haufigkeit der arztlichen Verordnungen (1).

In allen drei Diagrammen (Abbildung 4-15 bis Abbildung 4-17) sind Punkte auf der x- bzw. y-
Achse zu erkennen, d.h. es gibt entweder keine Konzentrationsbefunde, obwohl Abwasser-
anteile am mittleren Abfluss modelliert werden oder es gibt Konzentrationsbefunde an Mess-
stellen, die keine Abwasserbelastung aufweisen. Die Zahl dieser Punkte variiert zwischen
den Wirkstoffen. Im ersten Fall gibt es zwar eine i.d.R. geringe Abwasserbelastung, die an
anderen Messstellen mit messbaren Wirkstoffkonzentrationen korreliert. Da die Zusammen-
setzung der Abwasser aber zwischen den Klaranlagen variiert, sind die drei Wirkstoffe nicht
Uberall gleichermalRen messbar. Am seltensten tritt dies bei Diclofenac und am haufigsten
bei Carbamazepin auf. Dies befindet sich im Einklang mit der haufigen Verschreibung von
Diclofenac und der im Vergleich dazu selteneren Verordnung von Carbamazepin (Kap. 1). Im
zweiten Fall ist die Ursache v.a. in der bislang nicht beriicksichtigten Abwasserlast in den
grenziiberschreitenden Zuflissen aus Nordrhein-Westfalen, Thiringen, Hessen und Sach-
sen-Anhalt zu sehen. In einigen Fallen werden jedoch auch Arzneimittelkonzentrationen an
Messstellen detektiert, in deren Einzugsgebiet keine Klaranlage liegt, z.B. Oberlethe / Lethe.
Hier ware zu Uberprifen, inwiefern undichte Kanalisationen oder Kleinklaranlagen mit Einlei-
tung ins Grundwasser fur eine Belastung ursachlich sein kénnten oder ob die jeweiligen
Wirkstoffe auch in der Tiermast zum Einsatz kommen und z.B. Uber den Grundwasserpfad
diffus in die Oberflachengewasser gelangen.
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Zusammenfassung

5 Zusammenfassung

Gewasserexperten aullern seit einigen Jahren die Beflirchtung, dass erhohte Arzneimittel-
wirkstoff-Konzentrationen in Oberflachengewassern nachteilige Wirkungen auf aquatische
Okosysteme haben. Durch eigenes Monitoring hat der Niederséchsische Landesbetrieb fiir
Wasserwirtschaft, Kiisten- und Naturschutz (NLWKN) festgestellt, dass es auch in Nieder-
sachsen zahlreiche Uberschreitungen der (bislang rechtlich unverbindlichen) Umweltquali-
tatsnorm-Vorschlage gibt (Girbig und Steffen 2013). Seine Untersuchungen beziehen sich
exemplarisch auf die Wirkstoffe Diclofenac, Sulfamethoxazol und Carbamazepin. Der bishe-
rige Kenntnisstand zur Belastung der FlieRgewasser mit Arzneimittel-Wirkstoffen bezieht sich
raumlich jedoch lediglich auf die beprobten Messstellen. Uber diese punkthaften Informatio-
nen hinaus lagen bislang keine landesweit flachendeckenden Informationen zur Belastung
vor. Daher hat der NLWKN ein Forschungsvorhaben initiiert, um die aktuelle Abwasserbelas-
tung aller FlieRgewasser Niedersachsens in hoher raumlicher Aufldsung landesweit zu ermit-
teln sowie die Gewasserabschnitte als auch die kommunalen Klaranlagen >2000 EW anhand
ihrer Belastung bzw. Belastungswirkung zu priorisieren. Auftragnehmer war das For-
schungszentrum Jilich (IBG-3: Agrosphare).

Aufbauend auf raumlich hoch aufgelésten Daten, v.a. von NLWKN, LBEG, LGLN und DWD,
wurde eine Wasserhaushaltsmodellierung mit dem Modell GROWA durchgefihrt. Dies er-
laubte die landesweite Ableitung des Gesamtabflusses bzw. MQ fiir die mittlere Zeitperiode
2004-2014, das Nassjahr 2008 und das Trockenjahr 2014 auch fur Gewasser, deren Abfluss
nicht gemessen wird. Als Gebietskulisse fur die Belastungsanalyse wurden die Oberflachen-
wasserkorper und ihre Einzugsgebiete herangezogen, die raumlich weiter untergliedert wur-
den, um Einleitstellen und einmindende Nebengewasser prazise abbilden zu kénnen. Dies
erhohte die Zahl der Oberflachenwasserkérper von 1557 auf 2888. Im Rahmen der Belas-
tungsanalyse wurde der Anteil der Jahresabwassermenge am mittleren Abfluss fir jede Ein-
leitstelle und jeden Oberflachenwasserkorper kaskadisch bestimmit.

Die Ergebnisse der mittleren Abwasserbelastung in den Oberflachenwasserkérpern zeigen,
dass 70 % der gesamten FlieRgewasserlange in Niedersachsen nicht durch Abwasser aus
kommunalen Klaranlagen belastet ist. Die verbleibenden 30 % weisen eine Abwasserbelas-
tung von sehr unterschiedlichem Ausmalf auf. So sind 16 % sehr gering bzw. gering belas-
tet. Diese niedrigen Abwasserbelastungen dominieren im gesamten Gebiet zwischen Elbe
und Aller sowie zwischen Nordsee und Wendland. Erhéhte und hohe Abwasserbelastungen
treten groRraumig v.a an der mittleren Hase westlich von Osnabriick sowie stidlich der Aller
im Raum Hannover-Braunschweig auf. Hier sind insbesondere Wietze, Burgdorfer Aue,
Fuhse und Oker in weiten Abschnitten hoch belastet. Kleinrdumig finden sich kurze Gewas-
serabschnitte mit erhéhter und hoher Belastung jedoch auch in anderen Landesteilen, u.a.
bei Gottingen, bei Emden und an der oberen Soeste. Niedersachsenweit treten diese Belas-
tungen an insgesamt 6 % der gesamten FlieRgewasserlange auf.

Die Ermittlung der Abwasserbelastung wurde zusatzlich auch fir Extremjahre der Periode
2004-2014 durchgefuhrt, wobei 2008 als Nassjahr und 2014 als Trockenjahr ausgewahlt
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wurden. Im Nassjahr 2008 steht mehr Abfluss fir die Verdinnung der Klaranlagenabwasser
zur Verfigung, sodass die Belastungen insgesamt geringer ausfallen. Die 0.g. Belastungs-
schwerpunkte in den Rdumen, Osnabruck, Hannover-Braunschweig sowie die kleinraumigen
Belastungen treten jedoch auch in einem Nassjahr deutlich hervor. Die Belastungsanalyse
fur das Trockenjahr 2014 zeigt eine weitere groRraumige Zunahme der hohen Abwasseran-
teile in den bereits genannten Hauptbelastungsrdumen. Zudem sind Klassenspringe in die
Kategorie ,erhoht” z.B. flir die Unterweser und die untere limenau festzustellen.

In diesem Zusammenhang wird darauf hingewiesen, dass bei Flissen, die die Landesgrenze
Uberschreiten, die reale Abwasserbelastung héher sein wird, als durch die Belastungsanaly-
se abgebildet wird, weil Oberlieger-Klaranlagen aus benachbarten Bundeslandern in diesem
Forschungsvorhaben bislang nicht bertcksichtigt wurden. Dies betrifft v.a. Vechte, Ems, We-
ser, Leine und Aller.

Des Weiteren wurden Abwasserbelastungen der Oberflachengewasser rdumlich fur die Ein-
leitstellen der kommunalen Klaranlagen ausgewiesen. Dies ermdglicht eine Priorisierung der
Klaranlagen. Grofdrdumig ergeben sich vergleichbare Schwerpunktrdume hoher Abwasser-
belastungen in Niedersachsen. So sind auch hier das Hase-Einzugsgebiet ab Osnabrick
sowie der Raum zwischen Aller, Steinhuder Meer, Harz und Braunschweig von durchweg
hohen Abwasseranteilen >10% am MQ betroffen. Dies gilt flr alle betrachteten Zeitschritte
2004-2014, 2008 und 2014. In der mittleren Periode 2004-2014 treten an 42 % aller 454 Ein-
leitstellen geringe Abwasserbelastungen, an 35 % mittlere und an 23 % hohe und extrem
hohe Abwasserbelastungen auf. Im Nassjahr 2008 verringern sich hohe bis extrem hohe
Abwasserbelastungen auf 17 % und im Trockenjahr 2014 erhdhen sie sich auf 28 % aller
Einleitstellen in Niedersachsen. Bei den durch die Einleitung extrem hoch belasteten Gewas-
sern (>75 % Abwasseranteil am MQ) handelt es sich tUberwiegend um kurze Graben, deren
Lange i.d.R. mehrere hundert Meter nicht Uberschreitet. Als die zehn Klaranlagen mit hdchs-
ter Belastungswirkung weist die Rankingliste in Tabelle A-1 Laasche, Salzgitter-Nord, Wie-
delah, Nordenham, Tarmstedt, Schéningen, Bockenem, Helmstedt, Kénigslutter und Seesen
aus.

Anhand von unabhangigen Messdaten des NLWKN (Girbig u. Steffen 2013) wurden die Er-
gebnisse auf ihre Validitat Gberprift. Die Daten entstammen der Beprobung an 140 Mess-
stellen im Binnen- und Kiistenbereich auf Carbamazepin, Diclofenac und Sulfamethoxazol in
den Jahren 2010 und 2011. Grofsrdumig erhdhte Arzneimittelbelastungen treten schwer-
punkthaft am Messstellen in Hase, Leine, Fuhse, Oker und Aller auf. Dies bestatigt die durch
den Auftragnehmer ausgewiesenen Haupt-Belastungsgewasser.

Weitere Vergleiche zwischen den simulierten Abwasseranteilen 2004-2014 und den mittleren
Konzentrationsniveaus 2010/2011 zeigen, dass es einen statistischen Zusammenhang zwi-
schen den simulierten Abwasseranteilen und den mittleren Konzentrationsniveaus der drei
Wirkstoffe gibt. Hierbei wird deutlich, dass die Problematik der vermehrten Uberschreitung
von UQN bzw. halben UQN wirkstoffabhéngig ist. So treten Uberschreitungen bei Carbama-
zepin verstarkt bei Abwasseranteilen von etwa 9-10%, bei Sulfamethoxazol ab etwa 7% und
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bei Diclofenac bereits ab etwa 4-6% auf. Diese Reihenfolge befindet sich im Einklang mit der
Haufigkeit der arztlichen Verordnungen (Kap. 1).

