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Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. (DWA) setzt sich intensiv fiir die Entwicklung einer
sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch und wirtschaftlich unabhdngige Organisation arbei-
tet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft, Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre fachliche Kompetenz beziig-
lich Regelsetzung, Bildung und Information sowohl der Fachleute als auch der Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die
rund 14 000 Mitglieder reprasentieren die Fachleute und Fiihrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiiros, Behor-
den und Unternehmen.
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Vorwort

Nachdem in Deutschland die Abwasserreinigung sowie die Regenwasserbehandlung zwischenzeitlich einen hohen Stan-
dard erreicht haben, ist dennoch festzustellen, dass nicht iiberall die gewiinschten Erfolge beim Gewésserschutz erreicht
werden konnten. Insbesondere der im Vergleich zu den urspriinglichen Bemessungsannahmen hoéhere Fremdwasseran-
fall kann erhebliche Betriebsprobleme verursachen und dort die Wirksamkeit der bisher realisierten MafBnahmen in
Frage stellen.

Durch die in den letzten Jahren zunehmend intensivere Diskussion iiber das Thema Fremdwasser und iiber die durch
Fremdwasser verursachten Probleme hat sich gezeigt, dass nicht nur einzelne Kommunen betroffen sind, sondern dass
Fremdwasser in weiten Regionen Deutschlands ein Problem darstellt. Bei den betroffenen Netzbetreibern steht daher
eine gezielte Fremdwasserreduzierung hiufig im Fokus ihrer Tatigkeiten. Erfahrungen der Vergangenheit zeigen jedoch,
dass die Fremdwasserreduzierung eine sehr komplexe Aufgabenstellung ist, die nur bei umfassender und systematischer
Herangehensweise erfolgreich gelést werden kann.

Die DWA hat aufgrund dieser Erkenntnisse im Jahr 2000 die Arbeitsgruppe ES-1.3 ,Fremdwasser” im Fachausschuss ES-1
»,Grundlagen“ eingerichtet. Bislang wurden vier Arbeitsberichte veré6ffentlicht:

e  Fremdwassersituation in Deutschland“ (1. Arbeitsbericht 2003), veroffentlicht in KA — Abwasser, Abfall 2003 (50),
Nr. 1, S. 70-81 (ATV-DVWK 2003)

e  Auswirkungen von Fremdwasser und Hinweise zum Erkennen kritischer Fremdwasserverhaltnisse” (2. Arbeitsbericht
2004), veroffentlicht in KA — Abwasser, Abfall 2004 (51), Nr. 6, S. 664—667 (ATV-DVWK 2004) sowie als Publikation
der ATV-DVWK, ISBN 978-3-937758-08-4, Marz 2004

e  Konzepte und Mainahmen zur Losung von Fremdwasserproblemen® (3. Arbeitsbericht 2005), veroffentlicht im
Internetportal der DWA im Mitgliederbereich (DWA 2005)

e Rechtliche Aspekte der Fremdwasserthematik“ (4. Arbeitsbericht 2007), veroffentlicht in KA — Abwasser, Abfall 2007
(54), Nr. 5, S. 488-492 (DWA 2007)

Das vorliegende Merkblatt fasst die wesentlichen Arbeitsergebnisse dieser Berichte unter Beriicksichtigung des aktuellen
Wissenstandes und neuerer Erkenntnisse zusammen.

Entgegen dem Wunsch vieler Fachleute wird innerhalb dieses Merkblattes kein Grenzwert fiir einen ,zuldssigen“
Fremdwasserabfluss in Entwisserungssystemen genannt. Dies geschieht ganz bewusst, da die Arbeitsgruppe der Uber-
zeugung ist, dass Entwésserungssysteme als Gesamtes die wasserwirtschaftlichen Ziele und sonstigen Anforderungen
erfiillen miissen, die durch europdische und nationale Richtlinien, Gesetze, Vorschriften, Regelwerke und kommunale
Entwésserungssatzungen umfangreich vorgegeben werden. Die Begrenzung des Fremdwasserabflusses in einem Entwas-
serungssystem ist dabei kein originédrer Selbstzweck sondern wird erforderlich, um die iibergeordneten wasserwirtschaft-
lichen Ziele technisch oder wirtschaftlich zu erreichen. Der ,zuldssige“ Fremdwasserabfluss ergibt sich daher aus der
jeweils vorhandenen Entwésserungsinfrastruktur (inkl. Abwasserbehandlung), der Systembelastung (Schmutzwasserein-
leitungen, Niederschlagsbelastung etc.) sowie den spezifischen Anforderungen (z. B. weitergehende immissionsbezogene
Einleitungsbeschrankungen).

Seit Bestehen der Arbeitsgruppe haben neben den aktuellen Mitgliedern auch eine Reihe von weiteren Personen bei der
Diskussion und der Erstellung der Arbeitsberichte mitgewirkt, deren Ergebnisse auch in dieses Merkblatt eingeflossen
sind. An dieser Stelle sei daher allen ehemaligen Mitgliedern und Gésten der Arbeitsgruppe fiir ihre Diskussions- und
Arbeitsbeitrage ausdriicklich gedankt.

Friihere Ausgaben:
Entwurf DWA-M 182 (12/2010)
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Benutzerhinweis

und fachlich richtig ist.

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher Gemeinschaftsarbeit,
das nach den hierfiir geltenden Grundséitzen (Satzung, Geschéftsordnung der DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400)
zustande gekommen ist. Fiir dieses besteht nach der Rechtsprechung eine tatsichliche Vermutung, dass es inhaltlich

Jedermann steht die Anwendung des Merkblattes frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber aus Rechts- oder
Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fiir fachgerechte Losungen. Durch seine
Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln oder fiir die richtige Anwendung im kon-
kreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sachgerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielrdumen.

Einleitung

Der Abfluss von Fremdwasser kann erhebliche ungiinsti-
ge Auswirkungen auf Entwésserungssysteme, Klédranla-
gen und Gewdésser haben. Fiir die betroffenen Abwasser-
beseitigungspflichtigen, wie Kommunen oder Betreiber,
und fiir die Genehmigungsbehorden ist daher eine effi-
ziente Fremdwasserreduzierung ein wichtiges Ziel. Zu-
sdtzlich zu der technischen Fragestellung sind dabei
auch wirtschaftliche, politische, soziale und nicht zuletzt
auch juristische Aspekte zu beriicksichtigen.

1 Anwendungsbereich

Das vorliegende Merkblatt DWA-M 182 gibt Hinweise,
wie die aktuelle Fremdwassersituation in Entwasserungs-
systemen beurteilt werden kann, wann Handlungsbedarf
besteht und wie eine zielorientierte Fremdwasserreduzie-
rung durchgefiihrt werden kann. Dies beinhaltet auch die
bisher oft vernachléssigte Erfolgskontrolle von Fremdwas-
serreduzierungsmafinahmen.

Der Glltigkeitsbereich des Merkblattes DWA-M 182
erstreckt sich entsprechend der Normenreihe DIN EN 752
LEntwisserungssysteme aufderhalb von Gebauden“ von
dem Punkt an, wo das Abwasser das Gebdude bzw. die
Dachentwisserung verlédsst oder in einen Stral3eneinlauf
fliel3t bis zu dem Punkt, wo das Abwasser in eine Behand-
lungsanlage oder in ein Gewésser eingeleitet wird. Ab-
wasserleitungen und Kanéle unter Gebauden sind hierbei
eingeschlossen, soweit sie nicht Bestandteil der Gebdude-
entwésserung sind. Die Ausfiihrungen gelten dabei so-
wohl fiir 6ffentliche als auch private Entwésserungssyste-
me, da die Losung von Fremdwasserproblemen nur durch
eine ganzheitliche Betrachtung moglich ist.

DWA-Regelwerk

Dieses Merkblatt beschéftigt sich mit dem in das Kanal-
netz eindringenden Wasser, welches so zu Fremdwasser
wird. Der Anteil und Effekt einer méglichen Exfiltration
werden in diesem Merkblatt nicht behandelt.

2 Begriffe
2.1 Definitionen

2.1.1 Fremdwasser

Der Begriff , Fremdwasser“? wird sowohl in den Bundes-

als auch Landesgesetzen nicht explizit definiert, sondern
lediglich als Bestandteil des Abwassers umschrieben.

Eine konkrete Definition findet sich dagegen in
DIN EN 752, wonach man unter Fremdwasser einen
yunerwiinschten Abfluss in einem Entwdsserungssystem®,
das dem Abwasser ,fremde“ Wasser versteht. Problema-
tisch an dieser Definition ist jedoch insbesondere die
Subjektivitit des Attributs ,unerwiinscht“, der unter-
schiedliche Interpretationen zulasst.

Im Rahmen dieses Merkblattes wird Fremdwasser daher
wie folgt definiert:

Fremdwasser ist das in Abwasseranlagen abflie3ende
Wasser, welches weder durch héuslichen, gewerblichen,
landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen
Eigenschaften verandert ist noch bei Niederschldagen von
bebauten oder befestigten Flachen gesammelt und be-
stimmungsgemal(’ eingeleitet wurde.

1) Im englischsprachigen Raum wird Fremdwasser als ,,J/1 bzw. , infiltra-
tion/inflow water“, bezeichnet (NRC 2003 und KING COUNTY 2004).
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Fremdwasser erfordert aufgrund seiner Qualitdt keine
Abwasserbehandlung, erschwert diese bzw. belastet auf-
grund seiner Quantitdt Abwasseranlagen unnétig und ist
unter dem Aspekt des Gewésserschutzes zu vermeiden.

In Misch- und Trennsystemen miissen Ursache und Her-
kunft des Fremdwassers wegen der unterschiedlichen
Zweckbestimmung der Kanile dabei unterschiedlich beur-
teilt werden. Die wichtigsten Ursachen sind in Anlehnung
an das Arbeitsblatt DWA-A 118 in Tabelle 1 zusammenge-
stellt und ergédnzt. Die Tabelle ist dabei als eine Fort-
schreibung bzw. Prézisierung der Ausfiilhrungen des Ar-
beitsblattes DWA-A 118 zu verstehen. Abweichend zum
Arbeitsblatt DWA-A 118 werden Fehleinleitungen von
Schmutzwasser in den Regenwasserkanal im Rahmen
dieses Merkblattes nicht dem Fremdwasser zugeordnet.

Grundwasserbedingtes Fremdwasser umfasst sowohl
direkt eindringendes Grundwasser, etwa durch Undicht-
heiten von im Grundwasser liegenden Kanilen, als auch
Schichten-, Sicker- und Dranwasser, das z.B. durch
Hausdrdnagen gefasst wird. Grundwasserbedingtes
Fremdwasser folgt Niederschlagsereignissen nicht oder
zumindest deutlich langsamer als der Oberflachenabfluss.

Niederschlagsbedingtes Fremdwasser entstammt direkt
von unplanmiBig angeschlossenen Oberflichen bzw.
von Fehleinleitungen in das Schmutzwasserkanalnetz
des Trennsystems. Es folgt Niederschlagsereignissen
relativ schnell.

Daneben gibt es auch Fremdwasserkomponenten, die sich
nicht eindeutig zuordnen lassen, etwa eingeleitetes Bach-
oder Quellwasser. Auch in die Abwasserkanalisation ein-
dringendes Hochwasser wird als Fremdwasser bezeichnet.

2.1.2 Fremdwasseranteil

Der Fremdwasseranteil (FWA) ist das Verhiltnis zwi-
schen dem Fremdwasserabfluss und der Summe aus
Fremd- und Schmutzwasserabfluss aus dem oberhalb
eines Messpunktes liegenden Einzugsgebietes. Er kann
definitionsgemal} maximal 100 Prozent betragen:

Qr,pm

FWApm = x 100 % (GL 1)

Qs,pm + Qrpm

Mit der Angabe des Fremdwasseranteiles eines Einzugs-
gebietes ist immer der zugrundeliegende Erfassungszeit-
raum (Periode der Abflussauswertung) zu nennen. Sinn-
volle und oftmals verwendete Werte sind z.B. der
(maximale) tégliche, monatliche oder jéhrliche
Fremdwasseranteil. Hinsichtlich der Bezeichnung wird
auf das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 verwiesen.

Im Mischwasserkanal ist die Summe aus Fremd- und
Schmutzwasserabfluss gleich dem Trockenwetterabfluss
(Qspm + Qppm = Q). Da der Trockenwetterabfluss nur
bei Trockenwetter messtechnisch erfasst werden kann,
werden im Allgemeinen auch nur die Trockenwettertage
zur Berechnung des Fremdwasseranteiles herangezogen.
Beinhaltet der Erfassungszeitraum auch Regenwetterta-
ge, so werden die Abflussvolumina an diesen Tagen
gewohnlich nicht beriicksichtigt.

Tabelle 1: Fremdwasserkomponenten in Entwisserungssystemen

Fremdwasserkomponente Mischsystem Trennsystem

Mischwasser- Schmutz- Regen-
kanalnetz wasserkanalnetz | wasserkanalnetz

Eindringeqdes G'rundwasser Grundwasser- X X X

(iiber Undichtheiten) bedingtes

ZuflieSendes Dranwasser Fremdwasser X X X

ZuflieRendes Bach- und Quellwasser und )

. X X X

iibertretendes Hochwasser

Zuflielende Oberflachenabfliisse von Au-

Bengebieten, die nicht planméBig durch die | njjeder- X X X

Kanalisation entwéssert werden sollen schlags-

ZuflieSendes Niederschlagswasser {iber bedingtes

Schachtabdeckungen oder Fehleinleitungen, | Fremdwasser X

Uberliufe von Versickerungsanlagen

ANMERKUNGEN

X  Die Fremdwasserkomponente gilt als Fremdwasser in dieser Kanalart.
*)  Die Zuléssigkeit der Einleitung von Drédnage-, Quell- und Bachwasser in Regenwasserkanéle ist im Einzelfall zu priifen.

10 April 2012
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Kann aufgrund einer Abflussbilanzierung das an den
Regenwettertagen abgeflossene Niederschlagsvolumen
(rechnerisch) ausreichend genau bestimmt werden, so
sind auch die Regenwettertage in die Berechnung des
Fremdwasseranteiles einzubeziehen. Im Nenner der
Gleichung (1) kann dann die Differenz aus dem Ge-
samtabfluss und dem mittleren Niederschlagsabfluss
(QS’pM + QF,pM = Qges,pM - QR,pM) eingesetzt werden. Im
Fall der Beriicksichtigung der Regenwettertage bei der
Ermittlung des Fremdwasseranteiles ist dies bei der
Nennung des Wertes mitanzugeben.

Im Schmutzwasserkanal des Trennsystems ist der abflie-
Rende Niederschlag Bestandteil des Fremdwasserabflus-
ses. Entsprechend flieBen alle Tage (Trocken- und Re-
genwettertage) des Erfassungszeitraumes in die
Berechnung des Fremdwasseranteiles ein. In den Nenner
der Gleichung (1) kann dazu auch der im Erfassungs-
zeitraum abgeflossene Gesamtabfluss (Q, ) eingesetzt
werden. Je nach Auswertezeitraum und der Grof3e der
an das Kanalnetz fehlangeschlossenen Fldchen kann dies
dazu fithren, dass der Niederschlagsabfluss einen bedeu-
tenden Anteil am Fremdwasserabfluss ausmacht und
sich dies signifikant auf den rechnerischen Fremdwas-
seranteil auswirkt.

Bei weitergehenden Fragestellungen (z. B. Differenzie-
rung zwischen grundwasserbedingtem Fremdwasser und
niederschlagsbedingtem Fremdwasser) kann es sinnvoll
sein, fiir den Schmutzwasserkanal im Trennsystem die
Berechnung des Fremdwasseranteiles wie im Mischsys-
tem durchzufiihren (s. 0.) und den Niederschlagsabfluss
nicht zu beriicksichtigen. Wird nach dieser Vorgehens-
weise verfahren, so muss das mit der Nennung des
Fremdwasseranteiles angegeben werden (mischsystem-
dquivalenter Fremdwasseranteil). Der Fremdwasseran-
teil ist dazu mit einem Index ,MSaq“ zu versehen
(FWAMSéq,pM) °

DWA-Regelwerk

2.1.3 Fremdwasserzuschlag

Der Fremdwasserzuschlag (FWZ) ist das Verhéltnis zwi-
schen dem Fremdwasserabfluss und dem Schmutzwasser-
abfluss aus dem oberhalb eines Messpunktes liegenden
Einzugsgebiet. Im Gegensatz zum Fremdwasseranteil
kann er auch Werte iiber 100 Prozent erreichen:

Qrpm

FWZ = x 100 % (GL 2)

S,pM

Mit der Angabe des Fremdwasserzuschlages eines Ein-
zugsgebietes ist immer der zugrunde liegende Erfas-
sungszeitraum (Periode der Abflussauswertung) zu
nennen. Sinnvolle und oftmals verwendete Werte sind
z. B. der (maximale) tagliche, monatliche oder jahrliche
Fremdwasserzuschlag. Hinsichtlich der Bezeichnung
wird auf das Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 198 verwiesen.

Zur Beriicksichtigung der Regenwettertage gelten die
gleichen Ausfilhrungen wie bei der Berechnung des
Fremdwasseranteiles. Niederschlagsabfliisse im Schmutz-
wasserkanal des Trennsystems gehdren zum Fremdwas-
serabfluss und werden deshalb bei der Berechnung des
Fremdwasserzuschlages voll beriicksichtigt. Eine davon
abweichende Vorgehensweise ist bei der Nennung des
Fremdwasserzuschlages anzugeben (mischwassersystem-
dquivalenter Fremdwasserzuschlag). Der Fremdwasserzu-
schlag ist dazu mit einem Index ,MS&q“ zu versehen
(FWZgsgqpn):
Eine gegenseitige Umrechnung von Fremdwasseranteil
(FWA) in Fremdwasserzuschlag (FWZ) ist mit den fol-
genden Gleichungen bei dimensionsloser Darstellung
moglich:

1
FWAyy =1-————— (= Gl 3
PM FWZp +1 © (@3
FWZpy=— 1 (O (GL 4
P FWA '
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2.2 Abkiirzungen und Symbole

Kurzzeichen | Erlduterung Kurzzeichen | Erlduterung

a Jahr JSM Jahresschmutzwassermenge

Apin Fremdwasserabflusswirksame KA Klaranlage
(dranierte) Fliche I/s Liter pro Sekunde

Au Abflusswirksame Fldache mg/l Mﬂhgramm pro Liter

Cesp.mm Konzentration des chemischen N Niederschlag
Sauerstoffbedarfs im Monatsmittel

Qrpg Fremdwasserabfluss aus dem

d Tag Boden- und Grundwasserspeicher in

das Entwésserungssystem

DGM Digitales Gelandemodell ) -

Qe Mittlerer Fremdwasserabfluss in

ET,, Evapotranspiration aus dem einer Perlode. (zugrunde liegender
Boden- und Grundwasserspeicher Erfassungszeitraum)

ET, Evapotranspiration von der Oberfldche Qs Mlttlerer gesamter Abﬂus§ -

einer Periode (zugrunde liegender

ET,, Potenzielle Evapotranspiration Erfassungszeitraum)

] b Qx Regenabfluss auf der Oberflache,

Ew Einwohnerwert welcher in das Entwasserungssystem

. . . elangt

FWAygsqpu | Mittlerer mischsystem-équivalenter geans
Fremdwasseranteil im Trennsystem in Qg ou Mittlerer Regenabfluss in einer Periode
einer Periode (zugrunde liegender (zugrunde liegender Erfassungszeit-
Erfassungszeitraum), d. h. ohne raum)

Berticksichtigung des oberirdischen

Niederschlagsabflusses im Fremd- Qs pm Mittlerer Schmutzwasserabfluss in

wasserabfluss einer Periode (zugrunde liegender
Erfassungszeitraum)

FWA, Mittlerer Fremdwasseranteil in einer . i
Periode (zugrunde liegender Erfas- Qrgmu Téglicher Trockenwetterabfluss eines
sungszeitraum) Monats

. . o Mittl Trock tterabfluss i

FWZ,.. .« | Mittlerer mischsystem-dquivalenter L prieret “rockenwetter i

%P L . Tagesmittel
Fremdwasserzuschlag in einer Periode
(zugrunde liegender Erfassungszeit- Qrpm Mittlerer Trockenwetterabfluss in
raum), d. h. ohne Berticksichtigung einer Periode (zugrunde liegender
des oberirdischen Niederschlags- Erfassungszeitraum)
abflusses im Fremdwasserabfluss
RKB Regenklarbecken

FWZ,, Mittlerer Fremdwasserzuschlag in
einer Periode (zugrunde liegender RKBmD Regenkldrbecken mit Dauerstau
Erfassungszeitraum) RKBoD Regenkldrbecken ohne Dauerstau

GFK Glasfaserverstédrkter Kunststoff RRB Regenriickhaltebecken

GIS Geografisches Informationssystem RUB Regeniiberlaufbecken

GW Grundwasser RWB Regenwasserbehandlungsanlage

h Stunde See Boden- und Grundwasserspeicher

SK Stauraumkanal

Iy Infiltration in den Boden- und

Grundwasserspeicher Vs spezifisches Speichervolumen

12 April 2012
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3 Normative Verweisungen

Die folgenden normativen Dokumente enthalten Festle-
gungen, die durch Verweisung in diesem Text Bestandteil
des vorliegenden Merkblattes sind. Bei datierten Verwei-
sungen gelten spitere Anderungen oder Uberarbeitungen
dieser Publikation nicht. Anwender dieses Merkblattes
werden jedoch gebeten, die Moglichkeit zu priifen, die
jeweils neuesten Ausgaben der in den Literaturangaben
enthaltenen normativen Dokumente anzuwenden. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in
Bezug genommenen normativen Dokumentes.

DIN EN 752 (April 2008), Entwésserungssysteme aufier-
halb von Gebduden

DIN 1986-30 (Februar 2003): Entwésserungsanlagen fiir
Gebidude und Grundstiicke — Teil 30: Instandhaltung

DIN EN 1610 (Oktober 1997): Verlegung und Priifung
von Abwasserleitungen und -kandlen; Deutsche Fas-
sung EN 1610:1997

DWA-A 100 (Dezember 2006): Leitlinien der integralen
Siedlungsentwésserung (ISiE)

DWA-A 117 (April 2006): Bemessung von Regenriickhal-
terdumen

DWA-A 118 (Mérz 2006): Hydraulische Bemessung und
Nachweis von Entwésserungssystemen

ATV-A 128 (April 1992): Richtlinien fiir die Bemessung
und Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in
Mischwasserkandlen

DWA-A 139 (Dezember 2009): Einbau und Priifung von
Abwasserleitungen und -kanélen

ATV-DWK-A 198 (April 2003): Vereinheitlichung und
Herleitung von Bemessungswerten fiir Abwasseran-

lagen

DWA-A 400 (Januar 2008): Grundsétze fiir die Erarbei-
tung des DWA-Regelwerkes

DWA-Regelwerk

4 Ursachen und Auftreten
von Fremdwasser

4.1 Herkunft von Fremdwasser

Hinsichtlich der Herkunft von Fremdwasser kann grund-
satzlich zwischen niederschlags- und grundwasserbe-
dingtem Fremdwasserzufluss unterschieden werden.
Bild 1 zeigt diese Unterteilung anhand wesentlicher
Eintrittspfade von Fremdwasser in ein Kanalnetz am
Beispiel eines Trennsystems. Im Vergleich zum Trenn-
system sind im Mischsystem planméRig niederschlags-
bedingte Zufliisse vorhanden und stellen daher kein
Fremdwasser dar.

