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Kurzbeschreibung: Behandeltes kommunales Abwasser in Oberflächengewässern in Deutschland  

Der Anteil behandelten kommunalen Abwassers ist ein wichtiger Indikator zur 
Risikoabschätzung stofflicher Einträge in Gewässer. Bislang fehlte jedoch ein deutschlandweites, 
modellbasiertes Tool zur Analyse und Visualisierung des Abwasseranteils in den 
Fließgewässern. Um ein solches Tool bereitzustellen wurde zunächst ein deutschlandweiter 
Kläranlagendatensatz aus der Berichterstattung der Kommunalabwasserrichtlinie 
herangezogen. Aus den vorliegenden Zeitreihen der Jahresabwassermengen wurden anhand der 
Mischsystem-Anteile der Kläranlagen zusätzlich Trockenwetteranteile abgeleitet. Anschließend 
wurden die bereitgestellten Kläranlagen-Daten in das Wasserhaushaltsmodell LARSIM-ME 
integriert. Unter Einbindung von Pegeldaten konnten dann deutschlandweit, je Rasterzelle bzw. 
Gewässerteilstrecke, die natürlichen Abflüsse im Gewässer sowie die Anteile behandelten 
kommunalen Abwassers bzw. Trockenwetterabflusses der Kläranlagen ausgewiesen werden. 

Die Ergebnisse wurden in ein interaktives Werkzeug eingebunden und stehen zur weiteren 
Nutzung zur Verfügung. Dieses Werkzeug erlaubt eine dynamische Verknüpfung der 
verfügbaren Informationen und ist für weitere fachliche Aspekte erweiterbar. Damit wurde die 
Möglichkeit geschaffen, Szenarien-Betrachtungen durchzuführen und mögliche Risiken für 
Fließgewässer hinsichtlich stofflicher Einträge zu identifizieren und geeignete 
Managementstrategien auszuweisen. 

Abstract: Treated municipal wastewater in German rivers 

The proportion of treated municipal wastewater represents an important indicator for assessing 
the risk of substance emissions into surface waters. However, until now, there has been no 
nationwide, model-based tool in Germany for analyzing and visualizing the share of wastewater 
in rivers. 

To provide such a tool, a nationwide dataset of wastewater treatment plants was first compiled 
from the reporting within the Urban Wastewater Treatment Directive. Combined sewer system 
shares for each wastewater treatment plant were used to additionally derive dry weather flow 
shares based on the available time series of annual wastewater volumes. The resulting 
wastewater treatment plant data were then integrated into the water balance model LARSIM-
ME. Incorporating gauging station data, it was possible to determine, for each grid cell/river 
segment across Germany, both the natural discharge in the watercourse and the proportions of 
treated municipal wastewater and dry-weather flow from the wastewater treatment plants. 

The results were incorporated into an interactive tool, which is now available for further use. 
This interactive tool allows for dynamic linking of the available information and can be extended 
to include additional technical aspects. This makes it possible to conduct scenario analyses, 
identify potential risks to surface waters from substance inputs, and develop suitable 
management strategies. 
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2 Modell- und Datengrundlagen 

2.1 LARSIM-ME 
LARSIM-ME modelliert den Wasserhaushalt räumlich differenziert und prozessbasiert für 
Deutschland in fünf einzugsgebietsspezifischen Teilmodellen (Abbildung 1). Die Modellierung 
erfolgt auf Rasterebene mit einer räumlichen Auflösung von 5 x 5 km (25 km2). Die einzelnen 
Raster werden als LARSIM-Teilgebiete (TGB) bezeichnet. Sie sind über eine Fließvernetzung 
miteinander verbunden. Details zur Funktionsweise der LARSIM-Modelle sind in Bremicker 
(2000) und LARSIM Entwicklergemeinschaft (LEG) (2024) dokumentiert.  

In LARSIM-ME wurden Einleitungen aus kommunalen Kläranlagen bisher nicht berücksichtigt. 
Die Integration der Kläranlagen war daher ein wichtiger Arbeitsschritt in diesem Projekt. 