Aulerdem werden bei den Vergleichen weitere Einflisse auf die stoffliche Belastung der
FlieRgewasser durch Abwassereinleitung erkennbar, die in diesem Forschungsvorhaben
nicht berucksichtigt werden konnte. Dazu zahlen u.a. die Abwasserlast grenzuberschreiten-
der Zuflisse nach Niedersachsen, der gewerbliche Anteil des Abwassers an der Einleitstelle
sowie die Alterszusammensetzung der Bevdlkerung und der damit einhergehende Arzneimit-
telkonsum. Hier deutet sich weiterer Untersuchungsbedarf an.

Die vorgelegte raumlich detaillierte Ausweisung der Abwasserbelastungen niedersachsischer
Oberflachengewasser gibt erstmals einen Uberblick tber die landesweite Situation. Die am
NLWKN bislang vorhandenen lokalen Erkenntnisse zur Arzneimittelbelastung (Steffen
2009a, Steffen 2009b, Girbig u. Steffen 2013) werden bestatigt und durch die jetzt vorgelegte
Studie in raumlicher und zeitlicher Dimension signifikant erweitert. Die Ergebnisse konnen
von den zustandigen Umweltbehérden dazu verwendet werden, weitere Detailuntersuchun-
gen vor Ort vorzunehmen und insbesondere das Monitoring von Arzneimittelbelastungen zu
optimieren und damit kosteneffizienter zu gestalten. Bei der Planung von Malinahmen sollten
wirkstoffspezifische Abhangigkeiten beriicksichtigt werden.
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6 Weiterer Untersuchungsbedarf

Im Zuge der Projektbearbeitung hat sich gezeigt, dass weiterer Untersuchungsbedarf be-
steht, um die Datenbasis zu vergrofiern, die Validitat der Aussagen zu erhéhen und um wei-
teren Auswertungsbedarf zu befriedigen. Damit konnte die Aussagekraft der Projektergeb-
nisse insgesamt erhoht werden. Folgende Punkte erscheinen dabei zielflihrend:

- Um die Abwasserbelastung grenziberschreitender Fllisse valider abzubilden, misste sich
die Modellierung des Wasserhaushalts und die Ermittlung der Abwassermengen auf die
vollstandigen Einzugsgebiete von Vechte, Ems, Weser, Leine, Oker und Aller erstrecken
und nicht nur auf den niedersachsischen Flachenanteil. Hierzu waren Daten der Oberlieger-
Bundeslander Nordrhein-Westfalen, Thiringen, Sachsen-Anhalt, Hessen und Bremen her-
anzuziehen. Daten zu Klaranlagen liegen in vergleichbarer Form vor wie im NLWKN. Mo-
dellierungen des Wasserhaushalts kénnten auf Vorgangerprojekten des FZ Jilich zur
Nahrstoffbelastung in den genannten Bundeslandern aufbauen, ohne alle Aufbereitungs-
schritte wiederholen zu mussen. Der Hauptlauf der Elbe bleibt auf3erhalb der Betrachtung,
da er keine zentrale Bedeutung flr Niedersachsen hat und zu viele, auch auslandische,
Oberlieger hat. Die Abwasserbelastungen kénnen bei grenziiberschreitenden Flissen se-
parat fur Niedersachsen und Oberlieger-Bundeslander ausgewiesen werden.

Unter Nutzung dieser Einzugsgebiets-bezogenen Daten kann die Korrelation der simulier-
ten Abwasseranteile mit Konzentrationsmessungen von 2010 und 2011 aktualisiert werden
und wird an Validitat gewinnen.

Darauf aufbauend lassen sich verstarkte Uberschreitungen der UQN mit wirkstoff-
spezifischen Abwasseranteilen korrelieren. Durch Ermittlung von Unterschreitungswahr-
scheinlichkeiten lassen sich fir Abflusspegel-Standorte die Eintrittswahrscheinlichkeit von
Abflusshéhen pro Jahr angeben, bei denen mit erhéhter Abwasserbelastung und damit
Uberschreitung der UQN gerechnet werden muss. Im Ergebnis kann die Zahl der Tage pro
Jahr genannt werden, an denen statistisch mit erhdéhter Abwasserbelastung gerechnet wer-
den muss. Dies unterstiitzt die weitergehende Priorisierung von Gewasserabschnitten und
Klaranlagen.

Vereinzelt zeigt das Monitoring Positiv-Befunde von Arzneimittelbelastungen, ohne dass
sich oberhalb der Messstelle kommunale Klaranlagen befinden. Hier kdnnen fehlerhafte
Koordinaten, aber auch undichte Kanalisationen, Kleinklaranlagen oder der diffuse Eintrag,
z.B. Uber den Grundwasserpfad von in der Tiermast eingesetzten Veterinarpharmaka die
Ursache sein, was abgeklart werden miuisste.

Groltes Potenzial fir die weitergehende Untersuchung der Belastung niedersachsischer
Fliellgewasser mit Arzneimittel-Wirkstoffen wird in der vom NLWKN geplanten Beprobung
von Klaranlagen-Ablaufen gesehen. Mit diesen Konzentrationsbefunden ware eine
Stoffflussmodellierung, z.B. mit dem Modell MEPhos (Tetzlaff et al. 2009, Tetzlaff u. Wend-
land 2011) moglich, deren Ergebnisse zur Szenarienrechnung genutzt werden kdénnten. Mit
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dieser lielken sich die Effekte von Ausbaumalinahmen an Klaranlagen auf die Arzneimittel-
wirkstoff-Belastung prognostizieren.
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Tabelle A-1: Abwasseranteile am MQ fur alle 454 Einleitstellen und die Zeitrdume 2004-2014, 2008 und 2014, geordnet nach der Héhe des Abwasseran-
teils 2004-2014
Rang- Abwasseranteil_% | Abwasseranteil_% | Abwasseranteil_%
Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
44032029 KA 27027 -

g | 3544032029 027 Seege (Gartow 27027 1 303 159 2423
Laasche Mindung) -
1020002016 KA Salz-

2 020002016 KA Salz- | 16043 krahenriede 16043_1 235 166 290
gitter-Nord -
1530132002 KA Wie-

3 = | 15009 Eckergraben 15009_1 178 110 152
delah

, | 4610072014 KA 26022 Blexer Sielti Y6022 2 67 106 .
Nordenham Blexer Tief -

24051 Millersdammgra-
5 36214072051 KATarms- | o und Tiischendorf- 24051 2 148 103 217
Worphauser Graben

1540192048 KA Scho-

6 | MO | 36008 Schoninger Aue | 36008_2 138 91 160
ningen
2540082013 KA Bo-

7 540082013 KA Bo 20023 Nette 20023 99 132 93 145
ckenem —
1540102002 KA Helm-

8 ®M 1 15058 Miihlengraben 15058 104 76 116

stedt
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Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1540132049 KA Ko6-

9 5 0132049 © 15051 Schunter 15051_5 85 62 100
nigslutter -

10 1530132001 KA 20018 Nette 20018_3 81 63 78
Seesen -
2530182031 KA Bis-

11 'S 16007 Johannisgraben 16007 _1 75 47 110
sendorf

12 2530092152 KA Lan- 16010 FluBgraben/Neuer 16010 1 24 54 87
genhagen Graben -
1570022015 KA Sol-

13 mar 20002 Bruchgraben 20002_2 64 40 92

14 2574032011 KA Bad 21032 Haster Bach 21032_1 57 40 77
Nenndorf
4570142009 KA Neer-

15 06051 Terborger Sieltief 06051_1 50 45 74
moor
4564012018 KA Em- 2037 Emlichhei Ent-

16 .56 O 018 m 32037 Emlichheimer En 32037 47 39 50
lichheim lastungskanal
2570352057 KA

17 57035205 21020 Holpe-Hiilse-Reeke | 21020_1 47 34 57
Stadthagen

18 2574032010 KA Haste | 21032 Haster Bach 21032_2 45 31 61
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Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2570092020 KA

19 | 2570092020 12050 SchloRbach 12050 1 44 36 51
Blckeburg -

oo | 2920072004 KAHes- |0 rohder Bach 10006 1 31 23 39
sisch Oldendorf -
1530032001 KA Hohe-

21 _ O"®" 1 38009 Zorge 38009 2 31 23 37
geil®

gy | 1020002009 KA Salz- | | 04 \Vame 15021 1 31 19 32
gitter-Bad -

23 | 4520012010 KA Aurich | 06040 Ems-Jade-Kanal | 06040_2 30 23 35
1520072001 KA Duder-

g4 | 192007200 uder- | 19033 Hahle 19033 1 29 25 39
stadt -
4 2037 KA

o5 | 403005203 04045 Soeste Oberlauf | 04045_2 29 23 33
Emstek

26005 Vareler Tief + N
26 | 4550262001 KA Varel | 20000 Vareler Tief + NG /| ) ohoe 5 28 21 37
Marsch -
14042001 KA Wath- | 16060 Wathlinger Polder-
o7 351404200 at 6060 Wathlinger Polder 16060 8 19 37

lingen

graben
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Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
02016 Dinklager Muhlen-

4600032042 KA Din-

28 Klage n bach, Harpendorfer Mih- | 02016_2 26 21 27

9 lenbach

1530082001 KA Klei

29 ®N 115023 Stobenbergbach | 15023_1 26 15 28
Mahner
1510402031 KA Wittin-

30 | 101040203 -1 14004 Fulau 14004_1 26 18 35
gen
2574022013 KA Lind-

31 n 21078 HeRbach 21078 _1 25 18 33
horst
2530152013 KA Sehn-

32 d230 S2013 KA Sehn- | 5028 Billerbach 16028_2 25 17 31

33 | 1014032016 KAHan- 1 1008 Emmerbach 14008_1 22 16 31
kensbuttel -

gq | 2230112024 KANeu- 1,1 106 Eilveser Bach 21006_2 22 14 30
stadt -

45 | 2574042000 KA Voks- [ 12032 Gehle (Oberiaufin | o~ ” 5 25
dorf Nds.) —
2530162141 KA Ben-

36 ®" | 21047 Hiipeder Bach 21047 1 22 15 30

nigsen
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1570012029 KA Ab-

37 570012029 b 16031 Fuhse 16031 11 21 15 32
bensen —

38 4600102020 KA Visbek | 25061 Twillbake 25061 _1 21 15 25

39 | 1030002015 KAWofs- 1 1004 Aller 14044 8 21 15 28
burg -
4 2 KA B

40 LEZSOS 068 ad 01025 Bever, SifRbach 01025 3 20 16 26

g1 | 3°70512089 KA Vissel- |, 105 Visselbach 24025 1 20 14 29
hovede -
1524022004 KA RU-

42 52402200 ! 19001 Rhume 19001 1 20 16 28
dershausen -
1544012 KA - 1404 [ Mih-

43 544012035 Gras 045 Graslebener Mii 14045 1 20 15 o4
leben lengraben -
4040002002 KA Osn- 02006 Diite, Leedener

44 02006 2 19 14 22
abriick/Hellern Muhlenbach, Goldbach -
1570042021 KA Gr.