Ergédnzend sind noch weitere Eintrittspfade moglich, wie
z. B. Fehleinleitungen von Auf3engebieten oder Oberfla-
chengewaissern sowie Hochwasserzufliisse, die temporéar
oder dauerhaft zum Fremdwasseraufkommen beitragen.
Die wesentlichen Ursachen fiir Fremdwasser sind nach-
folgend beschrieben.

Im Bereich von o6ffentlichen Kanalisationen und priva-
ten Leitungsnetzen koénnen Undichtheiten vorhanden
sein, durch die Grundwasser eindringen kann, z. B.
durch Risse, Scherbenbildungen, Muffenschiaden und
undichte Schéchte. Untersuchungen des offentlichen
Kanalnetzes zeigen als h&ufigstes Schadensbild den
schadhaften Anschluss. Es folgen Risse, Lageabwei-
chungen, undichte Muffen und Wurzeleinwuchs als
fremdwasserrelevante Schéden. Seltener wurde ein
Rohrbruch bzw. Einsturz des Kanals beobachtet. Die
prozentuale Schadensverteilung gemif} DWA-Umfrage
fiir 6ffentliche Kanéle und Schachtbauwerke ist in Bild 2
gezeigt. Die fiir einen Fremdwassereintritt relevanten
Schidden sind als ,fremdwasserrelevante Schiaden*
gekennzeichnet. Der Anteil solcher Schidden an den
insgesamt festgestellten Schidden betrdgt bei offentli-
chen Kanidlen rd. 68 % und bei Schéichten rd. 30 %
(BERGER & FaLK 2011).

Private Leitungsnetze haben aufgrund ihrer fast dreifa-
chen Liange gegeniiber dem offentlichen Kanalnetz und
ihres oftmals schlechteren Zustandes ein noch hoéheres
Infiltrationspotenzial. Sie miissen bei Fremdwassersanie-
rungskonzepten deshalb zwingend integriert werden.

Neben Undichtheiten sind Fehlanschliisse an Abwasser-
kandlen eine weitverbreitete Fremdwasserquelle, wie
etwa Gebdudedrianagen oder landwirtschaftliche Fl&-
chendrénagen. Da es sich hierbei in der Regel um nicht
behandlungsbediirftiges Wasser handelt, sind diese
Fehlanschliisse im Sinne einer nachhaltigen Wasserwirt-
schaft moglichst dezentral offenen Gewassern zuzufiih-
ren, an anderer Stelle wieder zu versickern oder in Re-
genwasserkandle abzuleiten.
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Im Trennsystem gelangen bei Niederschlag erhebliche
Fremdwasserzufliisse im Wesentlichen auch durch fehl-
angeschlossene Verkehrs- und Dachfldachen, ungiinstig
angeordnete Schachtdeckel6ffnungen sowie sogenannte
,Kombinationsschiachte“ mit zu niedrig ausgefiihrter
Trennschwelle (siehe Bild 3) in den Schmutzwasserkanal.

grundwasserbedingtes
Fremdwasser

Wurzeleinwuchs

4

Hausdrénagen " undichter

undichte — Haus-
Hausanschluss- anschluss \

leitung

- |

\ undichter

Kanal

W Undichtheiten im

Schachtbereich

Bild 1: Wesentliche Eintrittspfade fiir Fremdwasser am Beispiel eines Trennsystems (nach EPA 2003, in: HENNERKES 2006)

an Kanilen

Schadensverteilung an Schichten (festgestellte Schiden)

Fremdwasserrelevante Undichtheiten bei Fremdwasserrelevante Undichtheiten
Schéden Schiden anden Infitration, Exfiltration, | \‘ Schéden itrati i
P adean d einragendes Rohrbruch/ (Infitration, Exfiltration,

einragendes
Dichtungsmaterial)
5%
Rissbildung sonstige Schaden schadhafte Sanierung

9% 1% 1%

1

% Dichtungsmaterial) Rissblldung Einsturz
10% 20 % %

Schéaden an der
Steighilfe 19 %

andere

Schiden Abflusshindernisse, einragender oder

schadhafter Anschluss

20 %

Oberfléchenschaden Verformungen Verbindung (verschoben,

(inkl. Korrosion, Verschleig) 1% Dichtung einragend)
11% 13 %

(Wurzeln, Ablagerungen)
Schaden an 15 %
Abdeckungen und

Rahmen

37 %

Bild 2: Prozentuale Verteilung der Schiden an 6ffentlichen Kanilen und Schichten auf Datenbasis von BERGER &
Faik (2011)
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Regenwasser

Schmutzwasser

Regenwasser

Bild 3: Kombinationsschichte im Trennsystem. Bei Starkregen kann der Regenwasserkanal in den Schmutzwasser-

kanal tiberlaufen (Runrversanp 2009)

4.2 Variabilitat von Fremdwasser

Der Fremdwasseranfall wird in seiner Charakteristik
durch unterschiedliche Faktoren beeinflusst und unter-
liegt hierdurch sowohl zeitlichen als auch rdumlichen
Verdnderungen. In seiner Quantitét tritt Fremdwasser in
sehr unterschiedlichen Spannweiten auf und ist im We-
sentlichen gepragt durch hydrologische und hydrogeolo-
gische Standortbedingungen.

So wurde aus den Jahresberichten zur bayerischen FEi-
geniiberwachungsverordnung fiir 2.576 Klaranlagen der
mittlere jahrliche Fremdwasseranteil fiir das Jahr 2007

Fremdwasseranteil
in %

ausgewertet. Die Ergebnisse sind in Bild 4 dargestellt.
Die AusbaugroBe der Klaranlagen ist dabei auf einer
logarithmischen Skala aufgetragen.

Die Spannweite der Jahresmittel des Fremdwasserantei-
les ist mit 0 % bis iiber 90 % (entsprechend 0 % bis
900 % Fremdwasserzuschlag) erheblich. Eine offensicht-
liche Abhingigkeit des Fremdwasseranteiles von der
Anlagengrof3e ist dabei nicht zu erkennen. Fremdwasser
ist somit kein besonderes Problem kleiner oder groRer
Klaranlagen, sondern kann alle Ausbaugrof3en treffen.
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Bild 4: Mittelwerte des Fremdwasseranteiles von insgesamt 2.576 kommunalen Kldranlagen
in Bayern im Jahr 2007 (LfU BAY 2009)
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Bild 5 zeigt beispielhaft das Resultat der Auswertung der
Trockenwetterzufliisse von 75 Kldranlagen in einem vor-
wiegend im Mischsystem entwésserten Flusseinzugsgebiet
als Jahresmittelwerte. Frginzend ist der zugehorige
Fremdwasserzuschlag auf der Ordinate dargestellt. Der
mittlere spezifische Trockenwetterabfluss (Schmutz- und
Fremdwasser) reicht von 160 1/(E-d) bis 1.100 1/(E-d).
Bei der Hilfte aller Anlagen liegt dieser iiber rd.
380 I/(E-d).

Bei jedem Kldranlageneinzugsgebiet ist eine deutliche
Schwankungsbreite des spezifischen Trockenwetterab-
flusses erkennbar. Diese Unterschiede lassen sich mit
dem unterschiedlichen hydrologischen Jahresverlauf
begriinden. So symbolisieren die unteren Werte nieder-
schlagsarme und verdunstungsreiche und die oberen
Werte eher niederschlagsreiche Zeitrdume. Bild 5 zeigt
auch deutlich, dass die absolute Schwankungsbreite in
der Regel mit groflerem Fremdwasseranfall zunimmt.
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O mittlerer Fremdwasserzuschlag (1994-2007)

1.600 800
z
e
= 1.400 700
@ 1.200 600 E’
@ L K]
£ ) £
£ 1.000 500 3
2 Tl 5
[* C "
S ~ ( 8
= 800 T 400 2
.E T [ Pl 'E
2 [ 68| £
€ 600 I TT %@ H 300
S lé%%% %%WE e

400 T T T sl el 200
I B et e :
aptndnt T T]o5
200 % IIT 55 AL DOSO 0 100
o0 OOOOO
ooooOOooOOOO
042 r } T t T t T t t t t 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Anzahl der Kldranlagen (nach mittlerem spezifischen Trockenwetterabfluss aufsteigend sortiert)

Bild 5: Grof3e und Schwankungsbreite des spezifischen Trockenwetterabflusses von 75 Klaranlagen
(1994 bis 2007) in einer Mittelgebirgsregion (Runrversanp 2009)
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Die Betrachtung des Fremdwasseraufkommens an einer
Klaranlage ist als reprasentatives Ergebnis fiir die
Fremdwassersituation in den davorliegenden Teilein-
zugsgebieten alleine nicht ausreichend. Dies verdeutlicht
Bild 6. Am Beispiel einer trennkanalisierten deutschen
Grof3stadt mit etwa 130.000 Einwohnern ist exemplarisch
die Schwankungsbreite des mittleren téglichen Abflusses
bei Trockenwetter (Schmutz- und Fremdwasser) inner-
halb verschiedener Teileinzugsgebiete dargestellt.

Spezifischer téglicher Trockenwetterabfluss in |/ (E-d)

Diese Auswertung basiert auf einer neunmonatigen Mess-
kampagne von Juli 1997 bis April 1998, wobei die einzel-
nen Messstellen zum Teil nur wenige 100 m voneinander
entfernt lagen (z.B. Messstellen 1 bis 5). Die Balken
innerhalb des Diagramms markieren jeweils den Bereich
zwischen minimalem téglichen Trockenwetterabfluss
(unterer Rand) und maximalem taglichen Trockenwetter-
abfluss (oberer Rand). Wird hier ein spezifischer
Schmutzwasseranfall von etwa 150 1/(E-d) angesetzt, sind
alle grolleren Abfliisse als zusétzlicher Fremdwasserab-
fluss zu interpretieren. Bei Messstelle 1 mit einem maxi-
malen Abwasseranfall von mehr als 1.000 1/(E-d) bedeu-
tet dies, dass wéhrend der Messkampagne ein
Fremdwasserabfluss von bis zu 900 1/(E-d) beobachtet
wurde, also zum ungiinstigsten Zeitpunkt ein Fremdwas-
serzuschlag von rd. 600 % vorlag. Offensichtlich sind
selbst innerhalb eines Siedlungsgebietes auf engstem
Raum sehr unterschiedliche Fremdwasserbelastungen
moglich. Keinesfalls darf von einer rdumlich gleichmafi-
gen Fremdwasserverteilung ausgegangen werden.

1.200 I I I
FlieBschema: g
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Einzugsgebiete

Bild 6: Schwankungsbreite der spezifischen tédglichen Trockenwetterabfliisse in verschiedenen Teileinzugs-
gebieten einer trennkanalisierten deutschen Grof3stadt (PecuEr 2001)
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Ermittelt man den Fremdwasseranteil am Zufluss zu
einer Kldranlage, kommt man zu einem sehr differen-
zierten Bild der Fremdwasserdynamik. In Bild 7 sind die
Ganglinien der Fremdwasserzuschldge im Rhythmus von
Monaten von 34 Kléranlagen aus Baden-Wiirttemberg
aufgetragen. Das Bild zeigt einen deutlichen, sich wie-
derholenden saisonalen Rhythmus der meisten unter-
suchten Klaranlagen.

Fiir das betrachtete Kollektiv — und das mag auch fiir
ganz Deutschland gelten — ist ungefdhr zwischen No-
vember und April mit dem groften Fremdwasseranfall
(Fremdwassersaison) und zwischen Juli und September
mit dem Minimum zu rechnen. Es konnen aber auch in
Einzelfdllen Maxima und Minima zu ganz anderen Zei-
ten auftreten. Stark fremdwasserbehaftete Systeme
folgen dem saisonalen Rhythmus dabei stédrker als
fremdwasserarme (FucHS et al. 2003). Daraus kann die
Regel abgeleitet werden: Wo es viel Fremdwasser gibt,
gibt es auch grof3e saisonale Schwankungen.

% 700

1992 1993

Jahr

199 1995

Bild 7: Mittlerer monatlicher Fremdwasserzuschlag von 34 Kldranlagen in Baden-Wiirttemberg (Bromsaca 2004)
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Bei einer zeitlich héheren Auflosung stellt sich die Situa-
tion differenzierter dar. Bild 8 zeigt die né&chtlichen
Fremdwasserabfliisse eines kleinen Mischwassernetzes
an Trockenwettertagen. Analog zu den jahreszeitlichen
Schwankungen (vgl. Bild 7) sind in Bild 8 die Schwan-
kungsbreiten der Fremdwasserabfliisse innerhalb eines
Monats iiber einen Zeitraum von etwa einem Jahr dar-
gestellt. Hierbei sind die Maxima der Fremdwasserab-
fliissse dem Winter und die Minima den Sommermonaten
zuzuordnen.

Diese typische, jahreszeitliche Verteilung taucht zumeist
dann auf, wenn ein Kanalnetz im Schwankungsbereich
des Grundwasserspiegels liegt bzw. durch Stauwasser
oder Zwischenabfluss beeinflusst wird. Die in den Win-
termonaten von November bis April oftmals weniger
intensiven, aber lang anhaltenden und ergiebigen Nieder-
schldge bewirken zusammen mit der in dieser Jahreszeit
geringeren Verdunstung eine erhéhte Grundwasserneu-
bildung. Hierdurch wird der Porenraum des Grundwasser-
leiters gefiillt und der Grundwasserspiegel steigt an. In
den Sommermonaten sinkt der Grundwasserspiegel unter
anderem aufgrund hoherer Verdunstungsraten.

25
20--.‘... ............................................................................................................ A aa R AR AR AR RN RN AR R R AN AR SRR AN AREN RN RRSRRR AR R RN
wn
L 0
B T R B R
wn
wn
=
=
-]
E -
1] ES
wn
®
; 10 e PP eceeinsssaisaatatennsassannaasannnsfasnnsnnsnnnnnsnnadesanasesannnsnsannnssannnsnasnusessadesssanasessnnseasahunssaannsseasnssedannsarannranannns e
-]
£ 0
o
[
4 m|
S P00 0000000000000 00000000 SRR SRR
=]
0 t t t t t } } } }
Aug. Sep. Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Mrz. Apr. Mai. Jun. Jul.

2003 2003 2003 2003 2003 2004

2004 2004 2004 2004 2004 2004

Bild 8: Spanne der monatlichen Fremdwasserabfliisse am Beispiel eines Kanaleinzugsgebietes (EMscHERGENOSSENSCHAFT 2009)
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Bild 9 zeigt den Zusammenhang von Grundwasserstand
und Fremdwasserabfluss in einem kleinen Mischwasser-
netz, in dem Teile des Kanalnetzes im Grundwasser liegen.
Aufgetragen ist die als Grundwasserflurabstand gemessene
Ganglinie des Grundwasserstandes unter Geldndeoberkan-
te (GOK) tiber einen Zeitraum von vier Jahren zusammen
mit dem Fremdwasserabfluss von August 2003 bis Juli
2004 von Bild 8. Sehr deutlich sind die jahrlichen Schwan-
kungen des Grundwasserstandes mit einem Ansteigen im
Winter und Fallen im Sommer zu erkennen. Die Schwan-
kung des Fremdwasserabflusses korreliert zeitlich mit der
Schwankung des Grundwasserstandes.

Bei Entwisserungssystemen im Auenbereich eines Flie3-
gewdssers kann dessen Wasserfithrung und Pegelstand
temporar den Grundwasserstand und damit auch indirekt
den Fremdwasserabfluss im Kanalnetz beeinflussen. Ma-
ximale Grundwasserstdnde sind folglich nicht nur an den
Jahresrhythmus gekoppelt, sondern konnen auch im
Zusammenhang mit einem Hochwasser auftreten. Eine
dhnliche Situation kann sich bei Schneeschmelzen einstel-
len. Auch hier kénnen die Fremdwasserabflussspitzen von
den Niederschlagsereignissen zeitlich entkoppelt sein.
Diese Besonderheiten sind bei der Analyse der Fremdwas-
sersituation daher unbedingt zu beriicksichtigen.

Zusatzlich zu Grundwasser wird im Schmutzwasserkanal
eines Trennsystems Fremdwasser in seinem Auftreten
direkt durch Niederschlagsereignisse beeinflusst. So
kann der oberirdisch abflieBende Niederschlag iiber
befestigte Flachen oder durch Schachtdeckel6ffnungen
zu entsprechenden Abflussspitzen im Schmutzwasserka-
nal fiihren.

3,0

=0 Fremdwasserabfluss (monatl. Stichtagsmessung mit Spannweiten)

20 + | __ Grundwasserflurabstand (monatl. Stichtagsmessung) T 13,2

Fremdwasserabfluss in l/s
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Bild 9: Grundwasserflurabstand im Vergleich mit den Fremdwasserabfliissen fiir den Zeitraum Juli 2001 bis

Januar 2005 (EMSCHERGENOSSENSCHAFT 2009)
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4.3 Abflusscharakteristik von
Fremdwasser

Anhand der Betrachtung von Abflussganglinien im
Schmutzwasserkanal eines Trennsystems und im Misch-
system konnen unter Beriicksichtigung der Fliel3zeit gute
Kenntnisse iiber mogliche Fremdwasserquellen gewon-
nen werden (HENNERKES 2006). In Tabelle 2 werden die
einzelnen Komponenten von Abflussganglinien erlautert
und mogliche Hinweise auf potenzielle Fremdwasser-
quellen gegeben.

Es wird deutlich, dass der durch das Grundwasser beein-
flusste Anteil des Fremdwassers tendenziell langsameren
und zeitlich ausgedehnteren Verdnderungen unterliegt
als das niederschlagsbedingte Fremdwasser. Letzteres
reagiert zeitnah auf Niederschldge und fiihrt wéhrend
oder nach einem Regenereignis zu einem messbaren
Anstieg des Abflusses im Kanalnetz. Der Fremdwasserab-
fluss bei und nach einem Regenereignis ist nicht bei
jedem Regen gleich, sondern ist u. a. von der Regendau-
er, -intensitdt und Jahreszeit abhéngig.

Bild 10 zeigt am Beispiel einer Mittelgebirgsregion den
Einfluss von Niederschlagsereignissen auf den Abfluss im
Schmutzwasserkanal eines Trennsystems (HENNERKES
2006). Es sind ldngere Nachlaufzeiten von mehreren Ta-
gen nach Ende eines Regenereignisses erkennbar. Bei
Trockenwetter setzt sich die Abflussganglinie theoretisch
nur aus dem Schmutzwassertagesgang und dem grund-
wasserbedingten Basisfremdwasser zusammen. Bei Einset-
zen eines Regenereignisses weist ein schnelles Ansteigen
des Abflusses auf direkt abflusswirksame Regenwasser-
fehlanschliisse hin. Das wahrend des Regenereignisses
versickernde Wasser gelangt mit leichter Verzégerung
iiber Dranagen und Undichtheiten in den Schmutzwas-
serkanal und fiihrt zu einem kontinuierlichen Anstieg
des Fremdwasserabflusses. Nach Ende des Regenereig-
nisses nimmt das niederschlagsbedingte Fremdwasser je
nach FlieBzeit im Kanalnetz schnell ab. Auch das maf3ig
verzogerte (grundwasser- und niederschlagsbedingte)
Fremdwasser aus Dranagen etc. verringert sich kontinu-
ierlich entsprechend den dargestellten Abklingkurven, bis
wieder der grundwasserbedingte Basisabfluss erreicht ist.

Tabelle 2: Abflusscharakteristik von Fremdwasser (King County 2004, in: HENNERKES 2006)

Abflusscharakteristik | Beschreibung

Begriindung und mogliche
Fremdwasserquellen

Basisabfluss bei
Trockenwetter
Schwankungen

Kontinuierlicher Fremdwasserabfluss,
oft mit geringer Grof3e und langsamen

Zeitweise oder dauerhaft im Grundwasser liegende
undichte Kanéle oder Schichte sowie fehleingeleite-
te Oberflachengewdésser fiihren je nach Grundwas-
serstand, Hydrogeologie und Gewésserpegel zu
einem stetigen Basisabfluss mit jahreszeitlicher
Charakteristik. (Grundwasserbedingtes Fremdwasser)

bei einem Regenereignis
(meist nur temporar)

Niederschlag nur im
Schmutzwasserkanal
eines Trennsystems

Schnelle Reaktion bei | Sofortiger Anstieg der Abflussganglinie | Niederschlagswasser gelangt von abflusswirksamen

Flachen tiber Fehlanschliisse und Schachtdeckel-
offnungen in die Kanalisation. Drédnagen wird
hierbei eine untergeordnete Rolle zugeordnet.
(Niederschlagsbedingtes Fremdwasser)

MiéRige Reaktion bei
Niederschlag

Ansteigender Abfluss wéhrend oder nach
einem Regenereignis, allmé&hliches
Abflachen der Abflussganglinie bis
mehrere Stunden oder Tage nach Ende
des Regenereignisses

Das versickernde Niederschlagswasser gelangt als
Zwischenabfluss bzw. Stauwasser iiber ober-
flichennahe Drédnagen und undichte Abwasser-
leitungen in die Kanalisation. Einen geringeren
Beitrag leisten undichte Schéchte und Kanéle in
grolerer Tiefe. (Niederschlags- und grundwasser-
bedingtes Fremdwasser)
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Bild 10: Einfluss von Niederschlagsereignissen auf das grundwasser- und niederschlagsbedingte Fremdwasser
in einer Mittelgebirgsregion am Beispiel eines Trennsystems (HENNERKES 2006)

5 Kosten- und Umwelt-
auswirkungen von
Fremdwasser

5.1 Kanalisation und Pumpwerke

Kanalisation und Pumpwerke werden im Allgemeinen
von hohem Fremdwasseraufkommen negativ beeinflusst.
Die wichtigsten Einflussfaktoren werden nachfolgend
aufgefiihrt (nach HENNERKES 2006):

e Ein hoher Fremdwasseranteil fiihrt zu einer hydrauli-
schen Belastung der Abwasserkanéle. Vor allem bei
Schmutzwasserkanélen des Trennsystems besteht die
Mbglichkeit einer hydraulischen Uberlastung mit der
Gefahr von Riickstau und Uberflutungen. Auch unzu-
lassige Abschldge aus den Schmutzwasserkanilen an
sogenannten ,Notausldssen“ in Gewésser sind in der
Praxis nach Angaben von SitzMaNN (2000) zu finden,
um die nachfolgende Klédranlage vor hydraulischer
Uberlastung zu schiitzen und Schlammabtrieb aus
der Nachkldrung zu vermeiden.

22 April 2012

e Bei Pumpwerken im Kanalnetz fithrt Fremdwasser zu
verldngerten Laufzeiten und hoherer Schalthiufigkeit
der Pumpen. Reservepumpen werden zugeschaltet,
laufen unerwiinscht lange, dauerhaft und erschweren
dadurch Wartungs- und Reparaturarbeiten. In der
Konsequenz unterliegen die Laufrdder und die Elekt-
roanlagen einem stdrkeren Verschlei® und fiihren zu
hoheren Betriebskosten.

e Das als Fremdwasser bezeichnete, in den Kanal ein-
dringende Grundwasser kann infolge Bodenauswa-
schung je nach Schadensart, hydrostatischem Druck
und Bodenart zur Bildung von Lagerungsdefekten
und Hohlrdumen fithren. In der Konsequenz kann die
Standsicherheit des Kanals, des umgebenden Boden-
korpers und auch der angrenzenden Bebauung ge-
fahrdet sein (DOHMANN & HENNERKES 2003). Der ein-
gespiilte Boden kann dariiber hinaus verstarkt zu
Ablagerungen im Kanal fiihren und den Kanalbetrieb
erschweren.
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e Mineralhaltiges Grundwasser kann bei einer Infiltra-
tion in gering durchflossene Abwasserkanéle bei Oxi-
dation zur Ausfillung von Salzen (vorwiegend Eisen-
und Manganverbindungen) und zur Bildung von Ver-
ockerungen fiihren.

e Durch einen ungewollten Oberflachenabfluss von
unbefestigten Flachen (z.B. Acker- und Feldlage)
konnen durch das zufliefende Fremdwasser Feststof-
fe wie Sand und Kies in die Kanalisation eingespiilt
werden. Hierdurch steigt der Betriebsaufwand bei
der Kanal- und Sinkkastenreinigung.