Abbildung 1: Übersicht über LARSIM-ME-Modelle für Deutschland 

 

Quelle: eigene Darstellung HYDRON 
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Abbildung 2:  Methode des 21-Tage (d) gleitenden Miniums zur Abflussseparation im Zulauf 
kommunaler Kläranlagen (nach Weiß 2020) 

 
Quelle: Weiß 2020  

Die Analyse der Zeitreihen der Zulaufwassermengen über einen Zeitraum von einem bis vier 
Jahre und für die 24 Kläranlagen (u. a. in Demmert 20244) haben gezeigt, dass die Aufteilung der 
täglichen Kläranlagenzulaufwerte in einen Trockenwetter- und Niederschlagswasseranteil ein 
deutlich kleineres Zeitfenster erfordert. Ein 21-Tage-Zeitfenster führt bei saisonal hohen 
Fremdwasserzuflüssen zu einer systematischen Überschätzung des mitbehandelten 
Niederschlagswasseranteils. Die neu ermittelte Trockenwetterganglinie löst sich dann von der 
Zuflussganglinie ab (Abbildung 2, Zeitraum Jan.-April) und ein Teil des Fremdwassers wird dem 
Niederschlagswasser zugerechnet. Um eine plausiblere Aufteilung in Niederschlags- und 
Trockenwetteranteil zu erzielen, wurden in den Detailanalysen Zeitfenster zwischen drei und 
zehn Tagen gewählt. Eine Plausibilisierung der Ergebnisse erfolgte u. a. durch einen Abgleich mit 
Angaben der Trockentage der Kläranlagen. Es hat sich gezeigt, dass der optimale 
Betrachtungszeitraum anlagenspezifisch ist und neben der Dynamik des 
Niederschlagsgeschehens auch stark durch die Eigenschaften des Einzugsgebiets und des 
Entwässerungsnetztes der Kläranlagen beeinflusst wird. Unter Nutzung des optimalen Wertes 
für jede der 24 Anlagen in BW wurde schließlich ein mitbehandelter Niederschlagswasseranteil 
von 20 % bis 43 % (Median: 29,5 %) berechnet. 

 

4 Demmert, M. A. (2024): The annual quantity of wastewater (of a WWTP) as a basis for a regional differentiated estimation of 
stormwater overflow volumes. Masterarbeit, unveröffentlicht 
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Trennsystem entwässert wird, ergibt sich aus der Überlegung, dass 
Niederschlagswasserzuflüsse auch in Schmutzwasserkanälen, z. B. über Schachtabdeckungen 
nicht komplett verhindert werden können. Der resultierende Zusammenhang ist in Abbildung 3 
als orange Linie dargestellt.  

Abbildung 3:  Beziehungen zwischen Mischsystem- und behandeltem Niederschlagswasseranteil 
(QR,Ka) in kommunalen Kläranlagen (DESTATIS 2023) 

 
Quelle: eigene Darstellung KIT-IWU 

Informationen zum Mischsystemanteil im Einzugsgebiet kommunaler Kläranlagen stehen 
deutschlandweit nicht kläranlagenscharf zur Verfügung. Daher wurde auf einen Datensatz des 
Forschungsdatenzentrums (FDZ) auf Gemeindeebene (Stand 2016) zurückgegriffen 
(Forschungsdatenzentrum der Statistischen Ämter des Bundes und der Länder (FDZ) 2017). 
Dieser Datensatz lag für die Nutzung im Stoffeintragsmodell MoRE aufbereitet vor. Die auf 
Gemeindeebene vorliegenden Daten wurden auf die räumlichen Modelleinheiten, die MoRE-
Analysegebiete, übertragen (Abbildung 4). Es treten deutliche Unterschiede zwischen hohen 
Mischsystemanteilen im südlichen Landesteil und dem stärker durch das Trennsystem 
dominierten Norden/Nord-Osten hervor. Diese Daten wurden für die Jahre 2019 und 2020 
übernommen.  
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Abbildung 4:  Verteilung des Mischsystemanteils in Deutschland (2016) 

 
Quelle: eigene Darstellung KIT-IWU 

Anschließend wurden auf Grundlage der in Abbildung 3 dargestellten Beziehung 
kläranlagenspezifisch aus der behandelten Jahresabwassermenge der Anteil des 
Trockenwetterabfluss und des behandelten Niederschlagswassers und schließlich der 
behandelte Niederschlags- und Trockenwetterabfluss [m³/a] berechnet. Anlagen, denen kein 
Mischsystem-Anteil zugeordnet werden konnte, wurde mit dem Median von 29,5 % 
Regenwasser aus den Detailuntersuchungen in BW angesetzt. 