45 5700420 Gr 16031 Fuhse 16031 2 18 12 21
Lafferde -

46 1570062012 KA Peine 16031 Fuhse 16031_9 17 12 22

47 2540322039 KA Sohlde | 16031 Fuhse 16031_3 17 12 21
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
2540292038 KA Schel-
48 N 1 20002 Bruchgraben 200041 17 11 21
lerten
ag | 1°7005203TKALeN 1 100t Funse 16031_1 17 12 20
gede -
o | 1920122001 KA GOMtN- | 10iez | eine 18057 1 17 15 20
gen
4040002001 KA Osn- | 02008 Hase Mittellauf bis
51 02008_5 17 13 21
abrick/Eversburg Mittellandkanal -
02016 Dinklager Muhlen-
4 2029 KA Ries-
52 SSIOOOG 029 KARIes- |\ ch, Harpendorfer Mih- | 02016_1 17 14 18
lenbach
26085 Verbindungsgraben
3520402043 KA Cap-
53 P einschl. Cappeler Wasser- | 26085 1 17 11 22
pel-Neufeld .
l6se
4540412001 KA Pa- P Kana-
54 54041200 a 03039 Papenburger Kana 03039 1 17 13 19
penburg le -
_ 02016 Dinklager Muhlen-
4600082035 KA Stein-
55 I bach, Harpendorfer Mih- | 02016_5 16 13 17

feld, Dlpe

lenbach
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2530012129 KA Bar-

gg | 2030012129 KABar 1,1 036 Siidaue Bach 21036_1 16 12 23
singhausen -

57 | 4624012013 KA Esens 3:;?07 Neuharlinger Siel- | ;6007 4 16 12 23

cg | 1570042022KAGa- | oL 16031 5 16 11 19
denstedt Bl

5o | 3580192013 KA 24014 Veerse 24014_1 16 1 26
Schneverdingen a

go | 014072049 KAWeE 1414013 Heestenmoorkanal | 14013 16 12 21
sendorf

61 | 1010002017 KABraun- | | 0 o\ 15001 7 16 11 17
schweig B
2510422015 KA Twist-

62 |° W71 13018 Kuhbach Oberlauf | 13018_1 16 10 19
ringen

63 1510252073 KA Sas- 14015 Triangelermoorka- 14015 16 11 21
senburg nal

64 | 4574022013 KA Hesel | 06042 Baakschloot 06042_1 15 13 18

65 1584012032 KA Kis- 15025 Gr. Graben (Alte 15025_4 15 10 16

senbriick

lIse)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4 2118 KA Hol-

g | 1o90332118 KAHo 02009 Laake 02009 1 15 12 17
lage -

o7 | 2030172166 KA Doll- 1 003 Funse 16031 12 15 11 20
bergen -

g | 1000142048 KABram- | o) 10 | 1ose. GroRe Hase | 02013 3 15 12 18
sche -

go | 2530122172KAPat- [ 21045 Alte Leine p1045 2 5 0 2
tensen (obl.Schille) -

70 | 4594022060 KA Rieste | 02013 Hase, GroRe Hase | 02013 5 15 11 17
4590292078 KA Oster-

71 | 4090292078 KA Oster- | e strothbach 25006 15 12 17
cappeln
4530042003 KA Clop- | 0404 Mittellauf

79 530042003 Clop 0. 046 Soeste Mittellau 04046 1 14 11 16
penburg bis TT -
4544062002 KA Sur-

3o Y"1 03036 Groker Schioot 03036_2 14 10 16
1514012095 KA

74 | 1914012095 14014 Aller 14014 1 14 10 19
Weyhausen -

75 | 1944032001 KA 15051 Schunter 15051 14 10 16

Siupplingenburg
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4510082017 KA Wie-

76 | 40100820 = 1 26007 Geestrandtief 26007 2 13 10 17
felstede-Baeke -

77 | 2930162140 KA 21053 Gehlenbach 21053_1 13 10 16
Eldagsen -

78 | 2530102026 KA Lehrte | 16063 Burgdorfer Aue 16063_2 13 9 16
4510072005 KA Wes- | 04006 Gr. Siiderbake

7 4006_1 12 1

9 terstede Oberl. + KI. Norderbake 04006_ 9 >

2530022035 KA Burg-

80 | o 49" | 16063 Burgdorfer Aue 16063_5 12 8 16
2520032012 KA B

81 5200320 ad 140022 Emmer 10022_1 12 9 17
Pyrmont -
4590192040 KA 02006 Diite, Leedener

82 02006_1 12 9 14
Georgsmarienhitte Muhlenbach, Goldbach -

83 3510042001 KA Bergen | 17051 Berger Bach 17051_1 12 8 18

84 2564072037 KA Steim- | 22020 Steimbker Dorfgra- 22020 1 12 3 18
bke ben -

g5 | 4044052001 KALenge- | )17 | otter Beeke 02047 1 12 9 14

rich
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4 2031 KA Nord- 2017 Aue, Bok

86 60006203 ord 020 ue, Bokerner 02017 1 12 9 12
lohne Bach -

87 2520022006 KA Eim- 21030 Eimbeckhauser 21030 1 12 9 15
beckhausen Bach -

gg | 4040102001 KAEmMS- 1 001 Fleckenbach 01011 1 12 10 14
blren -

89 3610092001 KA Oy- 24045 Bassener Muhlen- 24045 1 12 8 16
ten/Ottersberg graben I -
4610092011 KA Ro- 26025 Strohauser Sieltief

90 denkirchen-Hartwarden | + NG 26025_1 1 ! 24

o1 2560252040 KA Reh- 12044 Steinhuder Meer- 12044 1 1 7 17
burg bach ( Oberlauf) -

92 25..20022013 KA Bad 10020 Hamel Bach 10020 1 11 9 15
Munder -
4594022 KA Ber-

g3 | 4994022063 KABer- | 013 Hase, Groke Hase | 020139 11 9 13
senbruck
1 22001 KA

94 53002200 15006 Radau 15006 _1 11 9 11

Radauanger
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1550102002 KA Nor-

g5 | 195010200 °" | 18058 Leine 18058_3 11 10 13
ten-Hardenberg -

96 | 1584062025 KA Sickte | 15041 Wabe/Mitteliede | 15041_1 11 8 13

02006 Diite, Leedener
7 | 4590202035 KA H : 2 11 12

o 590202035 KA Hagen |\ e nbach, Goldbach | 02008-6 8
1520042001 KA

gg | 192004200 18040 Weende 18040_1 11 10 13
Bovenden
2530032021 KA GroR-

99 O | 16005 Hengstbeeke 16005_1 11 7 14
burgwedel
4510052008 KA Raste-

100 d: 0052008 KA Raste- | »0107 Geestrandtief 26007 1 11 8 13
2510402010 KA Sulin-

101 anO 02010 KA Sulin- | 4 3025 Sule Oberlauf 13022 1 10 7 12
4594012092 KA Qua-

102 | #°94012092KAQua- | 1415 Hiase, Grote Hase | 0201313 10 8 12
kenbrick -
1584012035 KA Gr. 15025 Gr. Al

103 ?8 012035 Gr 5025 Gr. Graben (Alte 15025 1 10 7 11
Biewende lise) -

104 | TOT40S207SKAMU-— | o601 Aer | 17001_1 10 7 12

den-Flettmar
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4590242018 KA

105 | 4090242018 11007 Uhlenbach 11007 1 10 8 13
Wellingholzhausen -

105 | 2530202128 KA 21019 Leine, Ihme- 21018 10 0 . .
Wunstorf Westaue -

107 | 3510232001 KA Wietze | 16001 Wietze 16001_7 10 6 13
1540032050 KA Biid-

108 ! 36010 Kupferbach 36010 10 6 12
denstedt

109 | 1560032001 KA Neuhof | 38005 Uffe 38005_1 10 8 12
4600092024 KA

110 | Vechta, Bokerner 02019 Spredaer Bach, 02019 2 10 7 11

Vechtaer Moorbach -

Damm

111 | 4590082064 KA Belm | 02003 Belmer Bach 02003_1 10 7 12

112 3594022033 KA Fre- 29044 Fredenbecker Muh- 29044 1 10 7 15
denbeck lenbach -

113 | 2530142005 KA Gim- | 21019 Leine, Ihme- 21019 8 0 , y
merwald Westaue -

114 | 2530112174 KA Basse | 21001 Leine, Westaue- 1, ), 4 10 7 11

Aller
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2514072008 KA Ehren-

115 birgo 008 "N 1 13019 Kuhbach Unterlauf | 13019_1 9 6 11

11g | 3584032022 KA 21001 Leine, Westave- | o , y
Schwarmstedt Aller -

197 | 3014022001 KAWien- 12001 Aler | 17001 3 9 6 11
hausen -
1550122053 KA Schon- | 08020 Schwiilme Unter-

118 | chon chwiime e 1 08020 1 9 8 10
ingen lauf
2530102175 KA Sie-

119 = 116061 Katjefuhse 16061_1 9 7 12
vershausen

190 | 3024022039 KA Beder- | o )10 iadelner Kanal 31010 9 6 11
kesa-Flogeln
4570222001 KA Steen- | 06036 Marker Sieltief /

121 een arker siettie 06036 9 7 10
felde Wallschloot

122 2530162010 KA Sprin- | 21052 Haller Bach (incl. 21052 1 9 7 11
ge Rambke) -
4520142040 KA Pil- 25 Altes / N

123 520142040 i 060 5. es/. e.ues 060256 9 5 10
sum-Mansil. Greetsieler Sieltief

124 | 3510062001 KA Celle | 17002 Aller Il 17002_1 9 6 11
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1520162001 KA H .