Fremdwasser kann auch einen begrenzt positiven Ein-
fluss auf den Betrieb eines Entwésserungssystems haben.
Durch den gréferen Abfluss im Kanal und die hierdurch
héheren Schleppkrafte werden der Stofftransport ver-
bessert und mithilfe des entstehenden Spiileffektes dau-
erhafte Ablagerungen gering gehalten. Auch bereits
sedimentierte Feststoffe konnen besser remobilisiert
werden. Zu diesem Zweck wurden die Regenabfliisse
von Dachflachen frither auch teilweise gezielt an die
Anfangshaltungen der Schmutzwasserkanile von Trenn-
kanalisationen angeschlossen. Ein erhohter Sauerstoff-
eintrag durch Niederschlagswasser vermindert das An-
faulen des Abwassers. Die Gefahr einer Geruchsbelasti-
gung und die Entstehung von Schwefelwasserstoff mit
der Gefahr von biogener Schwefelsdurekorrosion wird
durch die Verdiinnung mit Fremdwasser verringert
(FRECHEN & KOSTER 2003).

5.2 Regenentlastungen
und Regenbecken

Regeniiberliaufe (RU)

Regeniiberldufe werden im Mischsystem zur Begrenzung
des kritischen Mischwasserabflusses angeordnet. Sie
erfilllen keine Aufgaben der Speicherung oder Misch-
wasserbehandlung und entlasten direkt oder {iber ein
Regenriickhaltebecken ins Gewdisser. Regeniiberldufe
werden auf die kritische Regenspende bemessen, die in
der Regel mit bis zu 15 1/(s-ha) um ein Vielfaches gro-
Rer ist als {ibliche Fremdwasserabflussspenden. Fremd-
wasser hat somit hinsichtlich des Entlastungsverhaltens
von Regeniiberldaufen eine untergeordnete Bedeutung.

Regeniiberlaufbecken (RUB) und Stauraumkaniile (SK)

Ein erhohter Fremdwasserzufluss fiihrt zu einer erhdh-
ten Einstauh&ufigkeit und -dauer sowie weitaus kriti-
scher zu einer erhohten Entlastungshiufigkeit und Ent-
lastungsdauer. Diese Effekte sind umso ausgepragter, je
weniger die Fremdwassercharakteristik im Hinblick auf
ihre ortliche und zeitliche Verteilung bei der Bemessung
beriicksichtigt wurde. Typisch sind dann lang anhalten-
de Entlastungen der Regeniiberlaufbecken und Stau-
raumkanéle, wie dies beispielhaft fiir das Einzugsgebiet
einer Klaranlage in Bild 11 dargestellt ist.
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Bild 11: Kumulierte jahrliche Entlastungsdauer der Niederschlagswasserbehandlungsanlagen (SK 1 bis SK 15) im
Einzugsgebiet einer fremdwasserbelasteten Kldranlage (JARDIN 2007)
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Die Niederschlagswasserbehandlung in diesem Einzugs-
gebiet wurde Ende der 80er Jahre unter Annahme einer
gleichméligen Verteilung des Fremdwasseranfalls iiber
das gesamte Einzugsgebiet und auf Basis eines mittleren
Jahresfremdwasserabflusses bemessen. Das Entlastungs-
verhalten der einzelnen Stauraumkanéile zeigt eine sehr
inhomogene Verteilung, da die tatsdchlichen Fremdwas-
serspenden in den Teileinzugsgebieten deutliche Unter-
schiede aufweisen und der Fremdwasseranfall eine deut-
liche jahreszeitliche Variation besitzt.

Grundsatzlich resultiert aus einer zu niedrig angenom-
menen Fremdwasserbelastung bei der Anlagenbemes-
sung eine hohere Emission aus dem Entwasserungssys-
tem. Zwar handelt es sich hierbei zumeist um mit
Fremdwasser verdiinntes Mischwasser, dennoch kommt
es aufgrund dieser Entlastung zu einer kontinuierlichen
stofflichen Belastung des aufnehmenden Gewassers, die
nicht unerhebliche Gr6enordnungen annehmen kann.

Auch auf die Entleerungszeiten der Becken hat der
Fremdwasseranteil signifikante Auswirkungen. Mit zu-
nehmendem Fremdwasseranteil steigt die Entleerungs-
zeit. Dies hat zwangslaufig zur Konsequenz, dass bei
Niederschlagsereignissen, die auf ein nicht vollstindig
entleertes System von Niederschlagswasserbehand-
lungsanlagen treffen, nur der entleerte Teil des insge-
samt im Einzugsgebiet realisierten Regenbeckenvolu-
mens genutzt werden kann.

Retentionsbodenfilter (RBF)

Hoher Fremdwasseranfall kann zu extrem langem Uber-
stau der Filter vorwiegend wihrend des Winterhalbjah-
res fithren. Die Folgen hiervon sind:

e sehr hohes Kolmationsrisiko,

e Filterversagen, insbesondere beziiglich der Ammoni-
um-Elimination,

e mogliche Schiaden am Bewuchs des Bodenfilters,

e starke Gewésserbelastung aufgrund der hohen gelos-
ten Einleitungsfracht.

Retentionsbodenfilter eignen sich daher grundsétzlich
nicht, um die durch Fremdwasser bedingten Probleme
eines Kanalnetzes zu 16sen. Relevante Fremdwasserprob-
leme sollten vor dem Bau eines Retentionsbodenfilters
daher saniert sein (MUNLV NRW 2003).

Regenkliarbecken (RKB)

Die Wirksamkeit von Regenklarbecken im Trennsystem
wird durch Fremdwasser ebenfalls nachteilig beeinflusst.
Zu unterscheiden sind Regenkliarbecken mit (RKBmD)
und ohne Dauerstau (RKBoD).
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Ein Fremdwasserzufluss in RKBmD fiihrt zu einem dau-
erhaften bzw. sehr lang andauernden Uberlauf auch in
Trockenwetterzeiten, sodass diese Losung aus wasser-
wirtschaftlichen Griinden in der Regel nicht sinnvoll ist.
Das Grundprinzip der RKBmD, in den Trockenperioden
einem ungestorten Schmutzstoffriickhalt (keine Remobi-
lisation von abgesetzten Stoffen durch fortwédhrende
Zufliisse) sicherzustellen, ist hierbei in Frage gestellt.
Dariiber hinaus besteht die Gefahr der Riicklosung von
Schwermetallen aus den Sedimenten, die dann mit dem
Fremdwasserabfluss in das Gewésser ausgetragen wer-
den. Auch sind negative Temperatureffekte durch die
Einleitung von aufgewdrmtem Wasser aus dem Becken
in das Gewasser moglich.

Ein Fremdwasserzufluss in RKBoD fiihrt ohne Steuerung
zu einer ungewollten Uberleitung und damit Belastung
des Schmutzwasserkanals. Eine Steuerung, die Regener-
eignisse und Trockenperioden unterscheidet, ist zwar
grundsétzlich méglich, in der Praxis aber nicht einfach
mit einer gleichwertigen Wirksamkeit umzusetzen.

Regenriickhalterdume (RRR) in der Kanalisation

Fehlerhafte Fremdwasseransétze bei der Speicherraum-
bemessung wirken sich grundsatzlich wie bei Regeniiber-
laufbecken aus. Die Einstauhdufigkeit und -dauer steigt
mit zunehmendem, unberiicksichtigtem Fremdwasseran-
teil im Drosselabfluss an, und die Uberschreitungshéufig-
keit der Speichervollfiillung nimmt zu. Fehlt eine Notent-
lastung, kann es im davor liegenden Netz zu schidlichen
Einstau- und ggf. Uberstauereignissen kommen. Wegen
der meist grofen Drosselabfliisse bei RRR im Mischsystem
sind diese Finfliisse bei iiblichen Fremdwasserverhéltnis-
sen aber gewohnlich gering.

5.3 Klaranlagen

Aus der Verdnderung der Abwasserqualitdt und -quantitét
ergeben sich zwangsldufig auch Einfliisse auf die Reini-
gungsleistung der nachfolgenden Abwasserbehandlung.
Die einzelnen Prozesse der biologischen Abwasserreini-
gung sind durch einen erhohten Fremdwasseranfall in
unterschiedlichem MaRe betroffen. Die nachfolgende
Darstellung konzentriert sich hierbei auf die iiblicherweise
relevanten Prozesse des Abbaus organischer Kohlenstoff-
verbindungen, der Stickstoffelimination sowie der Entfer-
nung von Phosphorverbindungen aus dem Abwasser.

Beim Abbau der Kohlenstoffverbindungen wirkt sich
das Fremdwasser im Wesentlichen iiber den Faktor der
Verdiinnung der CSB-Konzentration im Zulauf aus. Eine
signifikante Beeintrdchtigung des biologischen Abbau-
prozesses im Hinblick auf Ablaufkonzentrationen durch
die geringere Abwassertemperatur oder die geringere
Saurekapazitit ist in der Regel nicht festzustellen. Daher
ist auch der Riickgang der Abbauleistung beim Parame-
ter CSB nur gering ausgepragt.
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Bei der Nitrifikation wirkt sich der erhohte Fremdwasser-
anfall in den Fillen nennenswert aus, in denen es durch
ein kritisches Absinken der Temperatur zu einem deutli-
chen Riickgang des fiir das Wachstum der Nitrifikanten
ausschlaggebenden aeroben Schlammalters kommt. Wei-
terhin wirkt sich die Temperatur auch auf die Reaktionsge-
schwindigkeit der Nitrifikation aus, die im Vergleich zur
Kohlenstoffelimination tendenziell eine hohere Tempera-
turempfindlichkeit aufweist. Demzufolge ist auch ein star-
kerer Riickgang der Nitrifikationsleistung bei ansteigen-
dem Fremdwasseranfall und damit korrespondierendem
Absinken der Temperatur zu erwarten.

Noch kritischer stellt sich die Situation bei der Denitrifi-
kation dar, da hier nicht nur die absinkende Temperatur
und die Verdiinnung des Abwassers den Abbauprozess
nachteilig beeinflusst, sondern auch die mit verstarktem
Fremdwasserzufluss oftmals ansteigende Nitratfracht
(bei grundwasserbedingtem Fremdwasserzufluss aus
landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebieten) erhohte
Anforderungen an den Umfang der Denitrifikation stellt.
Hinzu kommt, dass durch Abbauprozesse innerhalb der
Kanalisation auch der Anteil der fiir die Denitrifikation
wichtigen, leicht abbaubaren Kohlenstoffverbindungen
nachhaltig verringert wird, sodass im Ergebnis mit ei-
nem deutlichen Riickgang der Denitrifikationsleistung
bei erh6htem Fremdwasseranfall zu rechnen ist (JARDIN
2007). Dieser Effekt ist auch in Bild 12 zu erkennen.

Die Betriebsergebnisse der Klaranlagen hinsichtlich der
Stickstoffwerte zeigen aufgrund betrieblicher Gegenstra-
tegien die vorgenannten Zusammenhinge nur annihe-
rungsweise. Bei der Nitrifikation wird betrieblich zumeist
das aerobe Schlammalter hoher eingestellt, bei der Denit-
rifikation kann durch Zugabe von externen Kohlenstoffen
eine niedrigere Nitratablaufkonzentration erreicht wer-
den. Beides fiihrt jedoch zu hoheren Betriebskosten.

Wird die Phosphorelimination durch die vermehrte bio-
logische Phosphorelimination (Bio-P) erreicht, so ist durch
erhohte Nitrat- oder Sauerstoffkonzentrationen und gerin-
ge Konzentrationen an leicht abbaubaren Kohlenstoffver-
bindungen im Zulauf eine deutliche Beeintrachtigung zu
verzeichnen. Ein weiterer Riickgang der Prozessleistung ist
durch die geringe Temperatur und die geringen Phosphor-
konzentrationen im Zulauf zu verzeichnen.

Bei der chemischen Phosphorelimination ist durch die
Zugabe von Fallmitteln kein nennenswerter Einfluss des
Fremdwassers festzustellen, sodass nahezu unabhéngig
vom Fremdwasseranteil im Zufluss zur Kliranlage die
geforderten Ablaufkonzentrationen durch eine entspre-
chend angepasste Dosierung von Fallmitteln mit hoher
Sicherheit eingehalten werden konnen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass bei allen
Parametern die betrieblich erreichten Ablaufkonzentra-
tionen durch den steigenden Fremdwasseranteil nur
wenig beeinflusst werden, die emittierten Frachten hin-
gegen ansteigen. Die Eliminationsleistung geht insge-
samt zuriick.

100 = 50
1 o = < = R, = -e-Stickstoffelimination in %
o
90 — ooo® T DDD 5 o5 © = —+Ablaufkonzentration Stickstoff in mg/l [T
] CI D%D oo %} oB o o
i & =8 o o -
80 T TE T — 5 40 G
J 35] 05 0 ge %DDDDD fo © o =} E
° ° ° %o \H\Eb :E
70 5] do o O ~a o o o 15}
° 4 e oo m ) ~nao o o [
z ° @@ go" 7o 8 o>~ o 2
= 60 5] o Og o S 30 &
S o =~ <
$ ] % m o~ 2
£ 50 = = o O~ ~ ©
§ A L] [51 o O -E
o 1 o = o 2
% A ° o [u] g
z 40 R Y = u} 20 g
2 1 4 A a . =
L] 30 A 4 E
A
20 10
10
0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

spezifischer Trockenwetterabfluss in |/(EW-d)

Bild 12: Wirkungsgrad der Stickstoffelimination nordrhein-westfilischer Klaranlagen > 10.000 EW aus den Jahren

2004 bis 2005 (Datenquelle: MUNLV Nordrhein-Westfalen)
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5.4 Oberirdische Gewasser

Ein erh6htes Fremdwasseraufkommen kann oberirdische
Gewdésser durch vermehrte Emissionen aus dem Entwés-
serungssystem in ihrer 6kologischen Qualitédt beeintrach-
tigen und beeinflusst auch die Gewdéssernutzung (Be-
wirtschaftungsziele, z. B. Badegewésser). Die Belastung
beruht im Wesentlichen auf chemischen und hygieni-
schen, in seltenen Fillen auch auf hydraulischen Wir-
kungen. Eine allgemeingiiltige Aussage zur Gefahr-
dungsabschétzung kann jedoch nicht getroffen werden,
da mogliche Effekte von der lokalen Situation des Ge-
wiéssers und des Entwésserungssystems abhédngen (z. B.
Misch- oder Trennentwésserung).

Grundsétzlich kommt es bei Mischsystemen wegen erhoh-
ter Entlastungszeiten infolge Fremdwasser zu einer rele-
vanten Zunahme der ins Gewdésser eingeleiteten Frachten,
die je nach Gewasserkategorie und -typ unterschiedliche
Auswirkungen haben kénnen. Mit dem Abwasser kénnen
toxisch oder eutrophierend wirkende Stoffe (z.B. Stick-
stoff- und Phosphorverbindungen) sowie sauerstoffzeh-
rende Substanzen in die Gewésser eingetragen werden.
Bei lédnger andauernden oder hiufigeren Entlastungser-
eignissen besteht die Gefahr einer Akkumulation von
Schadstoffen im Gewissersediment und in den aquati-
schen Organismen. Abwasserbiirtige Mikroorganismen
und Viren koénnen zudem in den Gewdissersedimenten
langere Zeit tiberdauern (BORCHARDT 2000).

Auch wenn vordergriindig keine Verdnderungen an
FlieBgewéssern zu beobachten sind, so kann es bei nach-
folgenden Stillgewissern, aber auch in Kiisten- und
Ubergangsgewdssern, je nach Vorbelastung aufgrund
ihrer Funktion als Schadstoffsenke zu Verdnderungen
des Trophiezustandes kommen.

Zudem fiihrt die Ableitung des Fremdwassers im Ent-
wésserungssystem zu einer Verringerung der Niedrig-
wasserfiihrung im Gewésser. Bei kleinen Gewdéssern
kann der Entzug dieses Abflussanteiles zu einer nachhal-
tigen Beeintrdchtigung der Gewésserdkologie fiihren.

5.5 Grundwasser

Neben den Auswirkungen des Fremdwassers auf Ober-
flichengewésser besteht auch eine malgebliche Interak-
tion zwischen dem Grundwasser und dem Fremdwasser.
Kiinstlich angelegte Dranagen und undichte Abwasser-
leitungen bzw. -kanidle wirken entwéssernd auf den
Bodenkorper und konnen zu einer kiinstlichen Absen-
kung des Grundwasserspiegels fiilhren. Im Gegenzug
konnen Sanierungsmalinahmen im Bereich offentlicher
und privater Entwésserungsnetze zu einem Anstieg des
Grundwasserspiegels und zu Einschrankungen im Woh-
nungsumfeld durch z.B. Verndssungen oder feuchte
Keller fithren (BWK Statusbericht 2003, GETTA et al.
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2004). Jedoch koénnen auch andere MafSnahmen einen
Grundwasseranstieg verursachen (z. B. geringere Trink-
wasserforderung, Abstellung von Stimpfungsmalf3-
nahmen), sodass letztendlich eine Kanalsanierung nicht
die alleinige Ursache fiir solche Effekte sein muss.

REICHEL und GETTA (2000) stellen die Interaktion zwi-
schen undichten Kanédlen und dem Grundwasser am
Beispiel einer Untersuchung der Emschergenossenschaft
dar. Hierbei wurden mithilfe eines Grundwasserstro-
mungsmodells am Beispiel eines 57 km2 grof3en Unter-
suchungsgebietes die grundwasserhydraulischen Aus-
wirkungen von Kanalsanierungen betrachtet. Dabei
konnten diejenigen Bereiche lokalisiert werden, in de-
nen der Grundwasserstand infolge des undichten Kanal-
netzes und der daran angeschlossenen Drianagen niedrig
gehalten wird. Bei einer vollstindigen Sanierung der
undichten Kanéle und dem Abklemmen nicht genehmig-
ter Drdnagen wéren aufgrund der fehlenden Vorflut
weite Teile des Stadtgebietes von starken, mit der Fla-
chennutzung nicht zu vereinbarenden Grundwasseran-
stiegen betroffen.

Eine Verdnderung des Grundwasserspiegels bzw. der
Grundwasserstromungen kann auch eine Mobilisierung
von Altlasten mit sich fithren (DWA 2005).

5.6 Kosten

Ein im Vergleich zur urspriinglichen Bemessung erhoh-
ter Fremdwasseranfall fithrt im Bereich der Abwasserab-
leitung vor allem bei Regeniiberlaufbecken zu gréReren
Beckenvolumina mit entsprechend héheren Investitions-
kosten. Auch die Betriebskosten fiir den Unterhalt der
Kanalisationen steigen an, insbesondere bei den Abwas-
serpumpwerken.

Bei der Bemessung von Kldranlagen wirkt sich Fremd-
wasser ebenfalls auf die notwendigen Beckenvolumina
aus. Die durch Fremdwasser bedingten Kapitalkosten
beim Bau von Kldranlagen werden durch die Volumina
fiir das Vorkldarbecken, das Belebungsbecken und das
Nachklarbecken beeinflusst. Auf die Dimensionierung
von Rechen und Sandfang hat Fremdwasser nach Kroiss
& PRENDL (1996) dagegen nur geringe Auswirkungen.

Die Betriebskosten einer Klaranlage werden nach LUBW
(2007) hauptséchlich durch die Energiekosten fiir
Pumpwerke (Zulauf- bzw. Zwischenhebewerke, Riick-
laufschlamm- und Rezirkulationspumpwerke), die
Sauerstoffversorgung des Belebungsbeckens und den
Fallmittelbedarf zur Fallung von Phosphat bestimmt und
konnen durch einen erhéhten Fremdwasserabfluss stér-
ker beeinflusst werden. Die Betriebskosten und der Grad
der Fremdwasserbeeinflussung sind dabei jedoch sehr
stark vom Einzelfall abhéngig.
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Bei einem erhohten Fremdwasseranfall konnen Abwas-
serbehandlungsanlagen ggf. nicht nach den Regeln der
Technik betrieben werden. Dies kann Auswirkungen auf
die Befreiung von der Abwasserabgabe haben, sodass
hier zusétzliche Kosten entstehen.

In Tabelle 3 ist eine qualifizierte Beurteilung der Aus-
wirkungen eines erh6hten Fremdwasseranteiles auf die
Investitionen und die Betriebskosten der Abwasserent-
sorgung zusammenfassend dargestellt.

Tabelle 3: Einfluss eines erhohten Fremdwasseranteiles auf die Investitions- und Betriebskosten in der Abwasser-

entsorgung (nach MiCHALSKA & PECHER 2000)

Kostenstelle Investitionen Betriebskosten
grofdere Nennweite bei bessere Spiilwirkung, besonders in
2 . N
_E Schmutzwasserkanalnetz FWZ > 100 % erforderlich Anfangshaltungen
-
_z Regenwasserkanalnetz — i.d. R. keine Auswirkungen — 1. d. R. keine Auswirkungen
Té i. d. R. keine Auswirkungen, tendenziell bessere Spiilwirkung,
2 | Mischwasserkanalnetz —  aulfder bei starker Drosselung N besonders bei hohen Fremdwasser-
des Mischwasserabflusses abfliissen
Schmut: - . . . . . .
chmutzwasser-, grof3ere Forderleistung Betriebskosten steigen proportional
Regenwasser- und 2 . N
. erforderlich zum FWZ
Mischwasserpumpwerke
keine Auswirkung bei entspre- . . .
. . eine AUSWITKUNg bet entspre keine Auswirkung bei entsprechen-
Regenriickhalterdume —  chender Erh6hung des Drossel- |- .
der Erhohung des Drosselabflusses
abflusses
) erforderliches Beckenvolumen
% steigt auch bei Beriicksichtigun, keine Auswirkung am Sonder-
$ | Regeniiberlaufbecken/ g sung rRung
5 | srauraumkanile AN des Fremdwasserabflusses im —  bauwerk bei entsprechender
3 Drosselabfluss anndhernd Erhéhung des Drosselabflusses
_d;' proportional zum FWZ
5 minimale Auswirkung bei ent-

. k A k Kklar-
Regenklarbecken ohne sprechender Erh6hung des eine Auswirkung am Regenklér
Dauerstau —  Drosselabflusses, nachfolgende |-  becken bei entsprechender

Anlagen sind allerdings ent- Erhohung des Drosselabflusses
sprechend groRer auszulegen
Regenklirbecken mit minimale Auswirkung, wasser- keine Auswirkung am Regenkléar-
& (=) wirtschaftliche Sinnhaftigkeit () becken, jedoch evtl. Probleme fiir
Dauerstau . . N
allerdings fraglich das nachfolgende Gewésser
hydraulisch hydraulisch ausgelegte Anlagen- Betriebskosten der hydraulisch aus-
bemessene AN teile miissen proportional zum |/  gelegten Anlagenteile steigen stark
Anlagenteile FWZ vergrollert werden an
theoretisch kleinere Behand-
lungsvolumina erforderlich bei theoretisch geringere Betriebskosten
go konzentrationsbezogenen bei konzentrationsbezogenen
= ¢ Ablaufanforderungen ¢ Ablaufanforderungen
:g biologisch Anmerkung: Anmerkung:
o “0l0815Che Bei der Planung diirfen keine Bei der Planung diirfen keine unzu-
Abwasserreinigung . N . N
unzuldssigen Verdiinnungen lassigen Verdiinnungen angesetzt
angesetzt werden. werden.