Mit dem beschriebenen Ansatz ergibt sich für Deutschland kläranlagenspezifisch ein Anteil von 
mitbehandeltem Niederschlagswasser von 5 % bis rund 32 % (Median 23 %). Der 
Trockenwetteranteil liegt damit zwischen 68 % und 95 %. Abbildung 5 zeigt die räumliche 
Verteilung des berechneten Trockenwetteranteils an der Jahresabwassermengen der 
Kläranlagen in Deutschland.  
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Abbildung 5:  Verteilung des berechneten Trockenwetteranteils (QT,Ka) kommunaler Kläranlagen  

 
Quelle: eigene Darstellung KIT-IWU 

Die in Abbildung 5 dargestellten Berechnungsergebnisse wurden zur Plausibilitätsprüfung den 
auf Bundeslandebene verfügbaren statistischen Daten gegenübergestellt (Tabelle 3). Hierfür 
wurde der Median aller in einem Bundesland liegenden Kläranlagen gebildet. Für einzelne 
Bundesländer sind nur geringe Unterschiede zu beobachten (bspw. Brandenburg oder 
Nordrhein-Westfalen). Für andere Bundesländer ergeben sich jedoch deutliche Unterschiede. 
Hierbei spielt vermutlich die am Beispiel von BW erläuterte methodische Herangehensweise bei 
der Ermittlung des Fremdwasserzuflusses zur Kläranlage eine Rolle, die zu einer Überschätzung 
des mitbehandelten Niederschlagswasseranteils führt.  
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Tabelle 3: Vergleich der berechneten Anteile behandelten Niederschlagswassers mit den 
statistischen Daten (Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023) je Bundesland 

Bundesland  Anteil behandelten 
Niederschlagswassers 
Destatis [%] 

Anteil behandelten 
Niederschlagswassers 
berechnet [%] 

Relative 
Differenz [%] 

Baden-Württemberg 36,2 28,8 -20,3 

Bayern 26,5 23,5 -11,5 

Berlin 5,9 12 103 

Brandenburg 5 5,03 0,6 

Bremen 7,2 14,2 97 

Hamburg 15,1 13,8 -8,7 

Hessen 31,2 29,1 -6,6 

Mecklenburg-Vorpommern 5,4 5,37 -0,6 

Niedersachsen 3,6 5,5 51 

Nordrhein-Westfalen 22,8 21,2 -7,1 

Rheinland-Pfalz 33,3 26,5 -20,4 

Saarland 39,1 30,3 -22,6 

Sachsen 19 19,5 2,7 

Sachsen-Anhalt 8,8 9 1,7 

Schleswig-Holstein 6,2 7,7 23,7 

Thüringen 16,2 25 54 

 

Zudem ergeben sich Unterschiede aufgrund der räumlichen Auflösung der verwendeten 
Eingangsdaten. Die mittleren Mischsystemanteile von Destatis sind Bundesland-Mittelwerte 
(Statistisches Bundesamt (Destatis) 2023). In MoRE werden jedoch Analysegebietsdaten bzw. 
Daten auf Gemeindeebene mit einer räumlich höheren Differenzierung genutzt. Aufgrund der 
Variabilität der Mischsystemanteile innerhalb der Bundesländer (z. B. Schleswig-Holstein und 
Thüringen) ergeben sich dadurch zwangläufig rechnerische Unterschiede. In den Stadtstaaten 
mit vergleichsweise wenigen Anlagen kann dieses Phänomen besonders stark ausgeprägt sein. 
Insgesamt konnte für die betrachtete Skala eine realitätsnahe Abschätzung der 
Trockenwetteranteile vorgenommen und zur Integration in LARSIM-ME genutzt werden.  
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Abbildung 6: Darstellung der 25 km²-Raster der hier verwendeten LARSIM-ME-Modelle 

 
Quelle: eigene Darstellung HYDRON 

Ergebnis dieser Zuordnung ist ein „ausgedünntes“ LAWA-Gewässernetz mit den 
Fließgewässerabschnitten, die durch LARSIM-ME-Raster abgedeckt sind. Dieses Gewässernetz 
umfasst eine Gesamtlänge von rund 57.310 km (Abbildung 7).  
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Abbildung 7: Durch LARSIM-ME-Modelle abgebildetes Fließgewässernetz 

 
Quelle: eigene Darstellung HYDRON 

Die verbleibenden 5 % der Raster (ohne Zuordnung) befinden sich zum Teil in Bereichen, in 
denen bspw. kein Oberflächengewässer vorliegt. Hierbei handelt es sich u. a. um Karstgebiete. 
Zudem wurden Bereiche identifiziert, in denen die Fließvernetzung in LARSIM-ME fehlerhaft 
bzw. ungenau ist und daher keine Zuordnung der Gewässer zu den Rastern möglich war. Solche 
Vernetzungsungenauigkeiten können in LARSIM-ME bspw. im Bereich von Flussmündungen 
auftreten oder bei Kanälen und Gräben.  