125 | 192016200 a1 08001 Weser 08001 1 8 8 10
Minden -

126 35101,,22001 KA 17002 Aller 1l 17002 4 8 6 11
Hambuhren -

30014 Mehde-Aue mit
127 3574082059 KA Zeven | Buschhorstbach, Osen- 30014 _1 8 6 12
horster Bach

4560012022 KA

128 . 32005 Eileringsbecke 32005 _1 8 8 10
Bentheim

4012020 KA Ho-

129 3584012020 © 22001 Aller 22001 1 8 6 11
denhagen -

130 4590032082 KA Bad 25002 Hunte ab Mittel- 25002 99 8 5 9
Essen landkanal -

131 1510092119 KA Gif- 14014 Aller 14014 5 8 6 12
horn -

132 4590242027 KA Melle 11008 Else Oberlauf 11008_2 8 6 10

133 | 2004082025 KADIe- 1401 1 \Wickriede 130141 8 6 9

penau
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4082020 KA Olden- 43 H k Mittel-

134 3594082020 Olden- | 30043 Horsterbeck Mitte 30043 1 3 5 11
dorf lauf -
4594032045 KA Fiirs-

135 U'S" | 01006 Deeper Aa 01006_1 8 6 8
tenau

136 | 4010042001 KAEde- | 1063 Vehne Unterlauf | 04063_1 8 6 10
wecht B

137 | 3610122003 KA Verden | 22001 Aller 22001_13 8 6 10
2520042010 KA Cop-

138 : %P | 10021 Gelbbach u.Ng 10021_1 8 6 11
penbrigge
4530072034 KA 4047 Soeste ab TT bi

139 5.300 03 0"0 Soeste ab bis 04047 3 3 5 9
Friesoythe Klstenkanal -
1580372001 KA Wol-

149 | 158037200 © 15001 Oker 15001_3 8 6 8
fenbdttel -
2574062007 KARo- | 21025 R A

141 57406200 (o] 025 Rodenberger Aue 21025 4 3 5 10
denberg Bach Oberlauf -
4530112023 KA Lonin-

142 9230 023 KALONIN- | 013 Hase, Grole Hase | 02013_19 8 6 9

143 | >°1024200TKAWIR-— | 2600 Aller 1 17002_6 8 5 10

sen
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4021 Aue +
144 | 4530082028 KA Garrel | 24021 Grofte Aue 04021_1 7 6 9
Bergaue -
4 | 2530192164 KA 21041 Wennigser Mihl- | .~ ] ] 0
Evestorf bach, Inme -
146 | 1030002006 KA Hattorf | 15051 Schunter 15051_8 7 5 9
147 | 2570282018 KA Vehlen | /20> BuckeburgerAue | ),- 7 6 9
(Mittellauf) -
2540032032 KA Alger-
145 | 234003203 97 | 20017 Alpebach 20017_1 7 5 10
missen
2540282002 KA
149 | 254028200 20001 Innerste 20001 _4 7 5 8
Sarstedt -
1580062037 KA Crem-
150 | . "M | 15041 Wabe/Mittelriede | 15041_4 7 5 9
lingen
151 | 1540142031 KA Lehre | 15051 Schunter 15051_9 7 5 9
2540202037 KA Har-
152 8™ | 20003 Unsinnbach 20003_1 7 5 9
sum
153 | 3515012001 KABer- [ 17049 MeiBe mit Gelt- 7040 , ] y
gen-Hohne teichgraben
154 | 4540542001 KA Twist | 03040 Rihlermoorschloot | 03040_1 7 6 7
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2 2102 KA Her- 21019 Lei Ihme-

155 53000210 er 019 Leine, Ihme 21019 2 7 5 8
renhausen Westaue -

156 4010002001 KA Del- 2?035 Weser / Tidebe- 26035 1 . 5 9
menhorst reich oberh. Brake -

157 | 3610012004 KA Achim | | 20+6 Mittelweser zwi- 12046_4 7 5 9

schen Aller und Bremen -

4580072009 KA Ahl- 25057 H ler Bach Mit-

158 ageler Bach Mt »5057 7 6 8
horn tellauf
3614012006 KA The- 12046 Mittel i-

159 |~ © relweser zwi 12046_3 7 5 9
dinghausen schen Aller und Bremen

160 | 2540172009 KA Giesen | 20001 Innerste 20001_2 7 5 7
4564022015 KA Neu- 2002 Vechte Nordhorn-

161 564022015 eu 32002 Vechte Nordhorn 32002 4 7 5 8
enhaus Neuenhaus -
4 2 KA B

162 590062069 ad 01025 Bever, SiifRbach 01025 1 7 6 10
Rothenfelde -
2540212001 KA Hil-

163 ] 20001 Innerste 20001 1 7 5 7
desheim -

164 4560152013 KA Nord- 32002 Vechte Nordhorn- 32002 2 . 6 8

horn

Neuenhaus
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2574072 KA h-

165 | 2074072053 KA Sach- | o118 \estaue Fluss 21018 2 7 5 9
senhagen -

166 | 3590382031 KA Stade | 29042 Schwinge Unterlauf | 29042 2 7 5 10

167 | 4024022018 KA DO 1 oot Domumersieler Tief | 06011 41 7 5 9
numersiel -

168 | 4544092002 KA Werlte | 02037 Mittelradde 02037 _1 6 5 8

169 | 1570072032 KA Wahle | 16053 Aue/Erse 16053 111 6 5 9
4610012034 KA Ran- 26035 W / Tidebe-

170 - an ! eser/ 1idebe 26035_6 6 5 8
zenbuttel reich oberh. Brake

171 4550?02003 KA Ho- 26098 H(I)hens Tief / Pog- 26098 2 5 4 9
henkirchen genb. Leide + NG -
4520252028 KA 26113 Nordgeorgsfehn-

172 2611
Wiesmoor /Grof3efehnkanal 6113 6 S 8
2560322033 KA Stol- 12001 Mittelweser zwi-

17 12001 1

3 zenau schen Aller und NRW 001_10 6 S 8

2564042028 KA Leese- | 12001 Mittelweser zwi-

174 12001 12 6 5 8
ringen schen Aller und NRW -
1 112001 KA -

175 | 1900112001 KAOste- | 5015 sose 19045_1 6 6 7

rode
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4540352001 KA Mep- 12N in Mep-

176 54035200 ep 030 ordradde in Mep 03012_1 5 4 8
pen pen

177 4610042037 KA Els- 2?035 Weser / Tidebe- 26035 8 5 4 8
fleth reich oberh. Brake -

178 3524062035 KA Ubergangsgewasser der T1.4000.01_ 6 4 8
Sandstedt Weser 1
4610022033 KA Brake- | Ubergangsgewasser der T1.4000.01_

179 6 4 8
Golzwarden Weser 1
2554012001 KA Lut-

180 ! 08012 Forstbach 08012_2 6 5 9
genade

181 | 2570312017 KA Rinteln | 10003 Weser 10003 _11 6 5 8

182 | 1560112002 KA Forste | 19004 Sose 19004 _1 6 5 7
1530022005 KA Gosl

183 . osiar 15002 Oker 15002_1 6 5 6
Zentralklaranlage
4540192001 KA Ha-

184 . @ 02013 Hase, Grolte Hase | 02013 _23 6 5 7
selinne
2520062001 KA Ha-

185 @ 10003 Weser 10003_3 6 5 8

meln
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2530032017 KA Wett-

186 mar © 16004 Tiefenbruchgraben | 16004 6 4 8

187 4610032024 KA Ubergangsgewasser der T1.4000.01_ 6 4 8
Burhave Weser 2

1gg | 1024022003 KARolls- 10013 sunle 19043 2 6 6 7
hausen -
2550232001 KA Holz-

189 _ °%" | 08001 Weser 08001_12 6 5 7
minden
1580062023 KA Wed-

190 | © 15046 Sandbach 15046_1 6 4 8
1570022018 KA

191 16030 Burgdorfer Aue 16030_1 6 4 8
Mehrum
1514042084 KA Isen-

192 | O S€N" 1 14030 Hehlenriede 14030_3 6 4 9
buttel
1584042029 KA Schia-

193 | 1984042029 KA Schla- | o005 oker 15002_6 6 4 6
den
1520262003 KA

194 | 1920262003 42003 Nieste 42003_2 6 5 7

Uschlag
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
Wattenmeer Jadebusen
4050002001 KA Wil-
195 ! und angrenzende Kisten- | N2_4900_01 6 4 8
helmshaven .
abschnitte
Wattenmeer Jadebusen
4610032016 KA Tos-
196 | %" | und angrenzende Kiisten- | N2_4900_01 6 4 8
abschnitte
197 | 2510412018 KA Syke | 23024 Hache Oberlauf 23024 _1 6 4 7
2540052035 KA Alme-
198 | 2040052035 M| 20014 Riehe 200141 6 4 7
Riehe/Ostrum
4520192015 KA Nor-
199 dzno 92015 KANor- | 10014 Norder Tief 06014_4 6 4 7
01027 Glaner Bach, Oe-
4590042077 KA Bad !
200 | @ dingberger Bach, Wispen- | 01027_1 6 4 7
g bach, Kolbach
201 | 4544042001 KA Lathen | 03021 Lathener Beeke 03021 _1 6 4 7
o0 | 2040052016 KABad | o) o | amme 20012_1 5 4 6
Salzdetfurth
25017 Hunte von Einmun-
4590132051 KA Bohm-
203 onm dung Wimmerbach bis 25017_2 5 4 6

te

Dimmer
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4600022003 KA Dam- | 25080 H Dii