A grofdere Behandlungsvolumina A hohere Betriebskosten bei frachtbe-
erforderlich bei frachtbezo- zogenen Ablaufanforderungen
genen Ablaufanforderungen

7]
% die Abwasserabgabe steigt mit zu-
‘%‘ Abwasserabgabe nicht relevant 7 nehmenden Fremdwasserabfluss an
S (landesspezifische Regelungen)
ANMERKUNGEN
N leichte Kostensenkung M starker Kostenanstieg —  keine Kostenbeeinflussung
% starke Kostensenkung 2 leichter Kostenanstieg (-) vernachldssigbare Kostenwirkung
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6 Vorgehensweise zur
Fremdwasserreduzierung

In den vorhergegangenen Abschnitten wurden die Ursa-
chen von Fremdwasser und dessen Auswirkungen auf
die Siedlungsentwésserung dargestellt. Im Folgenden
geht es nun darum, eine Systematik fiir eine Vorge-
hensweise vorzustellen, um den Handlungsbedarf bei
erhohten Fremdwasserabfliissen zu erkennen, Schwer-
punkte zu identifizieren, Fremdwasserquellen zu lokali-
sieren und den tatsdchlichen Fremdwasseranfall zu
quantifizieren sowie ein Fremdwassersanierungskonzept
zu entwickeln. Am Ende steht dann ein angepasstes
Programm zur Fremdwasserreduzierung einschlieBlich
der notwendigen Erfolgskontrolle. Die empfohlene Vor-
gehensweise zum Umgang mit Fremdwasser ist in Bild
13 dargestellt.

START

Da erfahrungsgemal nicht alle Kanalnetzteile gleicher-
malflen mit Fremdwasser belastet sind, erfolgt die Fest-
stellung des Handlungsbedarfes im Hinblick auf eine
Fremdwasserreduzierung in der Regel vom Groben zum
Feinen. Es gilt die Devise, mit geringem Aufwand bereits
vorhandenes Datenmaterial zur Ersteinschitzung zu nut-
zen. Beginnend bei der Klaranlage erfolgt die Fremdwas-
seranalyse iiber einzelne Regenbecken, Pumpwerke und
sonstige Messpunkte bis zu den Kanalnetzteilen mit ho-
hem Fremdwasserabfluss und damit zur Identifikation
von Fremdwasserschwerpunkten.

Feststellung des
Handlungsbedarfs

Abschnitt 7.1

Uberpriifung auf

Indizien bei
* Klédranlagen

Hinweise zu einem
erhéhten Fremd-
wasseraufkommen

liegen Indizien vor?

JA
¥

* Regenwasserbehandlungsanlagen
* Kanalisationen und Pumpwerken

Auswertung vorhandener
Mess- und Betriebsdaten

NEIN— o kein Handlungsbedarfin

Bezug auf Fremdwasser

Handlungsbedarf vorhanden: Durchfilhrung
einer vertieften Fremdwasseruntersuchung

Vertiefende
Untersuchungen und
Festlegung von
Fremdwasser-
schwerpunktgebieten

Abschnitt 7.2 und 7.3.2
Abschnitt 8

Analyse des Einzugsgebietes

auf Basis von Bestandsunterlagen

Informationen aus-
reichend fiir Identifizierung
von Fremdwasser-
schwerpunkte

JA
v

Bestimmung des

weitergehende Untersuchungen
mit Messprogramm

(Abfluss, Niederschlag,
Grundwasser, Filllstand,
Gewdsserpegel)

Fremdwasserabflusses

l

Festlegung von
Fremdwasserschwerpunktgebie

ten

Bild 13: Vorgehensweise zur gezielten Fremdwasserreduzierung
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Erste Hinweise zur Identifizierung von Entwasserungs-
systemen bzw. einzelner Netzteile mit einem {iberh6hten
Fremdwasseranfall konnen sich bereits aufgrund von
vorhandenen Betriebserfahrungen und Betriebsdaten-
aufzeichnungen ergeben. Zeigen die Betriebsdatenauf-
zeichnungen z. B. einer Regenwasserbehandlungsanla-
ge, dass die Anlage extrem hé&ufig entlastet oder sogar
bei Trockenwetter iiber einen ldngeren Zeitraum einge-
staut ist, konnen dies Indizien fiir ein Fremdwasserprob-
lem sein. Solche Indizien sind in Abschnitt 7.1 néher
aufgefiihrt. Fiir den Fall, dass keine Indizien fiir einen
erhohten Fremdwasserabfluss vorliegen, wird davon
ausgegangen, dass hinsichtlich einer Fremdwasserredu-
zierung kein Handlungsbedarf besteht.

i

Definition einer

Zielerreichung

individuellen |

Fiir den Fall, dass Handlungsbedarf aufgrund auffélliger
Indizien besteht, ist eine Ursachenanalyse und ggf. weitere
Eingrenzung und Untersuchung der Fremdwassersituation
erforderlich. Liegen keine ausreichenden Messdaten an
Abwasseranlagen vor, die eine Auswertung der Fremdwas-
sersituation ermoglichen, so ist ein weitergehendes Mess-
oder Untersuchungsprogramm erforderlich. Im Rahmen
einer solchen detaillierten Fremdwasseruntersuchung
sollten der tatsdchliche Fremdwasserabfluss aus dem Ein-
zugsgebiet und seine Schwankungsbreite ermittelt werden
sowie Fremdwasserschwerpunkte identifiziert werden.

o Reduzierung der Auswirkungen eines
erhhten Fremdwasseraufkommens

* Abstellen der Ursachen

« Erreichen eines definierten

Fremdwasserabflusses (...)

Lokalisierung und
Quantifizierung der

Detaillierte Untersuchung der ‘ Integration privater ‘
Fremdwasserschwerpunktgebiete Grundstiicksentwdsserungen
i

Fremdwasserquellen

*

. grundwasserbedingtes Fremdwasser
Abschnitt 7.3.3 *  Sichtkontrolle

* Kamerabefahrungen

* Verschneidung Grundwasser-
gleichen/Kanalkataster

niederschlagsbedingtes Fremdwasser

Sichtkontrolle bei Niederschlag
Signalnebeluntersuchungen
Farbtraceruntersuchungen (Uranin)
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Zur Festlegung wirksamer Ansatzpunkte fiir eine erfolg-
versprechende Fremdwasserreduzierung sind die relevan-
ten Fremdwasserquellen im Entwisserungssystem zu
lokalisieren und eine Abschitzung ihres Anteiles am Ge-
samtaufkommen vorzunehmen. Gerade bei der Erhebung
des Ist-Zustandes kommt einer umfassenden und mog-
lichst liickenlosen Betrachtungsweise grof3es Gewicht zu.
Nicht selten werden einzelne Teilaspekte iibersehen, nicht
in ausreichender Tiefe betrachtet oder gar bewusst ausge-
blendet. Vor allem ist eine integrale Betrachtung von evtl.
Defiziten im 6ffentlichen und privaten Kanalnetz unerlass-
lich. Naturgemal} ist eine eingeschrankte Betrachtungs-
weise fiir eine erfolgversprechende Fremdwasserreduzie-
rung hinderlich.

Fiir eine nachhaltige Fremdwasserreduzierung und eine
Uberpriifung des Erfolges einer Fremdwasserreduzierung
ist es auerdem zwingend erforderlich, zuvor individuelle
wasserwirtschaftliche Ziele zu definieren. Dies kann bei-
spielsweise eine Verminderung der bisher festgestellten
negativen Auswirkungen des hohen Fremdwasserabflus-
ses sein. Nur wenn konkrete Vorstellungen bestehen,
welche Auswirkungen die aktuelle Fremdwassersituation
hervorruft, konnen angemessene Ziele gesetzt und geeig-
nete Malinahmen zusammengestellt und abgewogen
werden. Das gesteckte Ziel wird im Nachgang an die
Malinahmenumsetzung iiberpriift.

Nachdem eine Einschitzung zur Fremdwassersituation
gewonnen und Fremdwasserschwerpunktgebiete identifi-
ziert wurden, besteht die Aufgabenstellung darin, geeig-
nete MaBnahmenprogramme zur Fremdwasserreduzie-
rung zusammenzustellen und diese in Manahmenpldnen
auf Basis der festgelegten Ziele und Prioritdten in einen
zeitlichen Rahmen zu bringen. Hierbei ist neben den
klassischen Sanierungsmoglichkeiten auch ein moglicher
Anstieg des Grundwassers zu beriicksichtigen.

Nach Festlegung der Malinahmen und Abschitzung der
erwarteten Fremdwasserreduzierung wird empfohlen,
die Auswirkungen mit vorhandenen wasserwirtschaftli-
chen Modellen fiir Kanalnetz, Schmutzfracht und Kléar-
anlage integral zu untersuchen. Mit dem Arbeitsblatt
DWA-A 100 ,Leitlinien der integralen Siedlungsentwas-
serung (ISiE)“ liegt eine umfassende Beschreibung der
Ziele und der Methodik der integralen Siedlungsentwas-
serung vor. Die integrale Untersuchung sollte iiblicher-
weise ein komplettes Kanal- bzw. Kldranlageneinzugsge-
biet umfassen und die Auswirkungen hinsichtlich Kanal,
Niederschlagswasserbehandlungsanlagen und Kléranla-
ge betrachten. Bei dieser Untersuchung konnen auch
weitere Maflnahmen im Kanalnetz mit beriicksichtigt
und vorhandene Reserven im Kanalnetz und in der Klér-
anlage erkannt und genutzt werden.
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Bei einer geplanten Fremdwasserreduzierung empfiehlt es
sich, die politischen Gremien und die Offentlichkeit friih-
zeitig in die Erstellung des Malsnahmenplanes einzubin-
den und das geplante Vorgehen mit den Aufsichtsbehor-
den abzustimmen. Um Akzeptanz fiir die erforderlichen
Sanierungsmafinahmen zu erhalten, hat es sich bewahrt,
zielgruppenspezifisch aufzuarbeiten, welche monetéren,
rechtlichen und umweltrelevanten Aspekte dafiir spre-
chen, die aktuelle Fremdwassersituation nicht unverin-
dert bestehen zu lassen. Erwartet wird zudem eine Dar-
stellung der Auswirkungen auf die Abwassergebiihr und
ggf. auf den privaten Grundstiickseigentiimer, wenn die
vorgesehenen Malnahmen zum Tragen kommen. Insbe-
sondere wenn eine ganzheitliche Sanierung angestrebt
wird, ist es ratsam, die Bevolkerung zeitnah fiir die Prob-
lematik zu sensibilisieren, iiber die erforderliche Sanie-
rung der kommunalen Kanalisation zu informieren und
iiber die notwendigen Instandhaltungsmafnahmen an
den Grundstiicksentwésserungsanlagen zu beraten. Dabei
sollte auch versucht werden die Grundstiickseigentiimer
davon abzuhalten, unkoordinierte und ggf. nicht zielfiih-
rende Sanierungsmaf$nahmen vorzunehmen.

Spatestens nach Abschluss der Sanierungsmalinahmen
ist es Aufgabe der Erfolgskontrolle, die Zielerreichung zu
kontrollieren. Sofern der gewiinschte Erfolg nicht einge-
treten ist, sind iterative Schritte vorzunehmen und je
nach Ergebnis weitergehende Untersuchungen durchzu-
fithren, Fremdwasserquellen zu lokalisieren oder aber
auch die bisherige Umsetzung von beschlossenen Malf3-
nahmenpaketen kritisch zu hinterfragen.

DWA-Regelwerk
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7 Feststellung des
Handlungsbedarfes und
Identifikation von Fremd-
wasserschwerpunkten

7.1 Hinweise zum Handlungsbedarf

7.1.1 Allgemeines

In den allgemein anerkannten Regeln der Technik wer-
den keine konkreten Grenzwerte fiir einen zuléssigen
Fremdwasserabfluss genannt. Neben festgelegten Anfor-
derungen zu Bau und Betrieb von Abwasseranlagen, zu
denen z. B. die Dichtheit eines Kanalnetzes gehort, wird
in der Abwasserverordnung (§ 3 Abs. 3 AbwV) festge-
legt, dass die in den Anhéngen festgelegten Anforderun-
gen nicht durch ,Verdiinnung® erreicht werden diirfen.
Wann wiederum eine unzuléssige Verdiinnung entgegen
dem Stand der Technik vorliegt, ist nicht bundesweit,
sondern nur z. B. in Wasser- und Abwasserabgabenge-
setzen einiger Bundesldnder festgelegt. Erreicht ein
Klaranlagenbetreiber die festgesetzten Ablaufkonzentra-
tionswerte nur durch ,Verdiinnung“, dann erfordert dies
eine Reduzierung des Fremdwasseraufkommens. Gleich-
falls ist bei einem erhohten Fremdwasseraufkommen
vielfach festzustellen, dass die Abwasseranlagen nicht
das erwartete (regelkonforme) Betriebsverhalten aufwei-
sen und daraus Belastungen fiir die Umwelt entstehen.
Diese Anlagen entsprechen dann nicht den Regeln der
Technik. Dies erfordert dann eine Ertiichtigung der Ab-
wasseranlagen (soweit moglich) bzw. die Reduzierung
des Fremdwasseraufkommens.

Fiir jeden Kldranlagen- und Kanalnetzbetreiber ist es
unerlésslich, die eigene Fremdwassersituation und die
wasserwirtschaftlichen und 6konomischen Auswirkun-
gen zu kennen, um rechtliche Vorgaben einhalten zu
konnen, einen addquaten Gewdsserschutz sicherzustel-
len und um im Interesse der Anschlussnehmer im Sanie-
rungsfall moglichst kostengiinstige Losungen zu finden.

Im Rahmen einer Fremdwasseruntersuchung ist es daher
sinnvoll, die starker fremdwasserbehafteten Systeme zu
identifizieren und primér dort Mafnahmen zur Verbes-
serung von negativen Umweltauswirkungen (z. B. uner-
laubte Abschldge, unzuldssige Ablaufkonzentrationen
oder -frachten von Kldranlagen) einzuleiten. Aus diesem
Grund sollte jeder Klaranlagen- und Kanalnetzbetreiber
zunéchst seine individuelle Situation anhand von An-
haltswerten einschétzen. Die Plausibilitdt der Eingangs-
daten ist dabei entscheidend fiir die Qualitdt der Aussa-
gen. Hinweise dazu werden aktuell von der DWA-
Arbeitsgruppe ES-1.9 ,Messdaten in Entwisserungssys-
temen“ erarbeitet und in das geplante Merkblatt DWA-
M 151 aufgenommen.

DWA-Regelwerk

Nachfolgend werden fiir die Betriebsbereiche Klédranla-
ge, Regenwasserbehandlungsanlagen, Pumpwerke und
Kanalnetz einzelne, einfach zu iiberpriifende Indizien
genannt, die auf einen erhohten Fremdwasseranfall
hindeuten konnen. Bei Vorliegen eines oder mehrerer
solcher Indizien fiir einen stark erhéhten Fremdwasser-
anfall ist eine detailliertere Untersuchung der
Fremdwassersituation sowie der daraus resultierenden
Umweltauswirkungen erforderlich.

7.1.2 Indizien bei Kldranlagen

Die Auswertung von Klaranlagenbetriebsdaten kann einen
ersten Hinweis auf die Hohe des Fremdwasseranfalls im
Einzugsgebiet geben. Fiir die Identifizierung von fremd-
wasserbelasteten Einzugsgebieten sollte ein mdglichst
langer Zeitraum (mindestens ein Jahr) ausgewertet wer-
den. In mischkanalisierten Einzugsgebieten werden dabei
nur Trockenwettertage beriicksichtigt, wihrend bei einer
Trennkanalisation im Einzugsgebiet die Trocken- und
Regenwettertage jeweils separat zu betrachten sind. Die
Beurteilung erfolgt anhand von daraus abgeleiteten Mo-
natsmittelwerten, wobei der Monat mit dem jeweils un-
giinstigsten Wert fiir eine Erstbeurteilung mal3gebend ist.

Hohe Fremdwasserabfliisse fithren zu einer hoheren
hydraulischen Klaranlagenbelastung. Bei hauptsédchlich
hauslich geprigten Einzugsgebieten ist daher die Uber-
schreitung des

¢ mittleren monatlichen einwohnerspezifischen
Trockenwetterabflusses: Q4 .y > 250 I/ (EW-d)

ein Indiz fiir einen tiberhohten Fremdwasseranfall.

Geringe Schmutzstoffkonzentrationen im zuflieBenden
Abwasser konnen ebenfalls einen erhohten Fremdwasser-
anfall im Einzugsgebiet anzeigen. Durch die Verdiinnung
des Schmutzwassers mit dem gewohnlich nicht behand-
lungsbediirftigem Fremdwasser sinkt mit zunehmendem
Fremdwasseranteil die Konzentration der rohabwasserty-
pischen Schmutzstoffparameter. Bei hauptsdchlich haus-
lich gepragtem Abwasser ist die Unterschreitung folgen-
der Zulaufkonzentration deshalb ein Indiz fiir einen
kritischen Fremdwasseranfall:

e Chemischer Sauerstoffbedarf: C.g; .\

< 250 mg/1

Die Konzentration sollte moglichst im Zulauf der Klaran-
lage vor der Vorklidrung erfasst werden. Erfolgt die Be-
probung jedoch erst nach der Vorklarung, so muss der
genannte Anhaltswert um den Wirkungsgrad der Vorkla-
rung abgemindert werden.

In Regionen mit ausgepréagter landwirtschaftlicher Fl&-
chenbewirtschaftung kann das Grundwasser und damit
auch das grundwasserbedingte Fremdwasser stark mit
Nitraten belastet sein. Wegen der iiblicherweise gerin-
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gen Nitratkonzentration im Schmutzwasser kann die
Nitratkonzentration im Kliranlagenzulauf, insbesondere
bei einem deutlich héuslich geprédgtem Abwasser, ein
Indiz fiir einen iiberhohten Fremdwasseranfall sein.
Bewertet wird hier der Monatsmittelwert mit der hochs-
ten Nitratkonzentration im Kldranlagenzulauf. Bei
hauptsiachlich hiuslich gepragtem Abwasser ist die
Uberschreitung folgender Zulaufkonzentration deshalb
ein Indiz fiir einen kritischen Fremdwasseranfall:

e Nitrat: Cypsnmm

> 5 mg/1

Die genannten Werte basieren auf der Betrachtung von
kommunalen Einzugsgebieten mit im Wesentlichen
hduslichen oder diesem in seiner Charakteristik dhnli-
chen Schmutzwasseranfall. Ist das anfallende Schmutz-
wasser jedoch stark industriell geprégt, sind die genann-
ten Zusammenhédnge nur bedingt tibertragbar. Hier wird
empfohlen, falls moglich, den industriellen Einfluss fiir
eine Erstabschidtzung zu quantifizieren und eine Indivi-
dualbetrachtung anzustellen.

7.1.3 Indizien bei Regenwasser-
behandlungsanlagen

Bei Regeniiberlaufbecken und Stauraumkanélen im
Mischsystem kann das Betriebsverhalten ebenfalls deut-
liche Hinweise auf kritische Fremdwasserverhéltnisse im
oberhalb liegenden Einzugsgebiet geben. Beispiele hier-
fiir sind héufige und lang andauernde Entlastungen und
lange Entleerungszeiten. Signifikante Abweichungen des
Betriebsverhaltens gegeniiber dem Soll- bzw. Planungs-
zustand bei der Anlagenbemessung nach den Regeln der
Technik kénnen durch einen im zugehérigen Teilein-
zugsgebiet {iberhohten und bei der Bemessung nicht
beriicksichtigten Fremdwasserabfluss verursacht sein.
Ein weiteres Indiz bei Einzugsgebieten mit mehreren
Behandlungsanlagen ist ein sehr ungleichméafliges Ent-
lastungsverhalten der Anlagen. Denkbar sind auch ande-
re Ursachen fiir das abweichende Betriebsverhalten, wie
z. B. eine falsche Drosseleinstellung, ein falsch einge-
schiitzter Schmutzwasserabfluss, eine falsche Annahme
zur angeschlossenen Einzugsgebietsgroe oder ein feh-
lerhafter Anlagenbetrieb.

Indizien fiir einen {iberhéhten Fremdwasseranfall sind
insbesondere bei Uberschreitung folgender Betriebswer-
te von Entlastungsanlagen im Mischsystem gegeben:

e Anzahl der Tage mit Entlastungen > 30d/a
e Uberlaufdauer bei Fangbecken > 150 h/a
e Uberlaufdauer bei Durchlaufbecken > 300 h/a

e Speicherentleerungsdauer nach Niederschlagsende
>24h
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Die Auswertung ist dabei entsprechend Merkblatt ATV-
DVWK-M 177 vorzunehmen.

7.1.4 Indizien bei Kanalisationen und
Pumpwerken

Erste Hinweise fiir einen erhéhten Fremdwasseranfall
konnen sich ergeben aus:

e Befragungen des Kanalbetriebes zu bekannten
Fremdwasserquellen,

e Beobachtungen von Riickstau- bzw. Uberflutungser-
eignissen im Schmutzwasserkanalnetz eines Trenn-
systems,

e Kenntnis von unzuldssigen Entlastungen aus dem
Schmutzwasserkanalnetz,

e Beobachtung von eindringendem Grundwasser oder
klaren Zufliissen aus den seitlichen Anschliissen bei
der Sichtung von Videos aus Kamerabefahrungen
z. B. im Rahmen der Selbstiiberwachung.

Werden Pumpwerke abweichend von den Planungsan-
sdtzen belastet, ldsst sich dies aus dem Betriebsverhalten
ableiten. Generelle Aussagen zu fremdwasserverursach-
ten Betriebsbesonderheiten sind schwierig, da hier die
spezifische Pumpwerksauslegung groflen Einfluss hat.
Folgende Indizien sprechen aber dennoch fiir einen
iiberhohten Fremdwasseranfall:

e Dauerbetrieb der Schmutzwasserpumpen bei
Trockenwetter im Trenn- und Mischsystem,

o deutlicher Unterschied der Pumpenlaufzeiten bei
Trockenwetter in den Sommer- und Wintermonaten,

o deutlicher Unterschied der Pumpenlaufzeiten an
Trocken- und Regenwettertagen bei Schmutzwasser-
pumpwerken im Trennsystem.

7.2 Analyse des Einzugsgebietes

Nachdem mithilfe der Indizien ein mogliches Fremdwas-
serproblem festgestellt wurde, ist eine detaillierte Ursa-
chen- und Problemanalyse erforderlich. Sofern sich
erhohte Fremdwasserzufliisse als Problemursache her-
ausstellen, ist eine detaillierte Fremdwasseruntersu-
chung fiir das betroffene Einzugsgebiet durchzufiihren.
Zu Beginn einer Fremdwasseruntersuchung ist dabei
eine Analyse der vorliegenden Daten des hydrologisch
wirksamen Einzugsgebietes vorzunehmen. Dariiber
hinaus liefert die Begehung des Einzugsgebietes wertvol-
le Hinweise.