3.1.1 Ungenauigkeiten in Mündungsbereichen von Flüssen 

Ein Beispiel für Ungenauigkeiten im Modell in Mündungsbereichen zeigt Abbildung 8 für die 
Rhin-Mündung in die Havel. In der Realität münden die Rhin (blau), die Neue Dosse (rot) und die 
Neue Jäglitz (grün) flussab nacheinander in die Havel (Abbildung 8, oben). Die jeweils 
zugehörigen Raster dieser drei Flüsse sind gleichfarbig markiert. Die grauen Linien zeigen die 
Fließvernetzung des Modells an. Es wird deutlich, dass im Modell die Neue Dosse und die Neue 
Jäglitz fälschlich zunächst in die Rhin münden und die Rhin in die Havel. Im Modell wird daher in 
den beiden orange markierten Rastern im Vergleich zur Realität ein zu großes Einzugsgebiet 
abgebildet und folglich zu viel Abfluss simuliert. 
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Abbildung 8: Beispielhafte Darstellung von Vernetzungsungenauigkeiten in Mündungsbereichen 

 

 
Quelle: eigene Darstellung HYDRON 

Diesen beiden Rastern wurde daher kein Fließgewässerabschnitt zugeordnet. Für die 
Darstellung der Ergebnisse wurden die Gewässerabschnitte jedoch beibehalten und dem jeweils 
letzten LARSIM-Raster zugeordnet, in dem die Simulation noch korrekt ist. In diesem Fall wurde 
somit der mittel- und dunkelblaue Gewässerabschnitt der Rhin dem letzten blau markierten 
Raster zugeordnet (Abbildung 8, unten). Beide Abschnitte erhalten dieselben Werte. Für die 
spätere Darstellung ist es somit möglich entweder beide Gewässerabschnitte mit denselben 
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Werten darzustellen oder den dunkelblauen, nicht korrekt im Modell abgebildeten 
Gewässerabschnitt aus der Darstellung herauszunehmen. Für die letzten beiden 
Gewässerabschnitte an der Neuen Dosse und der Neuen Jäglitz wurde analog vorgegangen. 

3.1.2 Ungenauigkeiten bei Kanälen und Gräben 

Vor allem in Norddeutschland ist das Gewässernetz durch viele Gräben und Kanäle geprägt die 
bisher häufig nicht im Modell enthalten sind. Ein Beispiel zeigt Abbildung 9 im Bereich des Elbe-
Havel-Kanals. Die betreffenden Gewässer bzw. die LARSIM-Raster sind entsprechend der 
Fließvernetzung farbig markiert. 

Abbildung 9: Beispielhafte Darstellung von Vernetzungsungenauigkeiten im Bereich des Elbe-
Havel-Kanals 

 
Quelle: eigene Darstellung HYDRON 

Elbe und Havel sind erwartungsgemäß korrekt im Modell abgebildet. Nicht im Modell abgebildet 
ist der Elbe-Havel-Kanal. Auch die kleineren Gewässer, die teilweise in den Kanal münden, sind 
nicht eindeutig im Modell dargestellt. Daher konnte diesen Gewässerabschnitten kein LARSIM-
Raster zugewiesen werden. Folglich befindet sich in diesem Bereich eine Lücke im korrekt 
abbildbaren Gewässernetz. 

3.2 Integration der Kläranlagen in LARSIM-ME 

3.2.1 Zuordnung der Kläranlagen zur Modellstruktur 

Die Kläranlagen wurden anhand der Lage ihrer Einleitstellen möglichst fließvernetzungs-
konform den 25 km²-Rastern von LARSIM-ME zugeordnet. 

Gut 6.000 der Kläranlagen (Datenstand 2006 bis 2020) konnten direkt einem 
Fließgewässerabschnitt zugeordnet werden. Hierzu zählen zum Teil auch Kläranlagen die in 