204 6000 00? am ?OSF) lfnte von ummer 25080 1 5 4 5
me/Osterfeine bis Einmindung Grawiede -

g05 | 1020262001 KALand- | o000 £ lida 42001 5 5 6
wehrhagen

206 | 4550072001 KA Jever | 20001 Crildumer-/MAh-—) )01 5 4 8

lentief -

4594012084 KA Nor-

207 °™ | 02058 Reitbach 02058 _1 5 4 6
trup
1570012025 KA Ede-

208 i © 16038 Schwarzwasser 16038 1 5 4 8
missen
1520012001 KA Ade-

209 ® | 08025 Schwiilme Oberlauf | 08025_1 5 5 6
lebsen
2554062001 KA Pol-

210 - © 08001 Weser 08001_16 5 5 7
le/Brevorde

211 | 4540182002 KA Haren | 03011 Mersbach 03011_2 5 4 6
2514052013 KA Reh-

p1p | 2014052013 KARe 25023 Rhien 25023 1 5 4 6
den -

213 | 2564062026 KA Lemke | (2001 Mittelweserzwi- - )0, 16 5 4 7

schen Aller und NRW
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
12202 KA Gli-
214 3,5 3031220 Gld 28068 Seeve Unterlauf 28068 5 3 8
singen
p15 | 4090242026 KABen- 10, £1ce Mittellauf 11004 3 5 4 6
nien-Bruchmuehlen -
2564022027 KA Dra- 12001 Mittelweser zwi-
216 12001_18 5 4 6
kenburg schen Aller und NRW -
2564012048 KA Ey- 12001 Mittelweser zwi-
217 12001 _2 4
strup schen Aller und NRW 001_20 > 6
2560222043 KA Nien- 12001 Mittelweser zwi-
21 12001_1 4
8 burg schen Aller und NRW 001_15 > 6
219 1524022002 KA 19001 Rhume 19001_3 5 4 7
Gieboldehausen -
2540262003 KA Nord- | 21068 Leine, D -
220 or eine, bespe 21068_5 5 4 6
stemmen Innerste
12001 Mittelweser zwi-
221 | 2564032046 KA H 12001 _22 4
564032046 KA Hoya | hen Aller und NRW 001 > 6
299 3610032005 KA 12001 Mittelweser zwi- 12001 23 5 4 5

Dorverden

schen Aller und NRW
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4520062054 KA -

g3 | 4020062054 KA Gros- | oo sauteler Kanal 06049 5 4 7
sefehn
4520232029 KA 06019 Abelitz / Abelitz

224 Uthwerdum Moordorfkanal 060195 5 4 6

225 | 2540022020 KA Alfeld | 21060 Leine Bergl. 21060 _2 5 4 6
2554022001 KA Bo-

226 55402200 © 08001 Weser 08001_19 5 4 6
denwerder

227 451,0022016 KA Bad 04041 Aue Mittellauf 04041 _1 5 4 7
Zwischenahn
4 2 KA - 202 Ih Muhlen-

298 530032005 Cap 02028 Calhorner Mihlen 02028 1 5 4 5
peln bach -
2530102176 KA Ha-

229 @ 16030 Burgdorfer Aue 16030 4 5 3 7
melerwald
2544022 KA 21 Leine, D -

230 544022005 068 Leine, Despe 21068 5 4 5
Gronau Innerste
1 2047 KA Beuls-

03¢ | 19900820 eS| 18060 Leine 18060_1 5 4 6
hausen -

232 | 2544012008 KA Freden | 18060 Leine 18060_3 5 4 6
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1570042028 KA A-

233 | 1070042028 16050 Beeke 16050_1 5 3 7
denstedt -
4530062036 KA Es-

234 S 02022 Lager Hase 02022 5 5 4 5
sen/Oldb.

235 f;80162012 KAMUNS- | 12025 Orize inkl, lister 17025_1 5 3 8
2520052009 KA Em-

236 ™| 08001 Weser 08001_22 5 4 6
merthal

03014 Nordradde bis Sta-

237 | 4544072002 KA Sogel | =~ oraradde bis S| 530141 5 3 6
4564032012 KA 32001 Vechte Ohne-

2 2001 4

38 Schuettorf Nordhorn 320013 > >

239 | 2540142010 KA Elze | 21055 Saale Fluss 21055 3 5 3 6
2554072001 KA

240 08012 Forstbach 080121 5 4 7
Stadtoldendorf orstbac -
1524012001 KA Nieme-

241 tj 01200 '*ME~ | 08026 Nieme 08026_1 5 4 5

p4p | 4030002001 KA Olden- | o0 nte Tidebereich | 250732 5 3 5

burg
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4540452001 KA Salz- | 01001 Ems - Sal

243 54045200 Salz 0. 00. ms - Salzbergen 01001 1 5 4 5
bergen bis Lingen -

p4q | 3080082007 KA 22008 Bhme || 22008 5 5 3 8
Fallingbostel -

245 3550222001 KA Line- | 28013 limenau (Lineburg 28013 1 5 3 8
burg - Oldershausen) -
1570042008 KA Miins-

246 NS~ 1 16040 Pisserbach 16040_1 5 3 7
tedt

247 | 2530172171 KA Uetze | 16035 Aue/Erse 16035_3 5 3 6

01026 Rankenbach, Rem-

4590342076 KA Glan-

248 | - 8" | seder Bach, Linksseitiger | 01026_2 5 4 6

Talgraben

249 3§ff4042042 KADaNN- | 1 1037 Katharinenbach 14037 _1 4 3 6
4590242023 KA Neu-

g5 | 4990242023 KANeu- 1605 \armenau 11003_1 4 4 6
enkirchen (M)

o5q | 1950092004 KAMorin- 1 o131 Moore 18031_1 4 4 5

gen

84




Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4590122058 KA Bis-
o5p | 4990122058 KABIS- | 505 Rosenmiihlenbach | 02005, 1 4 3 5
sendorf -
253 | 4544082001 KA Spelle | 01004 Speller Aa 01004_1 4 4 5
25q | 4580102023 KA Hude | 25042 Kimmerbake, 25042 1 . ] ]
ohne Brookbake, Berne -
02051 Renslager Kanal,
255 | 4594032044 KA Berge ensiagerfanal. 1 02051 1 4 3 5
Strautbach
g5 | 3534062047 KAKa- | 28077 Este (Welle - Seg- | o . ] ,
kenstorf gerheide) -
4540142002 KA Gr.
257 ' 03007 Hakengraben 03007_2 4 3 5
Hespe
04042 Soeste, Nordloher-
258 | 4530012009 KA Bar@el oeste, NOrdIoner | n4042 3 4 3 5
Barsseler Tief + Jimme
4544012002 KA Dor- 2 Ems M _Weh
259 54401200 or 03002 Ems Meppen-Wehr 03002 12 4 3 5
pen Herbrum -
1550022015 KA
260 | 1000022015 08001 Weser 08001_6 4 4 5
Wahmbeck -
21 | 100112059 KANort 1o e 1 Rhume 19051 _4 4 4 5

heim
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2510072012 KA Bas- 23013 K h Mittel-

262 5100720 as 3013 Klosterbach Mitte 23013 1 4 3 5
sum lauf -

263 4570212003 KA Wee- 06037 Ems Papenburg bis 06037 3 4 3 5
ner Leer -

264 | 1520262002 KA Speele | 42001 Fulda 42001_1 4 4 5

265 45530012008 KA Harke- | 04042 Soe§te, No"rdloher- 04042 2 4 3 5
brigge Barsseler Tief + Jumme -
4524012001 KA Mari- 19 Abelitz / Abelit

266 52401200 ari 06019 Abelitz / Abelitz 060191 4 3 5
enhafe Moordorfkanal
1020002 KA Salz-

op7 | 1020002003 KA Salz- 105 nerste 20033_2 4 3 4
gitter-Ringelheim -
1 2 KA In-

268 530052005 n 20033 Innerste 20033_1 4 3 4
nerstetal -

402043 KA Win- 280121l I -

269 3530402043 in 80 merjau (Olders 28012 5 4 3 7

sen (Luhe) hausen - Mindung) -
1 Ems Li -
270 | 4540142001 KA Dalum | 0>001 EMs Lingen 03001_2 4 3 5
Meppen -
03001 Ems Li -
271 | 4540322006 KA Lingen ms Lingen 03001_1 4 3 5

Meppen
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
2544032004 KA Lam-
o720 | 294403200 &M | 20015 Lamme 20015_1 4 3 4
springe
p73 | 2920082007 KA Salz- | o600 Shale Fluss 21055 1 4 3 5
hemmendorf
p74 | 3080222017 KAWals- | ) 000 Bshme Il 22009 2 4 3 7
rode
3534032048 KA Hol- | 28086 Este (Seggerheid
275 © 6 Este (Seggerheide | ,e086 3 4 3 6
lenstedt - Moisburg)
276 4020002008 KA Em- .[.'Jbergangsgewésser Ems- T1.3990.01 4 3 5
den-Larrelt Astuar
p77 | 1990072005 KAEI- 19051 Rhume 19051 1 4 3 5
vershausen
278 | 4570132015 KA Leer Uberga.ngsgewasser Ems | T1.3000.01_ 4 3 4
(Leer bis Dollart) 1
26100 Steinh Tief +
279 | 4550272001 KA Zetel | 2000 Steinhauser Tief+ ), 5 4 4 3 5
NG / Marsch
4560012021 KA Gilde-
280 "9 | 32026 Puntbecke 32026_1 4 3 4

haus
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
02015 Blnne-Wehdeler
281 4600052046 KA Holdorf | Grenzkanal, Handorfer 02015_1 4 3 4
Mihlenbach
282 | 4590242025 KA Buer 11002 Suttbach 11002_1 4 3 4
283 2?,3(_)172170 KA 16020 Those 16020_1 4 3 5
Hanigsen -
284 25_310122005 KA 25022 Grawiede 25022_1 4 3 4
Diepholz -
285 3570162061 KA Gnar- | 24057 Oste-Hamme-Kanal 24057 1 4 3 5
renburg und Augustendorfer Kanal -
2510442017 KA Wa- 25024 Wage.zlnfelder Aue
286 enfeld Oberlauf, FI6the und 25024 1 4 3 4
9 Hemsloher Bruchgraben
287 2554032001 KA Boft- 08001 Weser 08001_10 4 3 5
zen
288 | 4570122012 KA Ditzum Uberga.ngsgewasser Ems | T1.3000.01_ 4 3 4
(Leer bis Dollart) 8
289 | 3580212005 KA Soltau | 22008 Béhme |l 22008 _1 4 2 6
290 | 1544042016 KA Velpke | 14040 Katharinenbach 14040_1 4 3 5
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1550102006 KA Reyer-