DWA-Regelwerk
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Tabelle 4 gibt einen zusammenfassenden Uberblick iiber Auf Basis der durchgefiihrten Analyse des Einzugsgebie-
wichtige Informationen zur Analyse des Einzugsgebietes tes ist zu entscheiden, ob die gesammelten Informatio-
in der Reihenfolge ihrer Relevanz beziiglich der nen fiir eine hinreichende Identifikation von Fremdwas-
Fremdwasserlokalisierung und -quantifizierung. serschwerpunkten ausreichen und damit direkt die

MaRnahmenplanung zur Fremdwasserreduzierung er-
folgen kann oder, ob weitergehende detaillierende Un-
tersuchungen erforderlich sind. Fiir die Bearbeitung
empfiehlt sich der Einsatz eines Geografischen Informa-
tionssystems (GIS). Mit diesem konnen Informationen
gezielt selektiert, generiert und abgerufen werden.

Tabelle 4: Relevante Informationen zur Analyse des Einzugsgebietes

Rang | Daten und Kenngrofle Relevanz”
zur Fremdwas- fiir die
serlokalisierung | Mafnahmen-
und planung
-quantifizierung
1 Vorhandene Unterlagen zur 6ffentlichen Kanalisation (Bestands- und
Katasterplédne, Kanalbefahrungs- und Schadensberichte), Informationen
zu durchgefithrten Sanierungsmafnahmen + +

- Grundlage fiir alle weiteren Planungen der Abflussmessungen,
Vor-Ort-Untersuchungen und Sanierungsmafsnahmen

2 Messwerte vorhandener Abflussmessungen, Klaranlagenzuldufe,
Aufzeichnungen von Pumpwerken, Entlastungsdaten von Regenbecken,
Niederschlagsdaten und Auswertung des Fremdwasserabflusses
(siehe Abschnitt 8) + 0

> Liefert erste Indizgien iiber Fremdwasserschwerpunktgebiete. Kann dazu
dienen die kiinftigen Vor-Ort-Untersuchungen oder Messkampagnen zu
fokussieren

3 Erste orientierende Begehung, ggf. verbunden mit Gesprachen mit
Anliegern

- Kenntnisse zur Struktur des Einzugsgebietes, Besonderheiten im Einzugs- + 0
gebiet (Einschdtzung der Abfliisse im Kanalnetz, AufSengebiete, Gewdsser,
Verndssungsgebiete etc.)

4 Betriebserfahrungen des Kanal- und Klaranlagenbetriebspersonals zu
Fremdwasseranfall und -herkunft sowie historischen Entwicklungen des
Netzes

> Liefert erste Indizien iiber Fremdwasserschwerpunktgebiete. Kann dazu
dienen, die kiinftigen Vor-Ort-Untersuchungen oder Messkampagnen zu
fokussieren. Gezielte Nachfrage bei identifizierten Schwerpunkten.

5 Einzugsgebietsdaten (Flachendaten, Einwohnerzahl, spezifischer Wasser-
verbrauch, betriebliche Schmutzwasserproduktion, aktuelles Kartenmate-
rial zur Topografie, Gewisser, Uberschwemmungsgebiete) + -

= Grundlage fiir die Auswertung der Messdaten zur Bestimmung des
Fremdwasserabflusses

6 Angaben zu Grundwasserstdnden und -verldufen (jahreszeitliche
Schwankungen), Geologie und Hydrogeologie, Aufzeichnungen zu
Uberflutungsflichen

= Abschdtzung des Risikos eines Grundwasseranstieges, Beweissicherung.
Hinweise zu méglichen Eintrittspfaden von Oberflichenwasser in das
Kanalnetz
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Tabelle 4 (fortgesetzt)

Rang | Daten und Kenngrofle Relevanz”
zur Fremdwas- fiir die
serlokalisierung | MaRnahmen-
und planung
-quantifizierung
7 Historisches Kartenmaterial zum Untersuchungsgebiet, zu Topografie,
Bebauung und Infrastruktur, Gewéssern im Einzugsgebiet, Strallennamen
mit Wasserbezug (z. B. In den Weiden, Bruch, Broich, Siefen, Seifen) 0 +
2 Auffindung von Fremdwasserquellen und Planung von Sanierungsmays-
nahmen
8 Informationen zur Grundstiicksentwasserung (Dichtheit, Drédnagen,
Brauchwassernutzungsanlagen, Brunnen, Versickerungsanlagen) 0 n
2 Auffindung von Fremdwasserquellen und Planung von Sanierungsmays-
nahmen
9 Digitales Gelandemodell (DGM)
> Liefert ggf. Hinweise auf mogliche Eintrittspfade von Oberfldchenwasser 0 _
in Mulden und Senken im Bereich unbefestigter Fldchen, hochauflosendes
DGM (mind. 5 m x 5 m Raster) erforderlich

ANMERKUNGEN

*) Relevanz: + wichtig 0 kann wichtig werden — weniger wichtig

7.3 Weitergehende Untersuchungen

7.3.1 Allgemeines

Wenn die Analyse der vorliegenden Daten des Einzugs-
gebietes keine Festlegung von Schwerpunktgebieten
ermoglicht, sind weitergehende Untersuchungen vorzu-
nehmen.

Der Umfang weitergehender Untersuchungen ist im
Wesentlichen abhingig von der Grofe des Untersu-
chungsgebietes. Zur weitergehenden Lokalisierung von
Fremdwasserquellen in kleinen Gebieten bietet sich die
Durchfiihrung einer optischen Inspektion an. Diese ist
allerdings nur zielfiihrend, wenn sie auch zu Zeiten mit
hohem Fremdwasserabfluss durchgefiihrt wird. Dazu
sollte die kurz-, mittel- und langfristige Schwankungs-
breite des Fremdwasserabflusses grundsétzlich bekannt
sein, um den Zeitpunkt der optischen Inspektion fiir
aussagekréftige Ergebnisse richtig zu wahlen.

In kleinen Netzteilen des Schmutzwasserkanalnetzes eines
Trennsystems lassen sich dariiber hinaus durch die Zuga-
be von Farbtracern bzw. durch Benebelung meist auf
relativ einfache Weise Regenwasserfehlanschliisse orten.

34 April 2012

Bei grof3en Gebieten scheiden die vorgenannten Methoden
im ersten Bearbeitungsschritt meist aus Aufwands- und
Kostengriinden aus, sodass fiir weitergehende detaillier-
te Untersuchungen empfohlen wird, ein Messprogramm
zur Fremdwasserbestimmung aufzulegen. Ziel des Mess-
programms muss es sein, den tatséchlichen Fremdwas-
serabfluss aus dem Einzugsgebiet sowie seine kurz-,
mittel- und langfristige Schwankungsbreite und seine
ortliche Verteilung zu bestimmen bzw. abzuschitzen.

Dabei sollten auch einzelne Quellen mittels Handmes-
sung oder Kamerabefahrung identifiziert und quantifi-
ziert werden. Solche Fremdwassermesskampagnen soll-
ten wegen ihres meist hohen Aufwandes als
Stufenprogramme (sukzessiv vom Groben ins Feine)
geplant werden.

DWA-Regelwerk
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7.3.2 Messprogramm zur
Fremdwassererfassung

Zur detaillierenden Erfassung von Fremdwasser sind —
insbesondere bei grofen Gebieten — weitergehende
Messungen des Abflusses im Kanalnetz und des Nieder-
schlages im Einzugsgebiet erforderlich. Weiterhin kon-
nen Fiillstandsmessungen an Entlastungsbauwerken zur
Erfassung des Einstau- und Entlastungsverhaltens sowie
Messungen des Grundwasserstandes sinnvoll bzw. not-
wendig sein. Zu Messmethoden, Messtechnik und Mess-
verfahren wird auf das Merkblatt DWA-M 181 verwie-
sen. Fremdwasser-Messprogramme werden dort in
Abschnitt 4.4 nach der Messdauer in:

e Tempordrmessung (Dauermessung, Langzeit-
messung, Kurzzeitmessung) und

e Finzelmessung

unterschieden.

Unter einer Dauermessstelle wird, unabhéngig von der
Fremdwasser-Thematik, eine dauerhaft auf der Kliran-
lage oder im Kanalnetz vorhandene und betriebene
Messeinrichtung verstanden. Die Lang- und Kurzzeit-
messungen sind zeitlich begrenzt und dienen einem
besonderen Zweck, z. B. der Feststellung der Fremdwas-
sersituation. Einzelmessungen werden zum Aufspiiren
von Fremdwasserquellen von Fall zu Fall durchgefiihrt.

In der Regel wird auf grofSeren Klaranlagen der Zufluss
kontinuierlich und in hoher zeitlicher Auflésung gemes-
sen. Zur Messung des Zuflusses gibt es ein besonderes,
hydraulisch gestaltetes Messbauwerk mit recht aufwen-
digen Messgerdten am Klaranlageneinlauf. Die Anlage
wird vom Klédranlagenpersonal iiberwacht. Es handelt
sich also um eine Dauermessung.

Die Zuflussdaten werden fiir den ordnungsgeméf3en
Betrieb und eine optimale Steuerung der Klédranlage
benotigt. Die Daten der Zuflussmessung werden in der
Regel statistisch aufbereitet und abrufbar gespeichert,
z. B. als mittlerer stiindlicher, tdglicher, monatlicher und
jéhrlicher Zufluss. Extremwerte wie néchtliche Minima
und Maxima bei Regenwetter lassen sich bei geeigneter
Datenarchivierung auch nachtrédglich aus dem Datenvor-
rat herausfiltern.

Die auf der Kldranlage vorhandenen Zuflussmessdaten
sind im Allgemeinen von hoher Datendichte und Genau-
igkeit. Sie sind deshalb der wertvollste Datenvorrat fiir die
Beurteilung der Fremdwasserproblematik des Gesamtsys-
tems ,Kanalnetz — Kldranlage“. Jede Fremdwasserstudie,
die nach dem Ansprechen der Indizien gemafd Abschnitt
7.1 gestartet wird, sollte mit einer Langzeit-Analyse der
vorhandenen Zuflussdaten der Kldranlage beginnen.

DWA-Regelwerk

Zeigt die Analyse der Zuflussdaten der Klaranlage Hin-
weise auf vorhandene Fremdwasserprobleme, ist der
zweite Schritt zu tun, ndmlich herauszufinden, wann und
woher das Fremdwasser kommt. Um an Messdaten aus
dem Kanalnetz heranzukommen, sollte zuerst gepriift
werden, ob dazu bereits vorhandene stationére Einrich-
tungen mitbenutzt werden kénnen, z. B. Messvorrichtun-
gen an den Ubergabepunkten von Teilgemeinden an
Hauptsammlern von Sammelkldranlagen, an Regenbe-
cken oder an Pumpwerken und sonstigen Sonderbauwer-
ken. Weiterhin sind vorhandene Niederschlagsmesser,
Gewasserpegel und Grundwasserpegel einzubeziehen.

Die Dauermessstellen werden {iber die gesamte Pro-
jektlaufzeit betrieben und ausgewertet. Um den Erfolg
einer Fremdwasserreduzierung statistisch nachweisen zu
koénnen, miissen Messwerte von Zeitrdumen von mehre-
ren Jahren vor und nach der Sanierung gegeniiberge-
stellt werden. Diese Daten konnen nur zentrale Dauer-
messstellen liefern. Als Mindestnachweiszeit ist von
einer Dauer von je drei Jahren vor und nach der
Fremdwasserreduzierung auszugehen. Fiir einen be-
weiskraftigen Erfolgsnachweis wéren sogar zehn oder
mehr Messjahre erforderlich, siehe auch Abschnitt 10
(Erfolgskontrolle).

Finden sich nicht oder nicht im ausreichendem Umfang
derartige, bereits existierende Messstellen, erfolgt die
Planung der Einrichtung weiterer temporéarer Messstel-
len an strategischen Punkten. Zur systematischen raum-
lichen Eingrenzung der Fremdwasserentstehung werden
zunéchst wichtige Knotenpunkte im Kanalnetz als Mess-
stellen ausgewahlt. Dazu bieten sich beispielsweise die
Teileinzugsgebiete der Regenentlastungen oder auf3er-
halb des Haupteinzugsgebietes gelegene Teilorte an. In
einem weiteren Schritt werden besonders fremdwasser-
gefdhrdete Kanalabschnitte, wie z. B. Diiker und Gewas-
serquerungen oder Kanalverldufe dicht und parallel
neben Bichen und Fliissen und nahe an Ufern von Tei-
chen und Seen untersucht. Zum Auffinden strategischer
Punkte im Kanalnetz hat sich dabei die Befragung des
Betriebspersonals als sehr wertvoll erwiesen.

Fiir die Auswahl der potenziellen weiteren temporéren
Messstellen ist eine Ortsbegehung zwingend erforderlich.
Es sind die baulichen und betrieblichen Merkmale, z. B.
gute Zugénglichkeit des Einstiegschachtes oder hydrauli-
sche Eignung zu beurteilen. Die Ortskenntnis ist auch
wichtig fiir die Wahl des Messverfahrens. In der Regel
wird man temporédre Messstellen mit mobilen Messgera-
ten ausstatten. Bei der Ortsbegehung sollte auch eine
erste optische Einschédtzung des Abwasserabflusses hin-
sichtlich seiner Quantitdt und seines Aussehens an der
Messstelle erfolgen (z. B. viel klares Wasser).

Je nach Groe des Netzes konnen, jeweils stromaufwérts

wandernd, weitere Detaillierungen notwendig werden.
Da die Anzahl der potenziellen Fremdwasserquellen um
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so mehr zunimmt, je ndher man dem Aul’enrand des
Einzugsgebietes kommt, aber gleichzeitig der absolute
Fremdwasserabfluss abnimmt, ist es schwierig zu ent-
scheiden, wie viele, wo und wann weitere temporére
Messstellen eingerichtet werden sollen. Der Messauf-
wand sollte eine gewisse Erfolgschance haben. Wegen
dieser Einschrankungen kénnen am Rande des Einzug-
gebietes nur Temporiarmessungen mit iiberschaubarer
Messdauer sinnvoll sein.

Zur Quantifizierung des Fremdwasserabflusses von
einzelnen Teileinzugsgebieten sollten temporire Lang-
zeitmessungen mit einer Dauer von mindestens drei
Monaten, besser neun bis zwolf Monaten, durchgefiihrt
werden, und es sollte unbedingt gleichzeitig eine repra-
sentative Dauermessstelle zur Einordnung der Messun-
gen in das Abflussspektrum existieren. Fiir eine schliissi-
ge Beurteilung der Fremdwassersituation sollten im
Idealfall die Messungen an allen zu vergleichenden
Messstellen im gleichen Zeitraum erfolgen. Es ist darauf
zu achten, dass bei Mischwasserkanalisationen zur Er-
mittlung des grundwasserbedingten Fremdwasseranfal-
les einschlief3lich der Bach- und Quellwasserzufliisse die
Messungen in der vegetations- und verdunstungsarmen
Jahreszeit bei Trockenwetter (Beachtung des Regen-
nachlaufes) und moglichst hohen Grundwasserstdnden
(Dezember bis April) erfolgen. Die Ermittlung des nie-
derschlagsbedingten Fremdwasseranfalles im Schmutz-
wassernetz des Trennsystems sollte dagegen bei mog-
lichst niedrigen Grundwasserstanden (Juni bis Oktober)
und mittleren Niederschldgen erfolgen. Bei Starkregen-
ereignissen besteht die Gefahr der hydraulischen Uber-
lastung des Schmutzwasserkanals mit evtl. Uberldufen
ins Regenwasserkanalnetz, Abschldgen ins Gewdasser
oder Riickstau, sodass der Niederschlagsabfluss dann
nicht vollstidndig erfasst werden kann.

Zur Eingrenzung einzelner Fremdwasserquellen oder
Fremdwasserschwerpunktgebiete konnen weitere, tem-
poridre Kurzzeitmessungen sinnvoll sein. Die Dauer
richtet sich nach den individuellen Randbedingungen
und der jeweiligen Fragestellung. Um z. B. den Wochen-
rhythmus und das Nachtminimum erkennen zu kénnen,
sollten die dazu verwendeten Messgerdte mindestens
eine Woche lang in Betrieb sein.

Grundvoraussetzungen fiir verwertbare Ergebnisse tem-
pordrer Durchflussmessungen sind ablagerungsfreie,
saubere und - je nach Messmethode — nicht riickstaube-
einflusste Messstellen. Auf die Einhaltung der Einbaube-
dingungen der Sensoren ist zu achten. Eine Kalibrierung
der Messeinrichtung ist notwendig. Hier ist zu beachten,
dass bei der Ermittlung des Fremdwasserabflusses im
Regelfall das untere Abflussspektrum gesucht wird und
die Kalibrierung damit nicht auf Basis der Spitzenabfliis-
se erfolgt. Andere Aufgabenstellungen konnen sich im
Schmutzwasserkanal des Trennsystems ergeben, wenn
Spitzenabfliisse infolge von Regenwasserfehlanschliissen
gesucht werden.
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Als weitere Methode zur Eingrenzung einzelner Fremd-
wasserquellen haben sich in der Praxis auch Einzelmes-
sungen bewéhrt. Hierbei sollte ausgehend von der Dau-
er- oder Tempordrmessung das Netz stromaufwérts
abgeschritten und der Abfluss an signifikanten Knoten-
punkten gemessen werden. Sinnvoll ist eine Wiederho-
lung der Einzelmessungen zu anderen Zeitpunkten.

An Kontrollpunkten, bei denen alle Indizien fiir Fremd-
wasser fehlen, kann auf den Einsatz von Messgeraten
verzichtet werden. Es gentiigt sogar oft, den Abfluss zu
schitzen, mit einem Zollstock den Kanaldurchmesser
und die Abflusstiefe zu messen und ein Foto zu machen.
Sinnvoll ist eine Nachpriifung dieser Kontrollpunkte in
grofderen Zeitabstdnden.

Zur Interpretation von Abflussmessungen im Kanalnetz
sollte wihrend der Messperiode auch immer der Fiill-
stand sowie das Entlastungsverhalten oberhalb liegender
Becken erfasst werden, da das Riickhalte- und Entlas-
tungsverhalten von Becken den Abfluss im unterhalb
liegenden Netz beeinflusst. Bei lianger andauerndem
Beckeneinstau oder ldnger andauernden Entlastungen
aus dem Becken kann ansonsten die rechnerische Aus-
wertung der unterhalb liegenden Abflussmessung zu
einer Fehleinschdtzung des Fremdwasserabflusses an
dieser Messstelle fithren.

Analog ist zu priifen, ob an Pumpwerken eine ausrei-
chende Dokumentation der Weiterleitungsmenge vor-
liegt. Gegebenenfalls ist wihrend der Messperiode der
Einbau ergédnzender Messeinrichtungen zur Erfassung
der Forderstrome sinnvoll.

Da der Fremdwasseranfall hdufig mit dem Grundwasser-
stand Korreliert, sollte der Grundwasserstand immer
parallel zu den Abflussmessungen ausgewertet werden.
Gegebenenfalls kann hier auf amtliche Grundwasserpe-
gelmessungen zuriickgegriffen werden. Liegen solche
Informationen nicht vor, kann eine zusétzliche Messung
des Grundwasserpegels im Einzugsgebiet sinnvoll wer-
den. Auch konnen in Auenlagen die Gewasserpegel als
Indikator fiir den Stand des Grundwasserspiegels heran-
gezogen werden.

Zur Feststellung der Zusammenhénge zwischen Nieder-
schlagsgeschehen und Fremdwasseranfall wird parallel
zur Abflussmessung im Kanal immer eine ortsnahe Nie-
derschlagsmessung, ggf. ergénzt um eine Temperatur-
messung (Differenzierung Regen, Schnee etc.), empfoh-
len. Bei grof3eren Einzugsgebieten oder bekannten, lokal
stark unterschiedlichem Niederschlagsverhalten sind
mehrere Niederschlagsmessungen erforderlich, um die
regionale Verteilung zu beriicksichtigen. Gegebenenfalls
kann auch auf Radardaten zur Niederschlagsverteilung
im Einzugsgebiet zurilickgegriffen werden.

Die Auswertung der durch Dauer-, Temporir- oder Ein-

zelmessung gewonnen Messdaten wird in Abschnitt 8
(Fremdwasserbestimmung) behandelt.
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7.3.3 Lokalisierung der
Fremdwasserquellen

7.3.3.1 Allgemeines

Nach Abschluss der Messungen sollten die Teileinzugs-
gebiete mit erhohtem Fremdwasseranfall identifiziert
worden sein. In den Schwerpunktgebieten sind nun
weitere Untersuchungen zur Lokalisierung der Fremd-
wasserquellen sowie deren Zutrittspfade erforderlich.
Durch die Auswertung der Abflussmessungen kann eine
Ganglinienanalyse dabei erste Hinweise auf die potenzi-
ellen Fremdwasserquellen (grundwasserbedingt oder
niederschlagswasserbedingt) geben.

Bei den weiteren Untersuchungen sind neben der 6ffent-
lichen Kanalisation die privaten Grundstiicksentwésse-
rungssysteme unbedingt mit einzubeziehen.

Im Rahmen von weiteren Begehungen sollten die Netz-
knotenpunkte in den Schwerpunktgebieten untersucht
werden. In Abhingigkeit der Ganglinienanalyse erfolgt
im Trennsystem die Begehung bei fehlangeschlossenen
Flachen bei Niederschlag, bei grundwasserbedingtem
Fremdwasser bei Trockenwetter und hohem Grundwas-
serstand (Winterhalbjahr). Im Mischsystem erfolgt die
Begehung an Trockenwettertagen in Zeiten hoher
Grundwasserstande.

Uber die Ergebnisse der Lokalisierung ist eine aussage-
kraftige Dokumentation zu erstellen. Die gefundenen
Fremdwasserquellen sind dabei zusammenzustellen und
hinsichtlich ihrer ,Bedeutung® fiir den nachgewiesenen
Fremdwasseranfall zu gewichten. Daraus kann eine
Prioritatenliste fiir die notwendigen Sanierungsmalf3-
nahmen abgeleitet werden.

7.3.3.2 Grundwasserbedingte
Fremdwasserquellen im Misch-
und Schmutzwasserkanal

Sofern Aussagen iiber die Grundwasserstdnde (Grund-
wassergleichen/-pegel) im Untersuchungsgebiet vorlie-
gen, konnen durch eine Verschneidung mit der Tiefenlage
des Kanalnetzes bereits im Vorfeld mogliche Schwer-
punktgebiete lokalisiert werden.

Im Weiteren ist die TV-Inspektion (Kamerabefahrung)
das wichtigste Hilfsmittel bei der Lokalisierung der Ein-
tragspfade fiir grundwasserbedingtes Fremdwasser ein-
schliefflich Bach- und Quellwassereinleitungen sowie
von fehlangeschlossenen Dridnagen. Die folgenden Hin-
weise sollten dabei beachtet werden:

e Die Untersuchung muss zu einem Zeitpunkt mit
hohem Fremdwasserabfluss durchgefiihrt werden.
Hierzu ist ein Abgleich mit den Messwerten der Dau-
ermessstelle vorzunehmen. Dies erfordert oftmals ei-
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nen mittel- bis kurzfristigen Kameraeinsatz, meist in
den Winter- und Frithjahrsmonaten.

e Sowohl beim Mischsystem als auch beim Trennsys-
tem ist die Untersuchung unbedingt bei Trockenwet-
ter durchzufiihren.

e Kanile, Leitungen und Schichte, bei denen eine opti-
sche Inspektion zur Lokalisierung der Fremdwasser-
quellen nicht méglich ist (z.B. aufgrund baulicher
Gegebenheiten oder wegen sehr kurzfristigen Fremd-
wasserschwankungen), konnen z.B. durch eine
Druckpriifung auf Dichtheit untersucht und damit auf
das mogliche Vorhandensein von potenziellen Fremd-
wasserquellen gepriift und eingegrenzt werden.