og1 | 1990102008 KAReyer- | o124 Rodebach 18034 1 4 3 4
shausen -

o9y | 2240052001 KAGrol | ) )as | nerste 20033 7 4 3 4
Dingen -

093 | 1930122002 KARNU- 1,003 Nette 20023 2 4 3 4
den -

294 4530122021 KA Mol- 04044 Molberger Doose- 04044 1 4 3 4
bergen kanal -

205 | 2530102177 KA Ahlten | 10011 Wietze Gra- 16011 2 4 2 4

ben/Laher Gr. -

1584022038 KA Bad-

206 a 20033 Innerste 20033 _4 3 3 4
deckenstedt
1564032001 KA Wal-

297 _ @ 38007 Wieda 38007 1 3 3 4
kenried

208 | 4574032011 KA Filsum | 0042 Soeste, Nordloher- | o - & 3 2 4

Barsseler Tief + JUmme -

1 2002 KA Oth-

ogg | 1930082002KA0 20044 Lakebach 20044 3 2 3
fresen

300 | 2540222019 KA Holle 20033 Innerste 20033_5 3 2 3
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4564012017 KA 2 Vechte N haus-
301 5640120 32003 Vechte Neuenhaus 32003 3 3 3 4
Hoogstede Laar -
302 | 2090132027 KA Droch- 1,500 Ruthenstrom 29054 1 3 2 5
tersen -
4544072001 KA 03013 Nordradde Stavern-
303 03013 1 3 2 4
Berf3en Gut Cunzhof -
304 | 4574012014 KA Bunde | 06027 Wymeerer Sieltief 06027 3 2 3
1584052004 KA
305 58__05 00 15028 Altenau 15028 1 3 2 4
Schoppenstedt
4550202001 KA 2 1 Cril -/ MUh-
306 550 0 00 609 Crildumer-/ Mi 26001 4 3 2 4
Hooksiel lentief -
2540022033 KA Del-
307 ] © 21064 Wispe 21064 _2 3 2 4
ligsen
4510012001 KA Apen- 4062 Aper Tief + N
308 51001200 pen 0406 ) per Tie G 04062 3 3 2 4
Hengstforde Unterlaufe -
2550232002 KA Neu-
309 | 229023200 ®4" 1 08015 Holzminde 08015_1 3 3 4
haus -
310 | 4524032050 KA Hage 06014 Norder Tief 06014 _1 3 2 4
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

1 2 KA

311 560092003 19009 Oder 19009 _1 3 2 4
Scharzfeld -

312 4570202006 KA Re- 04011 Holtlander Ehe 04011_1 3 2 3
mels -

313 | 4530022007 KA Boesel | 04023 Lahe 04023_1 3 2 3

01026 Rankenbach, Rem-
314 | 4590222032 KA Hilter seder Bach, Linksseitiger | 01026 _1 3 2 4
Talgraben

3594062029 KA Wet-

315 33003 Elbe (West) 33003 3 2 5
terndorf
4520142039 KA Greet- | 06025 Altes / N

316 | ree fies | Teues 06025_3 3 2 4
siel Greetsieler Sieltief

g7 | 4094022022 KANeU- | 1)1 1 Nonnenbach + NG | 02011 4 3 2 3
enkirchen/Vérden

318 4520022027 KA Balt- Polyhalines Wattenmeer N4 3100 01 3 9 4
rum der Ems - -

319 4520202014 KA Nor- Polyhalines Wattenmeer N4 3100_01 3 9 4

derney

der Ems
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4570022019 KA Polyhali W
320 570022019 olyhalines Wattenmeer N4 3100 01 3 9 4
Borkum der Ems - -
321 | 4520132016 KA Juist | | ovhalines Wattenmeer 1/ 5160 o1 3 2 4
der Ems - -
322 2510252006 KA Dum- 25065 Lohne 25065 1 3 2 3
mer-Ost -
2510222011 KA Lemb-
323 eMP~ | 25065 Lohne 25065 _1 3 2 3
ruch
13005 Uchter Muhlenbach
324 | 2564082031 KA Uchte | Oberlauf und Nebenge- 13005_1 3 2 3
wasser
395 3604062098 KA 28046 Aue (Sterderau) 28046 1 3 5 4
Wrestedt Unterlauf -
396 Delmenhorst_2. ELS 23.001 Ochtum Tidebe- 23001 4 3 9 3
Ochtum reich -
397 3594032037 KA Harse- | 29031 Lihe-Aue Mittellauf 29031 1 3 5 4
feld 1 -
28020 Luhe (Mittellauf
3pg | 3004012030 KAAme- | o\ indebeck - Luhmiih- | 28020 1 3 2 4

linghausen

len)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
1544042061 KA Bahr-
329 a1 14042 Lapau 14042 1 3 2 3
dorf
330 | 4540352002 KA Riihle | 03007 Hakengraben 03007_1 3 2 3
331 3524062068 KASOt | 54004 Wiimme IV 24004 _4 3 2 4
4012093 KA Medi- | 28061 Il lzen -
330 3604012093 edi ?06 menau (Uelzen 28061 5 3 5 4
ngen Lineburg)
1550012051 KA B
333 | 100001205 ad | 18004 Gande 18004_1 3 2 3
Gandersheim
28061 Il Izen -
334 | 3600252076 KA Uelzen | 20001 imenau (Uelzen - 000y 4 3 2 4
Lineburg) -
1550042007 KA Volks-
335 eiSOO 00 %S 118014 lime 18014_3 3 2 3
336 | 4564042009 KA Wielen | 32031 Radewijke 32031 _1 3 2 3
g37 | 2070392085 KAROten- 1o\ 04 wiimme 1v 24004 1 3 2 4
burg
3520112001 KA Elbe (Ub s
338 ¢ (Ubergangsgewas- | 1) 500 01 3 2 4

Cuxhaven

ser)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

2530112110 KA Hels-

339 to5r?0 OKAHeIs | 51002 Grote Beeke 21002_1 3 2 3

340 2554052001 KA E- 08006 Lenne Gesamt 08006_1 3 2 3
schershausen -

341 3604052080 KA Suder- 2&?054 Har_dau (Mittellauf), 28054 1 5 5 3
burg Raber Spring, Stahlbach -
2514022003 KA 25019 Hunte von Grawie-

42 2501 2 2

3 Barnstorf de bis Wildeshausen 50193 3

343 4580092020 KA Hat- 25074 Hunte/ Wildeshau- 25074 5 5 5 3
ten-Sandkrug sen - Wardenburg -

344 3600042092 KA Ho- 2?061 lImenau (Uelzen - 28061 10 5 5 4
henbostel Lineburg) -

345 4580072006 KA Hunt- | 25074 Hunte/ Wildeshau- 25074 3 5 5 3
losen sen - Wardenburg -

346 45.80142003 KA 25074 Hunte/ Wildeshau- 25074 5 5 3
Wildeshausen sen - Wardenburg
3580022014 KA

28022 Luhe (Oberlauf),
347 | Bispingen (Steinbeck- uhe (Oberlauf) 28022 1 2 2 4

Grevenhof)

Wittenbach

94




Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
172018 KA Neu-

34 | 2080172018 KANeu- | 1105 Hahnenbach 24022 2 2 2 4
enkirchen —

349 | 4020072053 KA Groflt- | 13 Berumerfehnkanal | 06013 2 2 3
heide

250 | 4620192028 KA Witi- | 06005 Harle / Abenser 06005 1 , , X
mund Leide -

26099 H _/ Grim-
351 | 4550202002 KA Schillig orumer 1M1 56009 1 2 2 3
menser Tief + NG

g5p | 10°0102001 KAParen- | o0 ) Harste 18042_1 2 2 3
Sen
4570142010 KA War-

353 | @™ | 06053 Rorichumer Tief | 06053_1 2 2 3
singsfehn
4570182007 KA Westr-

354 S | 04035 Leda + Sagter Ems | 04035_4 2 2 3
hauderfehn
4600042038 KA Gol- 25019 Hunte von Grawie-

2501 2 2

355 denstedt de bis Wildeshausen 50195 3
4530102024 KA Lin-

356 | 10301020 n 02037 Mittelradde 02037 2 2 2 3

dern
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

4620052004 KA Frie-

357 "€ | 26030 Friedeburger Tief | 26030_1 2 2 3
deburg

asg | 4520142037 KA 06024 Knockster Tief Un- | . ) ) )
Hamswehrum terlauf -

359 3524092021 KA lhlien- | 31030 Gr. Siedenteiler 31030 1 2 1 3
worth Wettern -

30 | 2080012021 KA O- 22008 Bohme |I 22008_4 2 2 4
erbke -

361 | 3000072008 KA Oster- 1)\ 07 | ocum und Hamme | 24007 1 2 1 3
holz-Scharmbeck
2530032012 KA Fuhr-

362 "1 16003 Wulbeck 16003_2 2 1 3
berg
1550062039 KA Sebe-

363 “en 18009 Aue (z. Leine) 18009 _1 2 2 2
1564022001 KA Wulf-

364 t:nG 02200 ) 19009 Oder 19009 5 2 2 3

365 3534052045 KA Salz- 28017 Luhe (Mittellauf 28017 1 5 1 3

hausen

Luhmihlen - Winsen)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
12039 Biick A
366 | 2574012022 KA Auetal | 2059 BuckeburgerAue )5 2 2 2
(unterer Oberlauf) -
Loy | 3524042024 KA 31027 Stinstedter Rand- | . , 1 X
Lamstedt kanal Oberlauf -
368 | 2530182165 KA Resse | 21014 Auter Oberlauf 210141 2 1 3
20502011 KA Weh-
3gg | 20209020 ®" 1 26067 Grove 26067 1 2 1 3
del/Geestenseth
a7g | 3010102001 KAFaR- | 2006 Grize 17026 1 2 1 3
berg -
10132001 KA Her- ]
371 | 301013200 " 117026 Ortze 17026 4 2 1 3
mannsburg -
4590122057 KA Nat- 2008 Hase Mittellauf bi
379 590 05 at 0.008 ase Mittellauf bis 02008 1 2 1 2
bergen Mittellandkanal -
Ems Wehr Her-
373 | 4540442001 KA Rhede | 03003 Ems Wehr Her 03003 11 2 1 2
brum-Papenburg -
04025 Ohe und L
374 | 4544092001 KA Lorup e UNGLOmPer 1 94025 2 2 1 2
Beeke
375 | 3574012063 KA Bothel | 24019 Wiedau 24019_4 2 1 3
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
10042002 KA Ever- ]

376 | 301004200 Ve 117026 Ortze 17026_7 2 1 3
sen
3560022001 KA Gras-

377 85" | 24049 Wérpe I 24049 1 2 1 2
berg

g7g | PO9A040VKANeU- o a1 \veeser Aa 01031_1 2 1 2
enkirchen (N) -
4544012003 KA Neu-