Koénnen entlegene Bereiche der privaten Leitungen nicht
mit einer Kamera erreicht werden, konnen auch Gespré-
che mit den Grundstiickseigentiimern bzw. eine Durch-
sicht der Hausakten sinnvolle Hinweise geben.

7.3.3.3 Niederschlagsbedingtes Fremd-
wasser im Schmutzwasserkanal
der Trennkanalisation

Das Signalnebelverfahren (Benebelung) sowie der Ein-
satz von Tracern sind die wichtigsten Hilfsmittel bei der
Lokalisierung von niederschlagsbedingtem Fremdwasser
in der Schmutzwasserkanalisation. Die folgenden Hin-
weise sollten dabei beachtet werden:

e Beim Signalnebelverfahren wird die zu untersuchen-
de Haltung mit einem geruchsneutralen Signalnebel
beaufschlagt. An Fehlanschliissen, wie z. B. Regenfall-
rohren, Bodeneinldufen, tritt der Nebel aus. Die Pri-
vatgrundstiicke miissen hierzu in der Regel nicht be-
treten werden. Die Ergebnisse sind fotografisch und in
einer Lageplanskizze (Grundlage z. B. DGK5 oder Ka-
taster) zu dokumentieren. Bei vorhandenen Geruchs-
verschliissen versagt diese Methode allerdings.

e Bei Farbtraceruntersuchungen wird fluoreszieren-
des Farbemittel (z. B. Uranin) in potenzielle Fremd-
wasserzutrittspunkte eingebracht. Im 6ffentlichen Ka-
nalnetz wird der Eintritt beobachtet. Die Privatgrund-
stiicke miissen hierzu allerdings betreten werden.

Neben den oben dargestellten Verfahren kénnen folgen-
de Auswertungen und Beobachtungen Hinweise auf
niederschlagsbedingtes Fremdwasser geben:

e Durch Begehung des Untersuchungsgebietes bei
Regenwetter konnen Fremdwasserzutritte {iber
Schichte sowie die Abflusswirksamkeit von Aulien-
gebietseinzugsflachen ggf. visuell aufgrund der Ober-
flachenabflusswege lokalisiert werden.

e Die Befragung des Betriebspersonals sowie von An-
liegern zum Entwésserungsverhalten bei Regenereig-
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nissen (Pfiitzenbildung, Wasserzulauf zu Schéchten,
Uberstaubereiche, Verndssungen) kann wertvolle
Hinweise geben.

e Durch Auswertung eines digitalen Geldndemodells
mit Bestimmung von Senken, Mulden und FlieBwe-
gen in unmittelbarer Nahe von Schachtstandorten
konnen potenzielle Fremdwasserquellen identifiziert
werden. Aufgrund der Datengenauigkeit beschrénkt
sich dies jedoch in der Regel auf Schiachte auerhalb
von Verkehrsfldchen (z. B. Transportsammler).

e FErginzende Messungen oder Beobachtungen des
Abflussverhaltens an strategischen Knotenpunkten im
Kanalnetz vervollstdndigen das Bild.

8 Fremdwasserbestimmung

8.1 Allgemeine Grundsitze

Eine Bestimmung des Fremdwasserabflusses in einem
Entwésserungssystem ist grundsatzlich nur mit Verfah-
ren moglich, die auf Abflussmessungen basieren. Eine
direkte Messung des Fremdwasserabflusses ist nicht
moglich, weil das Fremdwasser im Kanal stets zusam-
men mit den {ibrigen Abflusskomponenten (Schmutz-
und Niederschlagswasser) vermischt auftritt.

Bei deskriptiven Ansitzen erfolgt die Fremdwasserbe-
stimmung mittels einfacher Auswertemethoden ohne
Bertiicksichtigung eines Ursachen-Wirkungs-Prinzips, bei
denen auf Basis von Abflussmessungen des Gesamtabflus-
ses Aussagen zum Fremdwasserabfluss abgeleitet werden
(sieche Abschnitt 8.2). Die Problematik solcher deskripti-
ven Ansitze besteht vor allem darin, dass zunichst nur
Aussagen iiber den betrachteten Untersuchungszeitraum
gewonnen werden konnen, welche aufgrund der gewohn-
lich hohen zeitlichen Variabilitit der Fremdwasserabfliisse
(vgl. Abschnitt 4.2) nur schwer auf andere Zeitrdume
iibertragen werden konnen. Der Vergleich von Fremdwas-
serauswertungen unterschiedlicher Messzeitrdume ist
damit ohne Beriicksichtigung der Randbedingungen, wie
z. B. Niederschlagsgeschehen, Grundwasserstéinde, Vege-
tationsperiode etc., nicht moglich.

Unabhingig hiervon sind Dauer und Messzeitraum fiir
aussagekriftige Ergebnisse bei den deskriptiven Ansat-
zen entscheidend. Der Messzeitraum ist dabei unter
Beachtung der spezifischen Fremdwassercharakteristik
des jeweiligen Einzugsgebietes moglichst so zu wéhlen,
dass mit hoher Wahrscheinlichkeit die relevanten
Fremdwasserabfliisse erfasst werden konnen.

Die deterministischen Ansétze (siche Abschnitt 8.3)
basieren dagegen auf Ursachen-Wirkungs-Relationen.
Durch eine spezifische Analyse der Abflussmessungen im
Untersuchungszeitraum werden bei diesen Ansétzen
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daher funktionale Abhingigkeiten des Fremdwasserab-
flusses, z.B. vom kurz- und mittelfristigen Nieder-
schlagsgeschehen abgeleitet, die dann auch auf andere
Zeitrdume iibertragen werden kénnen. Ausschlaggebend
hierfiir ist ebenfalls die Lange und zeitliche Lage des
Messzeitraumes. Der Messzeitraum ist dabei moglichst
so zu wahlen, dass mit hoher Wahrscheinlichkeit die
typische Bandbreite der Fremdwassercharakteristik
erfasst wird.

Zur Plausibilitdtspriifung der Fremdwasserbestimmung
ist unbedingt, unabhédngig von der Auswertemethode,
jeweils die Abflussbilanz an der Messstelle fiir den un-
tersuchten Auswertezeitraum rechnerisch zu tiberpriifen
um mogliche (systematische) Fehler auszuschliel3en:

gemessener Gesamtabfluss = Schmutzwasserabfluss
+ Fremdwasserabfluss + Niederschlagsabfluss

Dartiber hinaus ist die Datenqualitét der Fingangsdaten von
sehr grofler Bedeutung bei der Fremdwasserbestimmung.
Vor der Anwendung einer Bestimmungsmethode fiir
Fremdwasser ist diese im Rahmen der Datenaufbereitung
durch entsprechende Plausibilitatspriifungen unbedingt zu
priffen. Hinweise dazu sind im Merkblatt DWA-M 181
gegeben bzw. werden aktuell von der Arbeitsgruppe ES-1.9
,Messdaten in Entwésserungssystemen” erarbeitet.

8.2 Deskriptive Ansdtze

8.2.1 Allgemeines

Die nachfolgend aufgefiilhrten Methoden zur Bestim-
mung von Fremdwasser fiihren alle zu unterschiedlichen
Ergebnissen. Grundsétzlich spiegelt keine Methode den
yrichtigen“ Fremdwasseranfall wider, weshalb bei der
Ermittlung von Fremdwasser die angewandte Methode
benannt werden muss. Vergleiche von Einzugsgebieten
oder Validierung von Fremdwasserreduzierungserfolgen
miissen daher immer mit der gleichen Methode erfolgen.
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8.2.2 Jahresschmutzwasser-Methode

Bei der Jahresschmutzwasser-Methode wird der jahrli-
che Fremdwasserabfluss als Differenz aus der fiir ein
Kléranlageneinzugsgebiet im Rahmen der Abwasserab-
gabeerkldrung oder fiir ein Teilgebiet in Analogie dazu
ermittelten Jahresschmutzwassermenge (JSM) und dem
aus dem korrespondierenden Trinkwasserverbrauch
unter Beriicksichtigung evtl. Verluste abgeleiteten (jahr-
lichen) Schmutzwasseranfall berechnet.

Die Jahresschmutzwassermenge ist per Definition das
jéhrlich gereinigte Abwasservolumen ohne das Nieder-
schlagswasser. Fiir mischkanalisierte Entwasserungssys-
teme wird sie aus der Hochrechnung des mittleren Ta-
gesabflusses iiber alle Trockenwettertage eines Jahres
ermittelt. Zur Festlegung der Trockenwettertage wird
ein Wetterschliissel verwendet, der in Abhéingigkeit des
Niederschlagsgeschehens zwischen Trockenwetter- und
Regenwettertagen differenziert. In Nordrhein-Westfalen
ist ein Trockenwettertag dabei beispielsweise wie folgt
definiert (MUNLV 2001):

e Niederschlagsh6he < 0,3 mm/d am Tag und

e Niederschlagshéhe < 0,3 mm/d am Vortag (zur Be-
riicksichtigung des nachlaufenden Niederschlagsab-
flusses).

In anderen Bundeslindern kann es dazu abweichende
Festlegungen geben.

Im Rahmen der Fremdwasserbestimmung im Sinne
dieses Merkblattes muss die Vorgehensweise nicht auf
den Zeitraum eines Jahres beschriankt werden, sondern
kann auch auf lédngere oder kiirzere Zeitrdume ange-
wendet werden. Dabei ist die Jahresschmutzwasser-
Methode zunichst fiir die Fremdwasserbestimmung im
Mischsystem geeignet. Fiir den Schmutzwasserkanal des
Trennsystems wird auf die Ausfiihrungen in Abschnitt
2.1.2 bzw. 2.1.3 verwiesen.

Um subjektive Beeinflussungen bei der Festlegung von
Trockenwettertagen auszuschliefen, wird die Auswer-
tung von ortsnahen Niederschlagsmessstationen emp-
fohlen. Insbesondere bei weitldufigen Einzugsgebieten
ist es dennoch oftmals schwierig, représentative Aussa-
gen zum Niederschlagsgeschehen im Einzugsgebiet zu
erhalten, selbst wenn mehrere Niederschlagsmessstatio-
nen im Gebiet herangezogen werden.
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8.2.3 Nachtminimum-Methode

Mit der Nachtminimum-Methode kann nur der augen-
blickliche (néchtliche) Fremdwasserabfluss im Mischsys-
tem bzw. der mischsystem-aquivalente Fremdwasserab-
fluss im Trennsystem bestimmt werden. Mit dieser
Methode kann eine Fremdwasserbestimmung nur an
Trockenwettertagen durchgefiihrt werden.

Bei der Bestimmung des Fremdwassers mit der Nacht-
minimum-Methode werden die Abfliisse zum Zeitpunkt
des absoluten Tagesminimums an Trockenwettertagen
(i. d. R.: niedrigster Stundenwert im Zeitraum 0 Uhr bis
5 Uhr) ausgewertet. Dabei wird davon ausgegangen, dass
zu diesem Zeitpunkt nur noch ein geringer Schmutzwas-
seranteil im Abfluss vorhanden ist und die Messergebnisse
im Wesentlichen den Fremdwasserabfluss représentieren.
Zur Bestimmung des Fremdwasserabflusses wurde bisher
der gemessene, kleinste Nachtabfluss dazu um einen
geschitzten Nacht-Schmutzwasserzufluss vermindert.

Die in der Literatur verschiedentlich genannten Werte
zum nichtlichen Schmutzwasserabfluss (z. B. BUS
1984) sind aus heutiger Sicht jedoch unrealistisch, in der
Regel zu hoch und fiir einen pauschalen Abzug nicht
geeignet. Dies begriindet sich in genaueren Informatio-
nen zum tatsdchlichen Abfluss in Abwasserkanélen und
seiner Schwankungsbreite. Der Abzug fiir den Nacht-
Schmutzwasserabfluss zur Bestimmung des Fremdwas-
serabflusses ist daher, z. B. durch entsprechende Mes-
sungen/Untersuchungen des Trockenwetterabflusses und
des Wasserverbrauches iiber einen ldngeren Zeitraum,
fiir jeden Einzelfall plausibel zu ermitteln bzw. zu be-
griinden. Eventuelle Effekte durch Einleitungen aus In-
dustrie und Gewerbe, Krankenhdusern, Alten- und Pfle-
geheimen etc. sind dabei zu beriicksichtigen. Sofern fiir
den konkreten Einzelfall keine spezifischen Erkenntnisse
zum néchtlichen Schmutzwasserabfluss vorhanden sind
oder ermittelt werden konnen, sollte bei der Nachtmi-
nimum-Methode kein Abzug fiir den Nacht-Schmutz-
wasserabfluss vorgenommen werden. Falls dennoch ein
Abzug fiir den nichtlichen Schmutzwasserabfluss vorge-
nommen wird, ist dieser zu begriinden und zu benennen.

Stehen Aufzeichnungen des Nachtabflusses, die zeitlich
ausreichend hoch aufgelost sind (Stundenwerte oder
kiirzere Messintervalle) iiber einen ldngeren Zeitraum
zur Verfligung, so kann der Fremdwasserabfluss mit
dieser Methode auch fiir einen léngeren Zeitraum ermit-
telt werden und somit seine Schwankungsbreite im
Auswertezeitraum festgestellt werden. Dabei sollten
immer alle Trockenwettertage des Auswertezeitraumes
in die Berechnung mittlerer Fremdwasserabfliisse einge-
hen. Ansonsten ist z. B. der jahrliche Fremdwasserab-
fluss stark von der Wahl der Messtage beeinflusst und
insgesamt wenig représentativ.

Fiir die Erhebung zur Abwasserabgabe hat sich die

Nachtminimum-Methode z. B. in Bayern als eine landes-
einheitliche Bestimmungsmethode bewéhrt.
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8.2.4 Methoden mit gleitendem Minimum

Bei den Methoden mit gleitendem Minimum wird
mittels phdnomenologischer Anséitze versucht, aus ge-
messenen Tagesabfliissen ohne Hinzuziehung von zu-
sétzlichen Niederschlagsinformationen Aussagen zum
Trockenwetterabfluss zu erhalten. Dazu haben sich zwei
grundsétzlich unterschiedliche Ansétze in der Vergan-
genheit etabliert.

Bei der Vorgehensweise entsprechend dem Arbeitsblatt
ATV-DVWK-A 198 wird fiir jeden Tag eines Auswerte-
zeitraumes der geringste gemessene Tagesabfluss inner-
halb eines Zeitraumes von 21 Tagen (10 Tage zuriick
und 10 Tage nach vorne) ermittelt. Die daraus resultie-
rende Ganglinie des gleitenden Minimums wird an-
schlieRend pauschal um 20 Prozent erhoht. Alle unter-
halb dieser erhohten Ganglinie des gleitenden
Minimums liegenden Tagesabfliisse werden anschlie-
Rend als Trockenwettertage interpretiert, wahrend die
dariiber liegenden Werte als durch Niederschlagsabfliis-
se beeinflusst eingestuft werden. Die weitere Vorge-
hensweise bei der Fremdwasserbestimmung entspricht
derjenigen bei der Jahresschmutzwasser-Methode unter
Verwendung der identifizierten Trockenwettertage. Das
Verfahren des gleitenden Minimums dient dabei ledig-
lich zur Identifizierung von vermeintlichen Trockenwet-
tertagen aus der Grundgesamtheit aller Tagesabfliisse.

Der Grundgedanke des Ansatzes ist, dass kurzfristige
Schwankungen in den Tagesabfliissen vor allem durch
direkte Niederschlagsabfliisse hervorgerufen werden,
wéhrend die Schwankung beim Fremdwasserabfluss eher
relativ trége ist. Durch die pauschale Erh6hung der Gang-
linie des gleitenden Minimums um 20 Prozent wird dar-
iiber hinaus versucht, die {ibliche Variabilitit des
Schmutzwasserabflusses (z. B. Wochengang) aufzufan-
gen. Aufgrund dieser Ansitze wird diese Bestimmungsme-
thode, im Vergleich zur Jahresschmutzwasser-Methode,
daher umso ungenauer, je mehr die realen Verhéltnisse
von den Grundannahmen abweichen. Insbesondere bei
einer schnellen Fremdwasserdynamik sowie einer ausge-
pragten Wochenganglinie bzw. aus anderen Griinden
stark schwankender Schmutzwasserabfliisse (z.B. ge-
werbliche oder industrielle FEinleitungen) fithrt diese
Methode zu einer Unterschédtzung der Fremdwassersitua-
tion. Sofern représentative Niederschlagsinformationen
verfligbar sind, sollte diese Bestimmungsmethode daher
moglichst nicht angewendet werden.
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Bei der Methode des gleitenden Minimums, wie sie in
Baden-Wiirttemberg zur Anwendung kommt (FUCHS et
al. 2003), wird fiir jeden Tag eines Auswertezeitraumes
zundchst ein fiktiver Trockenwetterabfluss bestimmt.
Dieser ist gleich dem kleinsten gemessenen Tagesabfluss
aus dem zuriickliegenden 21-Tage-Intervall (einschlief3-
lich dem aktuellen Auswertetag). Alle iiber diese so
ermittelte fiktive Trockenwetterganglinie hinausgehen-
den Abfliisse werden als Niederschlagsabfliisse interpre-
tiert. Die Bestimmung des Fremdwasserabflusses erfolgt
nun dadurch, dass von den fiktiven Trockenwettertages-
abfliissen der als konstant angenommene tégliche
Schmutzwasserabfluss abgezogen wird. Auf diese Weise
kann fiir jeden Tag des Auswertezeitraumes ein
Fremdwasserabfluss berechnet werden, sodass mit die-
ser Methode eine kontinuierliche Fremdwasserganglinie
ermittelt werden kann. Die Methode geht dabei grund-
sétzlich von der Annahme aus, dass Schwankungen beim
Fremdwasserabfluss aus relativ langsamen Verdnderun-
gen des Grundwasserstandes resultieren und schnelle
Abflussdnderungen nur durch den Regenabfluss von
Oberflachen hervorgerufen werden. Letztere sollen
durch die gleitende Minimumbildung herausgefiltert
werden. Weiterhin wird auch ein konstanter Schmutz-
wasserabfluss iiber den gesamten Auswertezeitraum
vorausgesetzt. Ein evtl. Wochengang sowie Schwankun-
gen zwischen einzelnen Tagen werden nicht beriicksich-
tigt, sodass mit dieser Methode die Trockenwetterabfliis-
se systematisch unterschidtzt werden. Der Grad der
Unterschitzung ist dabei von der Dynamik der Schmutz-
und Fremdwasserabfliisse im Einzugsgebiet abhéngig,
kann jedoch nach Auswertungen der DWA-Arbeits-
gruppe ES-1.3 erhebliche Gréfenordnungen annehmen
(vgl. Abschnitt 8.2.6). Unter ungiinstigen Randbedin-
gungen kann die Methode sogar zu einem negativen
Fremdwasserabfluss fithren ohne dass dieser durch eine
Exfiltration begriindet wire (siehe Bild 15, Einzugsge-
biet D). Es wird daher empfohlen, diese Bestimmungs-
methode zur Ermittlung absoluter Fremdwasserabfliisse
sowie von Fremdwasserzuschldgen bzw. -anteilen nicht
zu verwenden.

Die Methode ist allerdings eine sehr einfache, anwendba-
re und praktikable Methode fiir ein ergénzendes Scree-
ning sowie zur qualitativen Identifikation der im Einzugs-
gebiet auftretenden Fremdwasserschwankungen (siehe
Bild 14). Damit sind dann auch entsprechende Riick-
schliisse auf die im Einzugsgebiet vorhandenen Fremd-
wasserquellen moglich. Zur Erhebung der Abwasserabga-
be hat sich in Baden-Wiirttemberg die Methode des
gleitenden Minimums als eine landeseinheitliche und
,manipulationsresistente” Bestimmungsmethode bewahrt.
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Bild 14: Ganglinien der mittleren Tageszufliisse und der resultierenden téglichen Fremdwasserzuschlige von
zwei Klidranlagen, links mit hoher, rechts mit geringer Fremdwasserbelastung (Bromsacu 2004)

8.2.5 Weitere Methoden

Chemische Methoden

Neben den oben genannten Methoden auf Basis von
Abflussmessungen wurde in der Schweiz die sogenannte
,Chemische Methode“ entwickelt, die auf der Verringe-
rung der Schmutzstoffkonzentrationen des Abwassers
aufgrund von Fremdwasser basiert (BUS 1984). Hierbei
wird der Fremdwasserabfluss als das Verhéltnis der
mittleren Tageskonzentration eines Schmutzstoffpara-
meters (z. B. CSB, Cl, NH,-N) und seiner Konzentration
zur Zeit des Nachtminimums bestimmt.

Neuere Untersuchungen nach DE BENEDITTIS & BERTRAND-
KraJEWSKI (2004b), CLARA et al. (2004), FEnz et al.
(2004), KrRACHT & GUJER (2005a) sowie KRACHT et al.
(2005b) erlauben auch die Quantifizierung der Grund-
wasserinfiltration in Abwasserkanalnetze mithilfe der
Isotopenzusammensetzung des Wassers als natiirlichen
Tracer (,,Isotopen-Methode®).

Die chemischen Methoden kommen derzeit nur in Son-
derfillen zum Einsatz und werden an dieser Stelle des-
halb nicht weiter ausgefiihrt.

Dreiecksmethode

Die Dreiecksmethode (LfU BW 2001) ist eine rein grafi-
sche Methode und wird hier nur der Vollstdndigkeit
halber erwidhnt, da sie keine wirkliche praktische Bedeu-
tung hat.

DWA-Regelwerk

8.2.6 Vergleich der deskriptiven Ansitze

Bei der Fremdwasserbestimmung sind abhéngig von den
Einsatzrandbedingungen erhebliche Ergebnisabweichun-
gen der Methoden untereinander méglich. Erfahrungs-
gemal} liefern die Jahresschmutzwasser-Methode und
die Nachtminimum-Methode (wie oben beschrieben und
bei Verwendung aller Trockenwettertage des Auswerte-
zeitraumes) vergleichsweise den hochsten Fremdwas-
seranfall, wihrend die Methoden des gleitenden Mini-
mums zu geringeren Werten fithren (Fuchs et al. 2003,
eigene Untersuchungen der DWA-Arbeitsgruppe ES-1.3).

Gemeinsam ist allen Methoden, dass sie bei einer Be-
schrankung auf die Auswertung der Trockenwettertage
den Fremdwassernachlauf aus Drdnagen und Undicht-
heiten unmittelbar nach einem Regenereignis nicht
ausreichend genau erfassen.

Die Methoden des gleitenden Minimums geben im
Wesentlichen den durch langfristige Verdnderungen
hervorgerufenen Verlauf des grundwasserbedingten
Fremdwassers wieder, wiahrend die Jahresschmutzwas-
ser-Methode und die Nachtminimum-Methode an Tro-
ckenwettertage gebunden sind, prinzipiell aber besser
auch Nachlaufereignisse nach Niederschlidgen erfassen.
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Welche Methode nun letztendlich am besten angewen-
det werden sollte, l&sst sich pauschal nicht beantworten.
Vielmehr ist die Grundwasser- und Niederschlags-
wassercharakteristik eines Einzugsgebietes fiir die Aus-
wahl entscheidend bzw. die Ergebnisse aller Methoden
sollten vergleichend gegeniibergestellt werden. Fiir ein
Screening des qualitativen Verlaufes des Basisfremdwas-
serabflusses sind dabei die Methoden des gleitenden
Minimums gut geeignet, da sie relativ einfach anzuwen-

den sind und keine Informationen zum Niederschlagsge-
schehen benétigen. Sofern jedoch die Kenntnis kurzfristi-
ger Fremdwasserschwankungen fiir den Planungsprozess
erforderlich sind, sind die Jahresschmutzwasser-Methode
oder die Nachtminimum-Methode fiir eine qualitative
Beurteilung besser geeignet.