379 | ®%" 1 03036 GroRer Schioot 03036_1 2 1 2
borger
1544012029 KA Mari-

380 a1 15053 Uhrau 15053 2 1 2
ental

45 | 4544062001 KA Ester- | 04028 Ohe Unter- 04028 , 1 ,
wegen lauf/Marka
3544042016 KA

34001 Elbe (Geesthacht
382 | Walmsburg (Neu Dar- i 34001 2 1 4
bis Schnackenburg)

chau)
3534012046 KA 34001 Elbe (Geesthacht

383 34001 2 1 4
Marschacht bis Schnackenburg)

seq | 3550092003 KA Ble- | 34001 Elbe (Geesthacht |, , 1 .

ckede

bis Schnackenburg)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4001 El hach
385 | 3550492029 KA Zeetze | o 1001 Elbe (Geesthacht | 5, 2 1 4
bis Schnackenburg)

25 | 3544042030 KA 34001 Elbe (Geesthacht |, , 1 )
Hitzacker bis Schnackenburg)

257 | 3544052022 KA 34001 Elbe (Geesthacht |, , 1 )
Lidchow bis Schnackenburg)

388 | 4600012006 KA Bakum | 02023 Bakumer Bach 02023_1 2 1 2
3594032024 KA Bock-

389 | O | 29030 Liihe-Aue Oberlauf | 29030 _1 2 1 3
3520052031 KA Be-

390 © 26042 Lune Mittellauf 1 | 26042_1 2 1 2
verstedt

1 Aa - bi
301 | 4544022001 KA Freren | 01003 Grosse Aa - bis 01003 2 1 2
Einmiindung Speller Aa

2514042009 KA Kirch-

39y | 2214042009 KAKIirch- | 3001 Grore Aue 13001 8 2 1 2
dorf -

70082062 KA Bre- B Srde-
393 357008206 re 30003 Oste (Bremervorde 30003_1 2 1 3

mervorde

Oberndorf)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4590242028 KA
02007 Oberlauf H +
394 | Gesmold/Westerhause NG eriaut nase 02007_1 2 1 2
n
3574052049 KA Sitten-
305 | MM | 30008 Ramme (Unterlauf) | 30008_1 2 1 3
1 2011 KA Mar-
396 | 0000320 & 118019 lime 18019_2 2 1 2
koldendorf -
4620142018 KA Spie- Euhali w
397 620142018 Spie uhalines Wattenmeer der N2 3100 01 5 1 5
keroog Ems - -
4620192002 KA Harle- | Euhali w
398 6 019200 arle uhalines Wattenmeer der N2 3100 01 5 1 5
siel Ems - -
399 4620072021 KA Lan- Euhalines Wattenmeer der N2 3100 01 5 1 5
geoog Ems - -
400 4550212001 KA Wan- Euhalines Wattenmeer der N2 3100 01 5 1 5
gerooge Ems - -
401 4550142001 KA Sande- | 26002 Maade / Upjever- 26002 5 1 5
Altenhof sches Tief
402 3574042039 KA Sel- 30002 Oste (Ramme- 30002 8 5 1 5

singen

Bremervorde)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
28008 Neetze (Oberlauf),
3554032021 KA Dah-
403 lenbura ohne @ Suschenb., Strachau, 28008 1 2 1 3
9 Kalberlah,Harmstorfer B.
70362001 KA 2 Oste (R -
404 357036200 3000 Ofe( amme 30002 7 2 1 2
Rockstedt Bremervorde) -
02002 Wierau, Hiddingha-
405 | 4090122056 KA Schle- |\ Bach, Westermoor- | 020021 2 1 2
dehausen -
bach
406 4620052002 KA Up- 26033 Barkenbusch- 26033 1 5 1 5
schoert schloot -
407 | 4570212002 KA Diele 06033 Dieler Sieltief 06033 1 2 1 2
408 2560302034 KA Stey- 13001 GroRe Aue 13001 _14 1 1 2
erberg -
409 | 4044032001 KAHerz- | o041 siidradde 02041 _1 1 1 2
lake B
410 3560112001 KA 24056 Hamme llI 24056 1 1 1 2
Worpswede -
411 4570142008 KA Older- | 06047 Oldersumer Sieltief 06047 4 1 1 5

sum

/ Fehntjer Tief
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014

3594072026 KA 29055 Wischhafener Si-

412 29055 1 1 1 2
Wischhafen derelbe -

413 3570412067 KA 24003 Wimme llI 24003 4 1 1 2
Scheellel -

414 4580132002 KA 25067 Untere Lethe 25067 _2 1 1 2
Wardenburg -

415 3520222025 KA Hem- | 30003 Oste (Bremervorde- 30003 11 1 1 5
moor Oberndorf) -

416 4530092026 KA Last- 02031 Loéninger Muhlen- 02031 1 1 1 1
rup bach -

417 | 3554062020 KA Neetze | 2000 Neetze (Neetze - a5 4 1 1 3

Echem) -

418 3520302013 KA Neu- 31032 Emmelke Oberlauf | 31032 1 1 2
enwalde-Krempel

419 2514072014 KA Sie- 13026 Sled"e Oberlauf und 13026 1 1 1 5
denburg Nebengewasser -

420 | 1534012001 KA Lutter | 20030 Neile 20030_1 1 1 1

4pq | 30904012009 KAHam- ) e Hamme Il 24055 _3 1 1 2

bergen
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
2 hwi ]
422 | 3604032087 KA Ebstorf Iﬁ)‘r’ 9 Schwienau (Unter- | 0059 1 1 1 2
06047 Old Sieltief
423 | 4520122048 KA Riepe Diaersumer SISt 1 6047 3 1 1 2
/ Fehntjer Tief
4610052039 KA Jader-
424 898" | 26102 Wapel Unterlauf | 26102_1 1 1 2
berg
3524012028 KA 30003 Oste (Bremervorde-
425 30003 15 1 1 2
Oberndorf Oberndorf) -
4620052003 KA Hors- 26004 Ellenserdammer
426 ten Tief + NG / Marsch 26004_7 1 1 1
427 | 4590332115 KARulle | 02004 Nette, Lechtinger 1 5, 1 1 1
Bach -
428 | 1514022109 KA Brome | 35001 Ohre/Flésse 35001 1 1 1 2
4042097 KARo- | 28039 Wi Mittel- u,
429 360404209 o 8039 Wipperau (Mittel- u 28039 1 1 1 2
sche Unterlauf) -
14032001 KA La-
430 | 301403200 @ 17011 Lachte | 17011_1 1 1 2
chendorf -
431 | 1550032012 KA Dassel | 18019 lime 18019_1 1 1 1
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
1033 Emmelke Mittel-
432 | 3520552071 KA Wanna | © 035 Emmelke Mitte 31033 1 1 1 1
und Unterlauf -

433 | 1920162002 KA Hede- | 1 004 \werra 41001 1 1 1 1
muinden -
3584022019 KA

434 22024 Woélpe 22024 2 1 1 1
Rethem
3524062032 KA H

435 898N | 26039 Drepte Mittellauf | 26039_1 1 1 1
- Kassebruch
4530132020 KA Sater-

436 land 04035 Leda + Sagter Ems | 04035_1 1 1 1

437 | 3544022031 KA Dan- | 27022 Jeetzel (Liggau- | ., 1 1 ,
nenberg-Liggau Mindung)

43g | 3214012001 KA 17019 Aschau 17019 1 1 1 1
Eschede -

439 | 024022001 KAWest | oot bomumersieler Tief | 06011 1 1 1 1
erholt -

440 | SO0405207T1 KA Ger- 10047 Gerdau Unterlauf | 28047 1 1 1 1

dau
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4544032002 KA Lah-
aq1 | 404403200 a 02034 Siidradde 02034 1 1 1 1
den -
442 | 2554052002 KA Eimen | 2017 Krummes Wasser/ | oo, 1 1 1
Hillebach -
26020 Hayenschlooter
aq3 | FON00320T7KAECk | o ot/ Eckwarder Sieltief | 26020 1 1 0 2
warden . -
Sud
4590132050 KA Hunte-
444 | 4090132050 KA Hunte- |00 016 Unterlauf 25007 1 1 1 1
burg -
445 | 2514042016 KA Varrel | 13015 Flste 13015_1 1 1 1
446 3520502038 KA Schiff- 26_061? Geeste Unterlauf 1 26063 4 1 0 1
dorf (bis Tidesperrwerk) -
447 | 3604012084 KA Have- | 28038 Robbelbach (Ober- | o 1 . 1
kost u. Mittellauf), Gollernbach -
4544012001 KA Der-
448 Sim 01200 ®" | 03023 Walchumer Schiot | 03023_1 1 0 1
449 KA Luchow_2. 2?031 Jeetzel (Llichow - 27031 1 0 1
ELS Jeetzel Liggau)
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Tabellen-Anhang

Rang-

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Abwasseranteil_%

Nr. Name RWB_NAME WK_NR bei MQ_2004-14 bei MQ_2008 bei MQ_2014
4624012009 KA Neu- 7 Neuharli iel-
450 6 .0 099 eu 9600 euharlinger Sie 06007 2 1 0 1
harlingersiel tief -
451 | 3074022064 KA 24003 Wiimme Il 24003 1 1 0 1
Lauenbriick -
459 | 3980232016 KA Wiet- | 47034 \nietze/ O. Il 17034_1 1 0 1
zendorf
453 | 1OOV092019KAFre- | o ! Diesse 18021 1 1 0 1
delsloh -
1 2001 KA Herz-
454 | 196009200 ®2 119013 Sieber 19013_1 0.2 0.2 03

berg
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Tabelle A-2:

Alphabetische Liste der Klaranlagen mit Angabe der Rang-Nr. (siehe Tabelle A-1)