In Tabelle 5 sind die gebrduchlichen Fremdwasserbe-
stimmungsmethoden noch einmal gegeniibergestellt.

Tabelle 5: Ubersicht iiber die verschiedenen deskriptiven Methoden zur Fremdwasserbestimmung

Methode Ergebnis Starken Hinweise zur Anwendung
Jahres- mittlerer jahrlicher + einfache Auswertung Bei Fehlen einer konkreten Definition des
schmutzwas- | Fremdwasserabfluss mittels Tabellen- Trockenwetterschliissels bzw. bei individueller
sermethode kalkulation méglich Interpretation der Représentativitit der heran-
sowie + hohe Genauigkeit des gezogenen Niederschlagsreihe fiir dgs Einzugs-
ermittelten Fremd- gebiet werden Trockenwettertage mit hohem
Fremdwasserabfluss an wasserabflusses an Fremdwasserabfluss thmals (1nd1v1d1'1ell) als
Trockenwettertagen Trockenwettertagen Regennachlauftage eingestuft und bei der
] Fremdwasserbestimmung ausgeklammert.
+ saisonale Auswer- Dies fiihrt dann zu einer Unterschitzung des
tung méglich tatséchlichen Fremdwasserabflusses.
Nachtmini- aktueller Fremd- + prinzipiell sehr ein- Pauschale Abziige fiir den nachtlichen
mummethode | wasserabfluss an fache und praxisge- Schmutzwasserabfluss (z. B. Literaturwerte)

schehen erforderlich

Trockenwettertagen rechte Ermittlung sollten nicht verwendet werden, da diese
+ keine kontinuierliche i.d.R. zglﬂelner [fj.p}tlerschatzung des Fremd-
Abflussmessung wasserabflusses fiihren.
erforderlich Die Ermittlung eines représentativen nachtli-
+ saisonale Aus- chznbsilhmfut.zwaslﬁerabﬂusses ist al.lf\évendlg
wertung méglich und bedarf einer langeren Messperiode.
Methode mit | mittlerer jahrlicher + einfache Auswertung Die Methode identifiziert bei einem ausgeprag-
gleitendem Fremdwasserabfluss mittels Tabellen- ten Schmutzwasserwochengang (z. B. Indust-
Minimum kalkulation méglich rie) oder bei relativ schnellen Fremdwasser-
Efch Arbeits- | sowie + saisonale Aus- schwankungen systematisch eine zu geringe
att ATV- wertung méglich Anzahl Yon Trockenwettertagen, sodass dann
DVWK-A 198 | Fremdwasserabfluss an ) . der tatsdchliche Fremdwasserabfluss unter-
vermeintlichen + keine Informationen schitzt wird.
Trockenwettertagen zum Niederschlagsge-

Methode mit

Ganglinie des grund-

+ einfache Auswertung

gleitendem wasserbedingten mittels Tabellen-

Minimum Fremdwasserbasis- kalkulation méglich

entsprechend | abflusses + liickenlose

Baden- Fremdwassergang-

Wiirttemberg linie fiir den Auswer-
tezeitraum

+ keine Informationen
zum Niederschlagsge-
schehen erforderlich

Die Methode fiihrt bei einem ausgepragten
Schmutzwasserwochengang (z. B. Industrie)
oder bei relativ schnellen Fremdwasser-
schwankungen zu einer Unterschitzung des
tatsdchlichen Fremdwasserabflusses.
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Die Ergebnisgenauigkeit der einzelnen Methoden wird
insbesondere dann deutlich, wenn man versucht auf-
grund der erzielten Ergebnisse fiir das jeweilige Ein-
zugsgebiet eine schliissige Abflussbilanz aufzustellen
(gemessener Abfluss = Schmutzwasserabfluss +
Fremdwasserabfluss + Niederschlagsabfluss). Gerade
bei stirker fremdwasserbelasteten Netzen, also solchen
bei denen die Aussage zur Fremdwassersituation von
besonderem Interesse ist, zeigt sich haufig eine deutliche
Unterschédtzung der tatsdchlichen Fremdwasserverhélt-
nisse (PECHER & KAHRS 2008). Dabei wird auch die sich
zunehmend durchsetzende Methode des gleitenden
Minimums als sehr kritisch eingeschétzt, da hier die
systematische Tendenz besteht, Fremdwasserabfliisse
den Niederschlagswasserabfliissen zuzurechnen. Fiir die
Schliissigkeit der Ergebnisse miissten dann aber die
abflusswirksamen Flachen deutlich groRer sein als in der
Realitit vorhanden.

Die methodenabhingigen Ergebnisunterschiede bei der
Fremdwasserbestimmung werden an der in Bild 15
dargestellten Auswertung fiir 11 Kldranlagen eines nord-
rhein-westfélischen Abwasserverbandes deutlich. Hierbei
wurde jeweils ein Auswertezeitraum von acht Jahren
herangezogen und die Ergebnisse der untersuchten

Mittlerer Fremdwasseranfall in |/(EW-d)

deskriptiven Methoden mit den Ergebnissen einer detail-
lierten Abflussbilanzierung verglichen. Dabei zeigt sich je
nach Auswertemethode und Einzugsgebiet eine zum Teil
signifikante Unterschdtzung des Fremdwasserabflusses,
sodass in jedem Fall eine kritische Auseinandersetzung
mit den Ergebnissen inklusive Plausibilititspriifung vor
der Weiterverwendung der Ergebnisse fiir wasserwirt-
schaftliche Planungsaufgaben etc. erforderlich ist.

Bei der Anwendung der deskriptiven Methoden ist dar-
tiber hinaus zu beachten, dass der Fremdwasserabfluss in
einem Entwisserungssystem in der Realitdt immer mehr
oder weniger starken zeitlichen Schwankungen unterliegt,
sodass die Aussagen zum Fremdwasserabfluss — unabhén-
gig von den sonstigen Schwéchen der einzelnen Bestim-
mungsmethoden — immer vom Beobachtungszeitpunkt
bzw. Beobachtungszeitraum beeinflusst werden (siehe
Abschnitt 8.1). Eine Reproduzierbarkeit des festgestellten
Fremdwasserabflusses fiir einen anderen Auswertezeit-
raum ist daher bei den deskriptiven Ansitzen grundsitz-
lich nicht gegeben. Lediglich bei sehr langen Auswerte-
zeitriumen mit weitgehender Erfassung der Bandbreite
der moglichen Fremdwasserschwankungen kann ggf. eine
vergleichende Betrachtung moglich sein.

350 T T T T
O Gleitendes Minimum gemaf} Baden-Wiirttemberg

300 1 O Gleitendes Minimum nach ATV-DVWK-A 198
B Jahresschmutzwasser-Methode
B Abflussbilanzierung (deterministischer Ansatz)
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Bild 15: Ergebnisvergleich der verschiedenen Auswertemethoden fiir 11 beispielhafte Einzugsgebiete und einem

Auswertezeitraum von jeweils 8 Jahren (Prcuer 2009)
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8.3 Deterministische Ansdtze

8.3.1 Direkter Niederschlagsabfluss im
Schmutzwasserkanal

Vereinfachend kann angenommen werden, dass an Re-
genwettertagen der Abfluss in einem Kanal dem Abfluss
der davor liegenden bzw. nachfolgenden Trockenwetter-
tage zuziiglich dem Niederschlagsabfluss von an das Ent-
wasserungssystem  angeschlossenen  abflusswirksamen
Fldchen entspricht. Wéhrend bei Mischsystemen dieser
zusétzliche Abfluss infolge Niederschlag planmé@ig in die
Kanalisation eingeleitet wird, gilt er im Schmutzwasser-
kanalnetz von Trennsystemen als Fremdwasser.

Dieser niederschlagsbedingte Fremdwasserabfluss im
Schmutzwasserkanal kann durch das Auswerten von
gemessenen Abfliissen bei Niederschlagsereignissen
unter Beriicksichtigung statistisch abgesicherter Tro-
ckenwetterdaten (davor liegende bzw. nachfolgende
Trockenwetterperiode) iiber eine Abflussbilanzierung
(Niederschlagsabfluss = Gesamtabfluss — Trockenwet-
terabfluss) direkt ermittelt werden.

Niederschlagshé6he in Millimeter pro 5 Minuten

Bei Vorhandensein von entsprechenden Messdaten (z. B.
Ganglinien) sind beispielsweise Aussagen zum abgeflos-
senen Niederschlagsvolumen und dem maximalen Nie-
derschlagsabfluss in Abhéngigkeit des Niederschlagsge-
schehens moglich (vgl. Bild 16). Daraus kann im Idealfall
auch die an das Schmutzwasserkanalnetz fehlangeschlos-
sene abflusswirksame Fliche ermittelt werden. Dabei
sollten aus Griinden einer hoheren statistischen Genauig-
keit moglichst mehrere Niederschlagsereignisse ausgewer-
tet werden. Da die Abflussbereitschaft der Flachen von
zahlreichen Faktoren abhingig ist (Niederschlagshohe,
-intensitidt, Linge der Trockenperiode, Durchlassigkeit
der Flachen, Jahreszeit etc.), ist die Aussagekraft des
Verfahrens, insbesondere bei der Auswertung von nur
wenigen Ereignissen, jedoch begrenzt. Dabei ist auch zu
berticksichtigen, dass im Schmutzwasserkanalnetz allein
schon die Kanalquerschnitte den Niederschlagsabfluss
im Kanalnetz drosseln und damit das Auswerteergebnis
beeinflussen kénnen.
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Bild 16: Abflussganglinie in einem Schmutzwasserkanal wihrend eines Starkregenereignisses und Vergleich mit

der typischen Trockenwetterganglinie (Prcuer 1998)
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Beispielhaft dargestellt ist in Bild 16 das Abflussgeschehen
in einen Schmutzwasserkanal einer deutschen Grof3stadt
wahrend eines sommerlichen Niederschlagsereignisses
mit einer Niederschlagshohe von 16,7 mm zwischen
15:00 und 20:00 Uhr. Wahrend dieser Tageszeit wurde
an den davor und danach liegenden Tagen ein mittlerer
Trockenwetterabfluss von rd. 50 1/s gemessen. Fiir den
ausgewahlten 5-Stunden-Zeitraum war daher mit einem
Abflussvolumen von insgesamt rd. 900 m3 zu rechnen.
Tatsdchlich abgeflossen sind in diesem Zeitraum jedoch
rd. 4.000 m3. Der niederschlagsbedingte Mehrabfluss
(Fremdwasser) betrug also rd. 3.100 m3

Aufgrund der unterschiedlichen Niederschlagsverteilung
innerhalb eines Einzugsgebietes, die durch die Nieder-
schlagsmessstelle nicht unbedingt reprasentativ erfasst
werden muss — insbesondere bei stédrkeren sommerlichen
Ereignissen — kann aus einer solchen einmaligen Ab-
flussbilanzierung allerdings noch keine belastbare Aus-
sage zur fehlangeschlossenen abflusswirksamen Fliche
abgeleitet werden. Dazu sollte eine groRere Anzahl an
Ereignissen analysiert und ausgewertet werden bis ein
abgesichertes und plausibles Ergebnis erzielt wird. In
Bild 17 ist fiir die oben genannten Messstelle die Korre-
lation zwischen Niederschlagshohe und dem gemesse-
nen Niederschlagsabfluss im Kanal fiir eine Reihe von
Ereignissen aufgetragen. Unter Beriicksichtigung der bei
jedem Niederschlagsereignis stattfindenden Anfangsver-
luste kann aus der Steigung der Regressionsgeraden die
angeschlossene abflusswirksame Fldche ermittelt wer-
den. Im konkreten Fall fithrt dabei nach der Benet-

Niederschlagsabflussvolumen in m’

zungsphase zu Niederschlagsbeginn jeder zusétzliche
Millimeter Niederschlag im Mittel zu einem zusétzlichen
Abfluss in Hohe von rd. 275 m3. Dies entspricht einer
fehlangeschlossenen abflusswirksamen Flache von rd.
27,5 ha.

8.3.2 Hydrologischer Modellansatz

Bei den Uberlegungen fiir eine reproduzierbare Beschrei-
bung der Fremdwassersituation eines Einzugsgebietes
bietet es sich an, Parallelen zum Niederschlagsabfluss von
befestigten Fldchen zu ziehen. Neuere Losungsansitze
basieren samtlich auf einer Niederschlags-Abfluss-
Modellierung unter Ansatz einer konkreten Nieder-
schlagsbelastung und einer einzugsgebietsspezifischen
abflusswirksamen Flache unter Beriicksichtigung der
Abflussbildungs- und -transportprozesse.

Die Belastungssituation eines Entwésserungssystems wird
dabei im Wesentlichen durch das Niederschlagsgeschehen
sowie die an das Kanalnetz angeschlossene abflusswirksa-
me Fliche beschrieben. Je nach Niederschlagsbelastung
resultieren bei unveridnderter Anschlusssituation (glei-
che angeschlossene Flache) unterschiedliche Nieder-
schlagsabfliisse, wobei jedoch ein eindeutiger funktiona-
ler Zusammenhang zwischen Niederschlagsgeschehen
und Niederschlagsabfluss gegeben ist. Die angeschlosse-
ne abflusswirksame Flache ist hier die Grof3e zur ereig-
nisunabhéngigen Beschreibung der Niederschlagswas-
serbelastung eines Entwésserungssystems.
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Bild 17: Beispielhafte Korrelation zwischen Niederschlagshohe und Niederschlagsabflussvolumen in einem

Schmutzwasserkanal (nach PEcHER 1998)
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Eine Ubertragung dieses Ansatzes auch auf den
Fremdwasserabfluss in einem Kanalnetz erscheint prin-
zipiell moglich und sinnvoll. Hintergrund dabei ist, dass
auch der ,verzogerte“ Fremdwasserabfluss (ohne den
,direkten“ Niederschlagsabfluss von fehlangeschlossenen
bebauten oder befestigten Flachen im Schmutzwasser-
kanalnetz) letztlich aus dem Niederschlagsgeschehen
resultiert, welcher auf eine Flache fallt und von dort
mehr oder weniger stark verzogert iiber die Oberfliche
(z. B. unbefestigte Auldengebiete) oder den Untergrund
(z. B. Dranagen oder undichte Kanéle, Leitungen und
Schichte) dem Kanalnetz als Fremdwasser zuflief3t
(PECHER & KaHRS 2008).

Dieser Effekt wird besonders bei der Auswertung von
Abflussmessungen in einem fremdwasserbelasteten
Schmutzwasserkanalnetz ohne bedeutsame Fehlan-
schliisse von bebauten oder befestigten Fldchen deutlich.
Hier wird ndmlich regelméRig zu beobachten sein, dass
der Abfluss im Schmutzwasserkanalnetz nach intensiven
Niederschlagsperioden jeweils deutlich ansteigt und in
der darauffolgenden Trockenwetterperiode dann lang-
sam wieder zuriickgeht. Beispielhaft dazu ist in Bild 18

Tagesabflusssumme in m3

die Abflussganglinie eines trennkanalisierten Einzugsge-
bietes in Norddeutschland dargestellt. Die prinzipielle
Charakteristik wird aufgrund der vorhandenen relativ
hohen Trégheit der Fremdwasserdynamik hier besonders
deutlich. Gleiches gilt grundsétzlich auch fiir den Abfluss
in mischkanalisierten Entwisserungssystemen, jedoch
wird hier die Abflussganglinie durch die in der Regel
relativ grofden Abflussspitzen aufgrund der angeschlos-
senen befestigten Fldchen dominiert, sodass der
Fremdwassereffekt augenscheinlich nicht so deutlich
heraustritt (PECHER & KAHRS 2008).

Im Unterschied zur Niederschlagswasserbelastung von
bebauten oder befestigten Flachen ist allerdings keine
direkte Bestimmung der ,fremdwasserabflusswirksamen“
Flichen, z. B. durch Ortsbegehungen oder Uberfliegungen
des Einzugsgebietes moglich. Eine Quantifizierung der
relevanten Flichengroflen ist nur indirekt und iterativ
durch einen Vergleich von real beobachteten Abfliissen
und den Ergebnissen einer entsprechenden Fremdwas-
sermodellierung moglich (Modellkalibrierung).
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Bild 18: Gemessener Abfluss in einem Schmutzwasserkanalnetz ohne nennenswerte Fehlanschliisse von befestigten
Flachen und Gegeniiberstellung mit den beobachteten Niederschlédgen im Einzugsgebiet (PecuEr & Karrs 2008)
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Die Richtigkeit dieses deterministischen Ansatzes zur
Beschreibung der Fremdwassersituation eines Einzugs-
gebietes konnte mittlerweile an zahlreichen Einzugsge-
bieten bestatigt werden (PecHEr 2008). Dazu wurde
zundchst ein relativ einfacher hydrologischer Modellan-
satz, bei dem der ,verzogerte“ Fremdwasserabfluss iiber
eine fiktive Flache mit nachgeschaltetem linearen Ein-
zelspeicher bzw. einer Speicherkaskade modelliert wur-
de, realisiert und die Simulationsergebnisse mit den
Abflussmessungen verglichen. Als Ergebnis dieser Unter-
suchungen ist festzustellen, dass bei einer Beriicksichti-
gung der Prozesse:

e Niederschlag auf die Oberflache (N),
e Evapotranspiration von der Oberfldche (ET,),

e Infiltration in den Boden- und Grundwasserspeicher
o)

e Evapotranspiration aus dem Boden- und Grundwas-
serspeicher (ETj),

e TFremdwasserabfluss aus dem Boden- und Grundwas-
serspeicher in das Entwésserungssystem (Q; ,;) sowie

e Regenabfluss auf der Oberflache (Qg)

eine zuverléssige und fiir verschiedene Kalibrierungszeit-
rdume reproduzierbare Fremdwassersimulation eines
Einzugsgebietes aufgestellt werden kann (siehe Bild 19).
Als beschreibende Kennzahl fiir die Fremdwassersituation
kann dabei eine auch anschaulich begreifbare ,fremdwas-

// // // // // // // // //

serabflusswirksame (drdnierende) Fldche (A )“ eines
Einzugsgebietes herangezogen werden, welche direkt aus
dem Kalibrierungsprozess resultiert. Der bisher bei der
messdatenbasierten  Fremdwasserauswertung  immer
vorhandene Witterungseinfluss auf die Ergebnisse wird so
beseitigt. Gegeniiber rein deskriptiven Ansétzen erlaubt
der neuartige deterministische Ansatz insbesondere:

e FEine objektive, weil witterungsunabhingige Be-
schreibung der Fremdwassersituation eines Einzugs-
gebietes (durch eine definierte Flachengroe);

e Die detaillierte Modellierung der Fremdwassereffekte
im Rahmen von siedlungswasserwirtschaftlichen Pla-
nungen/Analysen;

e Die Quantifizierung der erforderlichen Fremdwasser-
reduzierung zur Erreichung des gewiinschten Be-
triebszustandes anhand von Modellszenarien;

e Die Definition von quantifizierbaren und {iberpriifba-
ren Sanierungszielen anhand eines witterungsunab-
héngigen Kennwertes;

e Die kontinuierliche Erfolgskontrolle durch einen
regelméRigen Soll-Ist-Vergleich;

e Die Prognose von Fremdwasserabfliissen in Abhén-
gigkeit des erwarteten Witterungsgeschehens (z. B.
als Unterstiitzung bei der Einsatzplanung zur
Fremdwasserquellensuche im Netz).

ET, ETgg
=f(N’ETpot) =f(ETpot’ ETO’ SBG)

IBG

Qe = f(Sge)

Boden- und Grundwasserspeicher Sy

Qr=fIN,A,)

Bild 19: Prinzip des verwendeten hydrologischen Fremdwassermodells (PecuEr 2005)
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Aufgrund dieser Vorteile gegeniiber den unter Abschnitt
8.2 beschriebenen empirischen Ansétzen ist der determi-
nistische Ansatz bei einer systematischen Auseinanderset-
zung mit dem Fremdwasseranfall in einem Einzugsgebiet,
insbesondere bei vorhandenen wasserwirtschaftlichen
Problemen, sinnvoll. Der damit verbundene grofere Auf-
wand bei der Fremdwasserermittlung wird durch die
Vorteile dieses Ansatzes gerechtfertigt. Die Modelldetail-
lierung ist dabei in Abhéngigkeit der spezifischen Verhélt-
nisse entsprechend zu wéhlen. Zudem wird erwartet, dass
durch eine weitere Entwicklung dieses Ansatzes zukiinftig
ein relativ einfach handhabbares Werkzeug zur Bestim-
mung der drénierenden Flache oberhalb eines Messpunk-
tes zur Verfligung steht, das die Anwendung dieser Be-
stimmungsmethode auch modellunkundigen Nutzern
ermoglicht.

8.3.3 Grundwassermodell

Der Einsatz eines Grundwassermodells ist fiir belastbare
Prognosen der Auswirkungen einer Kanalsanierung auf
die Grundwasserstande unter den nachfolgend beschrie-
benen Bedingungen sinnvoll (REICHEL & GETTA 2008).
Der Vorteil liegt in einer ganzheitlichen Betrachtung von
Grundwasser und Kanalnetz. Neben der Lokalisierung
und Bilanzierung grundwasserbedingter Fremdwasser-
mengen konnen mit dem Modell auch grundstiicksschar-
fe Prognosen zu Grundwasseranstiegen erstellt und
Sanierungsmafnahmen dimensioniert werden. Bei fol-
genden Rahmenbedingungen ist der Einsatz von
Grundwassermodellen sinnvoll:

e Die grundwasserbedingten Anteile am Fremdwasser-
aufkommen sind bedeutsam,;

e Durch den Grundwasseranstieg kann die Flachennut-
zung beeintrdchtigt werden (z. B. Gebdudeschéden in
Poldergebieten);

e Wechselwirkungen mit anderen wasserwirtschaftlich
relevanten Eingriffen (z. B. Gewésserumbau, Versi-
ckerungsmaf$nahmen, vorhandene Drianage);

e Prognosen zur Wirksamkeit und Dimensionierung
von Ersatzsystemen (z. B. Drénagen) zur Grundwasser-
bewirtschaftung sind notwendig.

Voraussetzung fiir die entsprechenden Prognoserech-
nungen ist, dass die Kanalnetze und ihre hydraulische
Wechselwirkung mit dem Grundwasser in dem Modell
integriert sind. Fiir eine konzeptionelle Bearbeitung bei
iiberwiegend horizontaler Stromungskomponente des
Grundwassers reichen in der Regel ein zweidimensiona-
ler Modellaufbau und eine stationédre Kalibrierung aus.
Das Kanalnetz wird idealisiert {iber die Schéchte als
Netzknoten in den Aufbau des Modellnetzes integriert.
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Die derzeit verfiighare Datenbasis ermoglicht héufig
keine differenzierte Betrachtung der Einzelsysteme,
sodass die Bezeichnung ,drénierendes Kanalisationssys-
tem“ immer als Kombination von 6ffentlichem Kanalisa-
tionsnetz und privaten Grundstiicksentwisserungsanla-
gen einschlieflich daran angeschlossener Drénagen zu
verstehen ist.

Die Lokalisierung der Drénagewirkung der Kanalisation
erfolgt im Zuge der Kalibrierung des Grundwassermo-
dells, indem sich anhand der Differenz zwischen gemes-
senem und berechnetem Grundwasserstand sowie unter
Beriicksichtigung von Kanalzustandsdaten deutliche
Hinweise auf das Vorhandensein einer grundwasserab-
senkenden Wirkung der Kanalisation ergeben.