Name der Kldranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Abbensen 37 Beverstedt 390
Achim 157 Bispingen (Steinbeck- 347
Adelebsen 209 Bissendorf 11
Adenstedt 233 Bissendorf 252
Ahlhorn 158 Bleckede 384
Ahlten 295 Bockenem 7
Alfeld 225 Bockholt 389
Algermissen 148 Bodenwerder 226
Alme-Riehe/Ostrum 198 Boesel 313
Amelinghausen 328 Boffzen 287
Apen-Hengstforde 308 Bohmte 203
Auetal 366 Borkum 320
Aurich 23 Bothel 375
Bad Essen 130 Bovenden 98
Bad Gandersheim 333 Brake-Golzwarden 179
Bad lburg 200 Bramsche 68
Bad Laer 40 Braunschweig 61
Bad Minder 92 Bremervorde 393
Bad Nenndorf 14 Brome 428
Bad Pyrmont 81 Blickeburg 19
Bad Rothenfelde 162 Blddenstedt 108
Bad Salzdetfurth 202 Buer 282
Bad Zwischenahn 227 Bunde 304
Baddeckenstedt 296 Burgdorf 80
Bahrdorf 329 Burhave 187
Bakum 388 Cappeln 228
Baltrum 318 Cappel-Neufeld 53
Barnstorf 342 Celle 124
Barsinghausen 56 Cloppenburg 72
BarRel 258 Coppenbriigge 138
Basse 114 Cremlingen 150
Bassum 262 Cuxhaven 338
Bederkesa-Flogeln 120 Dahlenburg ohne 403
Belm 111 Dalum 270
Bennien-Bruchmuehlen 215 Damme/Osterfeine 204
Bennigsen 36 Danndorf 249
Bentheim 128 Dannenberg-Liggau 437
Berge 255 Dassel 431
Bergen 83 Delligsen 307
Bergen-Hohne 153 Delmenhorst 156
Bersenbriick 93 Delmenhorst 2. ELS 326
Berf3en 303 Dersum 448
Beulshausen 231 Diele 407
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Name der Klaranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Diepenau 133 Friesoythe 139
Diepholz 284 Fuhrberg 362
Dinklage 28 Firstenau 135
Ditzum 288 Gadenstedt 58
Dollbergen 67 Garrel 144
Dornumersiel 167 Georgsmarienhiitte 82
Dorpen 259 Gerdau 440
Dérverden 222 Gesmold/Westerhausen 394
Drakenburg 216 Gieboldehausen 219
Drochtersen 302 Giesen 160
Duderstadt 24 Gifhorn 131
Dimmer-Ost 322 Gildehaus 280
Ebstorf 422 Glandorf 248
Eckwarden 443 Glisingen 214
Edemissen 208 Gnarrenburg 285
Edewecht 136 Goldenstedt 355
Ehrenburg 115 Goslar Zentralklaranlage 183
Eimbeckhausen 87 Gottingen 50
Eimen 442 Gr. Biewende 103
Eldagsen 77 Gr. Hespe 257
Elsfleth 177 Gr. Lafferde 45
Elvershausen 277 Grasberg 377
Elze 239 Grasleben 43
Emden-Larrelt 276 Greetsiel 316
Emlichheim 16 Gronau 230
Emmerthal 236 Grof3 Dingen 292
Emsbiren 88 Grolburgwedel 99
Emstek 25 Grossefehn 223
Eschede 438 GroRRheide 349
Eschershausen 340 Gimmerwald 113
Esens 57 Hage 310
Essen/Oldb. 234 Hagen 97
Esterwegen 381 Hagen - Kassebruch 435
Eversen 376 Hambergen 421
Evestorf 145 Hambihren 126
Eystrup 217 Hamelerwald 229
Fallingbostel 244 Hameln 185
FalRberg 370 Hamswehrum 358
Filsum 298 Hanigsen 283
Forste 182 Hankensblittel 33
Fredelsloh 453 Hann. Miinden 125
Freden 232 Haren 211
Fredenbeck 112 Harkebriigge 265
Freren 391 Harlesiel 398
Friedeburg 357 Harsefeld 327
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Name der Klaranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Harsum 152 Konigslutter 9
Hasellinne 184 Laasche 1
Haste 18 Lachendorf 430
Hatten-Sandkrug 343 Lahden 441
Hattorf 146 Lamspringe 272
Havekost 447 Lamstedt 367
Hedemilnden 433 Landwehrhagen 205
Helmstedt 8 Langenhagen 12
Helstorf 339 Langeoog 399
Hemmoor 415 Lastrup 416
Hermannsburg 371 Lathen 201
Herrenhausen 155 Lauenbrick 451
Herzberg 454 Leer 278
Herzlake 409 Leeseringen 174
Hesel 64 Lehre 151
Hessisch Oldendorf 20 Lehrte 78
Hildesheim 163 Lembruch 323
Hilter 314 Lemke 213
Hitzacker 386 Lengede 49
Hodenhagen 129 Lengerich 85
Hohegeil} 21 Lindern 356
Hohenbostel 344 Lindhorst 31
Hohenkirchen 171 Lingen 271
Holdorf 281 Loningen 142
Hollage 66 Lorup 374
Holle 300 Lichow 387
Hollenstedt 275 Lichow 2. ELS Jeetzel 449
Holzminden 189 Lineburg 245
Hoogstede 301 Lutgenade 180
Hooksiel 306 Lutter 420
Horsten 426 Marienhafe 266
Hoya 221 Mariental 380
Hude ohne 254 Markoldendorf 396
Hunteburg 444 Marschacht 383
Huntlosen 345 Medingen 332
Ihlienworth 359 Mehrum 191
Innerstetal 268 Melle 132
Isenbdittel 192 Meppen 176
Jaderberg 424 Molbergen 294
Jever 206 Moringen 251
Juist 321 Muiden-Flettmar 104
Kakenstorf 256 Miinstedt 246
Kirchdorf 392 Munster 235
Kissenbriick 65 Natbergen 372
Klein Mahner 29 Neermoor 15
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Name der Klaranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Neetze 417 Rehburg 91
Neubdrger 379 Rehden 212
Neuenhaus 161 Remels 312
Neuenkirchen 348 Resse 368
Neuenkirchen (M) 250 Rethem 434
Neuenkirchen (N) 378 Reyershausen 291
Neuenkirchen/Vérden 317 Rhede 373
Neuenwalde-Krempel 418 Rhiden 293
Neuharlingersiel 450 Riepe 423
Neuhaus 309 Riessel 52
Neuhof 109 Rieste 70
Neustadt 34 Rinteln 181
Niemetal 241 Rockstedt 404
Nienburg 218 Rodenberg 141
Norden 199 Rodenkirchen- 90
Nordenham 4 Rollshausen 188
Norderney 319 Rosche 429
Nordhorn 164 Rotenburg 337
Nordlohne 86 Ridershausen 42
Nordstemmen 220 Rihle 330
Norten-Hardenberg 95 Rulle 427
Northeim 261 Sachsenhagen 165
Nortrup 207 Salzbergen 243
Oberndorf 425 Salzgitter-Bad 22
Oerbke 360 Salzgitter-Nord 2
Oldenburg 242 Salzgitter-Ringelheim 267
Oldendorf 134 Salzhausen 365
Oldersum 411 Salzhemmendorf 273
Osnabriick/Eversburg 51 Sande-Altenhof 401
Osnabriick/Hellern 44 Sandstedt 178
Ostercappeln 71 Sarstedt 149
Osterholz-Scharmbeck 361 Sassenburg 63
Osterode 175 Saterland 436
Othfresen 299 Scharzfeld 311
Oyten/Ottersberg 89 ScheelRel 413
Papenburg 54 Schellerten 48
Parensen 352 Schiffdorf 446
Pattensen 69 Schillig 351
Peine 46 Schladen 193
Pilsum-Mansl. 123 Schledehausen 405
Polle/Brevorde 210 Schneverdingen 59
Quakenbriick 102 Schoningen 118
Radauanger 94 Schoningen 6
Ranzenbiittel 170 Schoppenstedt 305
Rastede 100 Schuettorf 238
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Name der Klaranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Schwarmstedt 116 Vehlen 147
Sebexen 363 Velpke 290
Seesen 10 Verden 137
Sehnde 32 Visbek 38
Selsingen 402 Visselhdvede 41
Sickte 96 Volksdorf 35
Siedenburg 419 Volksen 335
Sievershausen 119 Wagenfeld 286
Sittensen 395 Wahle 169
Sogel 237 Wahmbeck 260
Sohlde 47 Walkenried 297
Soltau 289 Walmsburg (Neu Dar- 382
SoRmar 13 Walsrode 274
Sottrum 331 Wangerooge 400
Speele 264 Wanna 432
Spelle 253 Wardenburg 414
Spiekeroog 397 Warsingsfehn 353
Springe 122 Wathlingen 27
Stade 166 Weddel 190
Stadthagen 17 Weener 263
Stadtoldendorf 240 Wehdel/Geestenseth 369
Steenfelde 121 Wellingholzhausen 105
Steimbke 84 Werlte 168
Steinfeld, Diipe 55 Wesendorf 60
Steyerberg 408 Westerholt 439
Stolzenau 173 Westerstede 79
Suderburg 341 Westrhauderfehn 354
Sulingen 101 Wetterndorf 315
Sipplingenburg 75 Wettmar 186
Surwold 73 Weyhausen 74
Syke 197 Wiedelah 3
Tarmstedt 5 Wiefelstede-Baeke 76
Thedinghausen 159 Wielen 336
Tossens 196 Wienhausen 117
Twist 154 Wiesmoor 172
Twistringen 62 Wietze 107
Uchte 324 Wietzendorf 452
Uelzen 334 Wildeshausen 346
Uetze 247 Wilhelmshaven 195
Upschoert 406 Winsen 143
Uschlag 194 Winsen (Luhe) 269
Uthwerdum 224 Wischhafen 412
Varel 26 Wittingen 30
Varrel 445 Wittmund 350
Vechta, Bokerner Damm 110 Wolfenbittel 140
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Name der Klaranlage Rang-Nr. Name der Klaranlage Rang-Nr.
Wolfsburg 39 Wunstorf 106
Worpswede 410 Zeetze 385
Wrestedt 325 Zetel 279
Wulften 364 Zeven 127
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B. Karten-Anhang
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Abbildung B-1: VergroRerte Karte des Abwasseranteils am mittleren Abfluss der Periode 2004-2014 in den Oberflachenwasserkdrpern
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Abbildung B-2: VergroRerte Karte des Abwasseranteils am mittleren Abfluss des Nassjahres 2008 in den Oberflachenwasserkdrpern
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Abbildung B-3: VergroRerte Karte des Abwasseranteils am mittleren Abfluss des Trockenjahres 2014 in den Oberflachenwasserkdrpern
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Abbildung B-4:

Vergrolierte Karte des Abwasseranteils am mittleren Abfluss der Periode 2004-2014 an der Einleitstelle kommunaler Klaranlagen
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Abbildung B-5: VergroRerte Karte des Abwasseranteils am mittleren Abfluss des Nassjahres 2008 an der Einleitstelle kommunaler Klaranlagen
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