Die Bilanzierung der grundwasserbedingten Fremdwas-
sermenge kann fiir beliebig abgrenzbare Bilanzgebiete
erfolgen. Innerhalb der Bilanzgebiete werden dabei die
Grundwassermengen aufsummiert, die den im Grund-
wasser liegenden Netzknoten zuflief3en (siehe Bild 20).

Die mit dem Grundwassermodell berechneten Zufliisse
basieren bei stationérer Kalibrierung auf einem Zustand
mittlerer Grundwasserstédnde und sind somit als mittlere
Zustrommengen zu verstehen. Das grundwasserbedingte
Fremdwasser stellt jedoch keinen konstanten Wert dar,
sondern unterliegt sowohl grof3en jahreszeitlichen als
auch langjahrigen Schwankungen, sodass es sich nur als
Bandbreite beschreiben lasst.

Die Bilanzierung der Grundwasserzufliisse mithilfe des
Grundwassermodells ist theoretisch auch ohne Fremdwas-
sermessungen moglich. Dennoch ist es sinnvoll, ergdnzen-
de Fremdwassermessungen zur Validierung der Modeller-
gebnisse durchzufiihren. Dabei ist zu beachten, dass neben
dem grundwasserbedingten Fremdwasser auch weitere
Fremdwasserzufliisse, wie z.B. niederschlagsbedingte
Sickerwasserzufliisse und/oder Bachwassereinleitungen
ins Kanalnetz, existieren.

Durch die Sanierung von Kanalnetzen mit Abdichten der
Leckagen und Abklemmen von Fehlanschliissen wird
dem bisher im Kanalnetz abgeleiteten grundwasserbe-
dingten Fremdwasser die Vorflut entzogen. Werden hier
keine alternativen Fassungs- und Ableitungsmoglichkeiten
bereitgestellt, so kann es bei Kanalnetzen, die im Einfluss-
bereich des Grundwassers liegen, zu einem grofrdumigen
Anstieg des Grundwasserspiegels kommen.

Mithilfe der Grundwassermodellierung ist es moglich:

e die Auswirkungen auf den Grundwasserspiegel zu
ermitteln,

e im Kanalnetz anfallende grundwasserbedingte
Fremdwassermengen zu quantifizieren,

e die Lage und Dimensionierung notwendiger Ersatz-
systeme abzuschitzen.
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8.3.4 Vergleich der deterministischen
Ansdtze

Die oben beschriebenen deterministischen Ansdtze ba-
sieren auf Ursachen-Wirkungs-Relationen, sodass mit
ihnen nur indirekte Aussagen zum Fremdwasserabfluss
abgeleitet werden konnen. Gegeniiber den deskriptiven
Ansitzen konnen damit jedoch die kurz-, mittel- und
langfristigen Effekte des Witterungsgeschehens elimi-
niert werden, sodass sie insbesondere als Instrumente
flir eine strategisch orientierte wasserwirtschaftliche
Planung geeignet sind. Die einzelnen Ansdtze haben
dabei unterschiedliche Einsatzbereiche und sind daher
nicht alternativ sondern einander ergdnzend zu sehen.
Fiir eine wirksame Erfolgskontrolle (siehe Abschnitt 10),
die bei einer strategischen Vorgehensweise ein elemen-
tarer Bestandteil ist, sind die deterministischen Anséitze
unverzichtbar.

DWA-Regelwerk
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Eine Zusammenfassung der methodischen Unterschiede
ist in Tabelle 6 gegeniibergestellt.
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Tabelle 6: Ubersicht iiber die deterministischen Ansitze

Ansatz

Ergebnis

Starken

Hinweise zur Anwendung

Direkter
Nieder-
schlagsabfluss
im Schmutz-
wasserkanal

an das Kanalnetz
fehlangeschlossene
abflusswirksame
Flache (A4,)

Der Ansatz liefert
einen Flachenwert,
der unabhingig vom
Witterungsgeschehen
im Rahmen der statis-
tischen Genauigkeit
reproduzierbar ist.
Der Ansatz erlaubt
eine konkrete Ziel-
definition fiir die ge-
plante Fremdwasser-
reduzierung
(Flachenabkopplung)
sowie die Erfolgskon-
trolle fiir durchge-
fiihrte Mallnahmen.

Aufgrund der ortlichen Schwankung des
Niederschlagsgeschehens und weiterer
Einflussfaktoren auf das Niederschlags-
Abflussgeschehen sind fiir eine ausreichende
statistische Absicherung des Ergebnisses immer
mehrere Niederschlagsereignisse auszuwerten.

Fiir weitldufige Einzugsgebiete ist der Ansatz
weniger geeignet.

Hydrologi-
scher
Modellansatz

an das Kanalnetz
angeschlossene
fremdwasserabfluss-
wirksame (drénierende)
Flache (Ap,;,)

Der Ansatz liefert
einen Flachenwert,
der unabhingig vom
Witterungsgeschehen
im Rahmen der statis-
tischen Genauigkeit
reproduzierbar ist.
Der Ansatz erlaubt
eine konkrete Ziel-
definition fiir die
geplante Fremdwas-
serreduzierung
(Flachenabkopplung)
sowie die Erfolgskon-
trolle fiir durchge-
fiihrte Mallnahmen.

Aufgrund der Schwankungen des Witterungs-
geschehens und der Fremdwasserabfliisse ist
fiir eine ausreichende statistische Absicherung
des Ergebnisses ein moglichst langer Auswer-
tungszeitraum sinnvoll. Empfehlenswert ist da-
bei ein Zeitraum von einem Jahr. Bei kiirzeren
Zeitraumen empfiehlt sich eine Vergleichsbe-
trachtung mit einer naheliegenden ,Langzeit-
messstelle“. Ein Auswertezeitraum von

drei Monaten sollte aber auch dann nicht
unterschritten werden.

Einfaches allgemein anwendbares Tool ist zur
Zeit noch nicht verfiigbar, sodass Modelle
angewendet werden, die vertieftes Fachwissen
erfordern.

Grund-
wassermodell

Lokalisierung infiltrie-
render Kanalhaltungen
inkl. Bilanzierung der
GW-Zustrommengen
Ermittlung kanal-
sanierungsbedingter
Grundwasseranstiege
Dimensionierung
notwendiger Ersatz-
systeme zur
GW-Bewirtschaftung

Der Ansatz erlaubt
eine grundstiicks-
scharfe Auflésung
sowie eine ganzheit-
liche Betrachtung der
Auswirkungen von
Kanalnetzabdichtun-
gen bzw. Fremdwas-
serreduzierungen

Der Ansatz ist relativ aufwendig und erfordert
vertieftes Fachwissen. Der hohere Aufwand
rentiert sich insbesondere bei groffraumigen
Betrachtungen in Gebieten mit bedeutenden
grundwasserbedingten Fremdwasseranteilen
bzw. in Gebieten, in denen grof3e Netzteile
durch Infiltrationen gepragt sind.

Bei schwierigen geologischen Verhaltnissen

(z. B. Kliifte, Schichtenwasserabfliisse) evtl. nur
eingeschrankt anwendbar.
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9 Fremdwasserreduzierung
und flankierende
Maflnahmen

9.1 Aufstellung eines Ma3nahmenplanes

9.1.1 Festlegung von Zielen und Zeitpldanen

Wenn die erforderlichen Grundlagen vorliegen, sind
iiberpriifbare Ziele der angestrebten Fremdwasserredu-
zierung festzulegen. Nur wenn konkrete Ziele mit einer
Zeitplanung bis zu ihrer Erreichung vorliegen, kann die
Eignung einzelner MafSnahmen zur Fremdwasserredu-
zierung beurteilt werden. In der Praxis findet man bisher
leider selten solch eine zielorientierte Vorgehensweise.

Bei der Festlegung von Zielen diirfte im Regelfall die
Einhaltung wasserrechtlicher Anforderungen unbestrit-
ten sein. Neben den allgemein giiltigen Grundséitzen,
dass eine Beeintrachtigung des Wohls der Allgemein-
heit nicht erfolgen darf (§ 55 (1) WHG) und dass Ab-
wasseranlagen nach den allgemein anerkannten Regeln
der Technik zu betreiben und zu unterhalten sind (8§ 60
(1) WHG), konnen insbesondere auf die ortlichen Ver-
héltnisse abgestimmte Anforderungen der Aufsichtsbe-
horden zum Tragen kommen (z.B. erforderliche
Fremdwasserreduzierung zur Verringerung bestimmter
Frachteintrdge in Gewdésser). Ebenfalls bei der Zielde-
finition zu beriicksichtigen sind bauliche und betriebli-
che Belange des Betreibers, die durch Fremdwasser
beeinflusst werden, wie z.B. Pumpkosten oder die
Leistungsfahigkeit der Klaranlage.

DWA-Regelwerk

9.1.2 Erstellung eines
Maf3nahmenkataloges

Eine Reduzierung des Fremdwasserabflusses kann durch
technische Malnahmen erfolgen, indem der Zufluss von
Grund- und Niederschlagswasser ins Kanalnetz an der
Quelle verhindert wird. Neben der Beseitigung von
Undichtheiten konnen Fehleinleitungen von Nieder-
schlags- und Grundwasser iiber Drinagen, Schacht-
deckeloffnungen, Brunneniiberldufe und Regenwasser-
leitungen abgestellt werden. Des Weiteren kdnnen eine
Unterbindung des Grundwasserzuflusses zum kanalisier-
ten Einzugsgebiet oder eine gesonderte Fassung und
Ableitung der Regenabfliisse aus Aullengebieten wirk-
sam sein. Die technischen Mallnahmen und dabei zu
beachtende planerische Gesichtspunkte sind im nachfol-
genden Abschnitt 10 beschrieben (siehe auch HENNERKES
2006). Dabei miissen die auszuwédhlenden MafSnahmen
zur Fremdwasserreduzierung grundsétzlich zu einer
ganzheitlichen Sanierung der Kanalisation, d. h. unter
Einbeziehung der Ooffentlichen und privaten Kandle,
beitragen.

Fiir eine systematische Bearbeitung wird hierzu fiir jedes
Schwerpunktgebiet ein Mafinahmenkatalog erstellt.
Dieser beinhaltet:

e Mogliche Einzelmaflnahmen zur Fremdwassser-
reduzierung (z. B. Sanierung einzelner Kanile, Ab-
kopplung von punktuellen Fremdwassereinleitungen,
Abdichtung privater Grundstiicksentwésserungssys-
teme etc.);

e Fine Abschitzung der Risiken der angedachten FEin-
zelmalnahmen (z. B. Grundwasseranstieg) und er-
forderliche Ersatzmafnahmen (z. B. alternative Ab-
leitungssysteme);

e Eine Kostenschédtzung fiir die Einzelmafnahmen im
privaten und oOffentlichen Bereich inkl. zugehdriger
Ersatzmalinahmen;

e FEine Abschitzung des Sanierungserfolges (Reduzie-
rung des Fremdwasserabflusses im Netz, Verbleib des
Fremdwassers);

e Die Einflussfaktoren auf die zeitliche Umsetzung der
Einzelmalnahmen (z. B. stddtebauliche Manahmen,
Akzeptanz bei Politik und Bevolkerung, Einbeziehung
privater Grundstiickseigentiimer, rechtliche Hemm-
nisse, Lage in Wasserschutzgebieten etc.).

Ergénzend ist auch die Umsetzung von Ma3nahmen zur
Vermeidung bzw. Reduzierung der fremdwasserverur-
sachten (wasserwirtschaftlichen) Missstinden denkbar.
Solche flankierende Mafinahmen (vgl. Abschnitt 9.4)
entbinden den Betreiber jedoch grundsétzlich nicht von
der Aufgabe, den Fremdwasserabfluss entsprechend den
wasserrechtlichen Vorschriften zu reduzieren und sein
Kanalnetz entsprechend den allgemein anerkannten
Regeln der Technik zu betreiben und zu unterhalten.
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9.1.3 Prioritdatenbildung und Aufstellung
eines Mainahmenplanes

Aus technischen, finanziellen und personellen Griinden
werden in der Regel nie alle moéglichen Mafnahmen
gleichzeitig zum Einsatz kommen. Daher ist eine Auswahl
von Malnahmen, verbunden mit einer Priorisierung zu
treffen. Dazu ist es zweckmélig, die in Frage kommenden
Mafnahmen unter verschiedenen Aspekten zu bewerten.

Eine Moglichkeit der Mafinahmenbewertung unter Be-
riicksichtigung verschiedener Aspekte ist die Erstellung
einer Entscheidungsmatrix, in der alle geeigneten Maf3-
nahmen und die relevanten Bewertungskriterien iiber-
sichtlich zusammengestellt werden. So kénnen die Mal3-
nahmen fiir jedes Kriterium bewertet werden. Ein
wesentliches Bewertungskriterium fiir die angedachten
MaBnahmen sind die Kosten, bei der alle zu erwarten-
den Kosten einer Mafinahme (Bau-, Sanierungs-, Be-
triebskosten) mit dem jeweils erwarteten Wirkungs-
oder Zielerreichungsgrad gegeniiberzustellen sind. Nach
Aufsummierung der Einzelbewertungen ergibt sich eine
Reihen- oder Rangfolge der MafRnahmen, die insbeson-
dere durch eine Gewichtung der Kriterien maf3gebend
bestimmt wird. Dabei ist auch die Moglichkeit oder gar
die Notwendigkeit zur gemeinsamen Durchfithrung von
Sanierungsmafnahmen mit anderen Baumalnahmen
(z. B. StraBenerneuerungen) in die Uberlegungen zur
zeitlichen Abfolge von Malfnahmen mit einzubeziehen.

Ergebnis des iterativen Prozesses ist ein konkreter Plan mit
kurz-, mittel- und langfristigen Manahmen einschlie3lich
Zeitvorgaben fiir die Umsetzung zur Erreichung der vorab
definierten Ziele fiir die Fremdwasserreduzierung.

Schlieflich verbleibt die Aufgabe, fachlich fiir wichtig
und dringlich eingestufte Malfnahmen unter Einbezie-
hung aller fiir die Zielerreichung relevanten Fremdwas-
serquellen im offentlichen und privaten Entwésserungs-
system tatsdchlich umzusetzen. Dazu bedarf es nicht nur
technischen Fachwissens, sondern auch der notwendi-
gen Durchsetzungsfiahigkeit und nicht zuletzt angemes-
sener finanzieller Mittel. Spitestens wenn es um die
Bereitstellung finanzieller Mittel zu einem bestimmten
Zeitpunkt oder {iiber einen gewissen Zeitraum geht, gilt
es strategische Uberlegungen einzubeziehen. So kénnte
beispielsweise ein Unternehmenstrager versuchen, alle
effizienten MaBnahmen moglichst kurzfristig innerhalb
weniger Jahre zu verwirklichen und damit voraussicht-
lich zunichst einen hohen Mittelbedarf mit entspre-
chenden Auswirkungen auf Beitrdge oder Gebithren
erzeugen. Ein anderer Ansatz konnte sein, ein jahrlich
weitgehend gleichbleibendes Budget iiber einen lédnge-
ren Zeitraum so zweckméRig wie moglich einzusetzen.
Welche Mafnahmen und Mafnahmenkombinationen
wann zu verwirklichen sein werden, wird abschliefRend
in der Regel in Abstimmung mit kommunalpolitischen
Entscheidungstragern festzulegen sein.
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Auch kann - in der Praxis leider immer wieder anzutreffen
— aus fachlicher Sicht ein ,,Weg des geringsten Widerstan-
des”, bei dem vor allem Manahmen bevorzugt umgesetzt
werden, die leicht zu verwirklichen sind, nicht empfohlen
werden. Wenn der Nutzen einer solchen Malinahme im
Sinne der Zielerreichung als gering eingestuft wurde, ist
davon auszugehen, dass sich trotz jahrelanger Sanierun-
gen auch nur geringe Erfolge einstellen werden. Beispiels-
weise wére eine intensive Sanierung des offentlichen Net-
zes unter Vernachlédssigung der privaten Abwasseranlagen,
die dann unverdndert grofle Mengen Dranagewasser ins
Kanalnetz einleiten wiirden, weitgehend erfolglos. In
diesem Zusammenhang hat eine ganzheitliche Vorge-
hensweise mit Verkniipfung zum Abwasser- und Nieder-
schlagswasserbeseitigungskonzept unter Beriicksichtigung
aller Fremdwasserquellen eine hohe Bedeutung.

Die Erstellung eines ganzheitlichen Sanierungskonzeptes,
welches die offentliche Kanalisation und die privaten
Abwasserleitungen beriicksichtigt, ist ein iterativer Pro-
zess, der eine enge, zielorientierte Zusammenarbeit zwi-
schen allen Beteiligten erfordert. Aufbauend auf diesem
Gesamtkonzept konnen anschlieend fiir jedes Grund-
stiick individuelle Mafnahmen festgelegt werden.

9.2 Technische Maflnahmen zur
Reduzierung von Fremdwasser

9.2.1 Beseitigung von Undichtheiten

Undichtheiten in Entwésserungssystemen tragen durch
infiltrierendes Grund- und Schichtenwasser zum
Fremdwasserabfluss bei. Ein Abdichten dieser Undicht-
heiten mit Verfahren der Kanalsanierung stellt eine
iibliche Ma3nahme zur Fremdwasserreduzierung dar.

Die Kanalsanierung umfasst nach DIN EN 752 Verfahren
der Reparatur, Renovierung und Erneuerung. Die kurzle-
bigen Reparaturverfahren zur Behebung o&rtlich begrenz-
ter Schdden umfassen Ausbesserungs-, Injektions- oder
Abdichtungsverfahren. Renovierungsverfahren nutzen die
urspriingliche Substanz der Kanéle in Verbindung mit
Beschichtungs- oder Auskleidungsverfahren. Sie grenzen
sich von einer Erneuerung in offener oder geschlossener
Bauweise ab. Entscheidungshilfen fiir die sachgerechte
Wahl eines geeigneten Sanierungsverfahrens geben u. a.
die Merkblattreihe DWA-M 143, DIN EN 752, STEIN (1998),
MUNLV NRW (1999), und MUNLV NRW (2002a).
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Kanile mit fremdwasserrelevanten Schéden liegen ent-
weder zeitweise oder dauerhaft im Grundwasser. Bei
hohen Grundwasserinfiltrationen durch Undichtheiten
gestaltet sich eine Sanierung oftmals schwierig, da der
Grundwasserspiegel wahrend der Sanierungsmafnahme
nur selten abgesenkt wird. Die Auswahl der dann noch
anwendbaren Sanierungsverfahren wird hierdurch stark
eingeschrankt.

So besteht bei hohen Grundwasserdriicken, z. B. bei den
Reparaturverfahren der partiellen Injektion und dem
Flutungsverfahren, die Gefahr einer Verdiinnung oder
Auswaschung der Injektionen bzw. bei Zweikomponen-
ten-Gelen die Gefahr einer Entmischung. Eine Kontrolle
des Sanierungserfolges ist bei Injektionsverfahren
schwer moglich. Bei Renovierungsverfahren lasst sich
ein Lining mit Ringraum (Rohrstranglining, Kurzrohr-
bzw. Langrohr- und Noppenbahnlining) zur Abdichtung
von Infiltrationen gut anwenden, allerdings ist mit ei-
nem Querschnittsverlust zu rechnen, und eine nachtrag-
liche Ringraumverfiillung wird erforderlich. Beim
Schlauchlining, einem Liningverfahren ohne Ringraum,
wird bei einem hohen Grundwasserdruck eine Vorab-
dichtung iiber Injektionen erforderlich, um die Bildung
von Beulen zu verhindern. Moglicherweise reicht aber
auch ein entsprechender Innendruck wéhrend der Aus-
hértedauer aus. Fiir Erneuerungsverfahren in offener
Bauweise muss wahrend der Bauzeit eine Grundwasser-
absenkung durchgefiihrt werden.

Bei privaten Entwésserungsleitungen obliegt die Beauf-
tragung und Ubernahme der Kosten einer Sanierung den
Grundstiickseigentiimern. Problematisch wird dabei die
Sanierung von undichten Abwasserleitungen unterhalb
eines Gebdudes, da die Leitungen meist unzugénglich
und oftmals auch verzweigt sind. Beispiele fiir Sanie-
rungsmafinahmen auf Privatgrundstiicken finden sich
bei FIEDLER (2000), BOSSELER et al. (2003), PINNEKAMP et
al. (2007b), DWA (2009a), DWA (2009b).

Die fiir eine Kanalsanierung beschriebenen Verfahren
und Einsatzgrenzen gelten im iibertragenen Sinne auch
fiir Undichtheiten in Schéchten. Grundwasser kann z. B.
im Bereich der Ausgleichsringe, Steigeisen und Einbin-
dungen der Kanile eindringen. Auch sind undichte Fu-
gen bei gemauerten Schichten oder defekte Dichtungen
bei Schichten aus Fertigteilen moglich. Als erste Mog-
lichkeit der Sanierung sollte gepriift werden, ob Schéach-
te aufgegeben werden konnen (vgl. auch Abschnitt
9.2.2.2). Die Reparatur einer Undichtheit 1dsst sich mit-
hilfe von Injektionsverfahren ausfiihren, die auch bei
gleichzeitig eindringendem Grundwasser wirksam sind.
Zur Sanierung bieten sich neben der Reparatur einzelner
undichter Stellen vor allem Renovierungsverfahren, wie
z. B. Auskleidungsverfahren mit GFK-Segmenten oder
Beschichtungsverfahren mit Kunststofflaminaten an
(STEIN 1998).
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9.2.2 Beseitigung von Fehlanschliissen

9.2.2.1 Drédnagen

Eine wesentliche Fremdwasserquelle stellen fehlange-
schlossene Gebdudedranagen zum Schutz vor Sickerwas-
ser oder Schichtenwasser bei Anschnitt wasserfithrender
Bodenschichten dar. Aber auch Drénagen zur Entwéisse-
rung von Baugruben, landwirtschaftlichen Flachen, Lei-
tungszonen von Abwasserkandlen und des Stralenunter-
baus fiihren zu nennenswerten Fremdwassereintrégen.

Bei Gebédudedranagen ist der Ort der Vermischung von
Drénagewasser und Abwasser von der Art der Drénage
und den Gefélleverhéltnissen abhingig. Dranagen wer-
den fiblicherweise als Ringdrdnage um ein Gebdude
herum verlegt. Eine Ringdrénage entwéssert im Regel-
fall im Freigefille und ist durch Aufgraben auf3erhalb
des Gebdudes zugénglich. Seltener erfolgt eine Ausfiih-
rung als Flachendrdnage unterhalb einer Bodenplatte,
wenn tief gegriindete oder grofflachige Gebédude vor
Grundwasser geschiitzt werden sollen. Flachendrédnagen
verlaufen meist unzugénglich und miinden je nach Ge-
falleverhéltnissen bei Fehlanschluss oft in einen
Schmutzwasserpumpensumpf innerhalb des Gebaudes,
von wo das Abwasser auf Hohe des Kanals gehoben
wird. Ist der Fehlanschluss einer Drdnage an eine Ab-
wasserleitung geortet, kann dieser beseitigt werden. Die
Folgen eines moglichen Anstieges des Grundwasserspie-
gels werden im Abschnitt 9.3 beschrieben.

9.2.2.2 Regenwasser- und
Gewadssereinleitungen

Die Beseitigung der Fehleinleitungen von Nieder-
schlagswasser in Schmutzwasserkanéle stellt einen wei-
teren Ansatz zur Fremdwasserreduzierung dar. Nach
einer Lokalisierung der fehlangeschlossenen Fléchen
konnen diese Leitungen in der Regel problemlos abge-
koppelt werden, wenn eine entsprechende alternative
Vorflut fiir das Regenwasser vorhanden ist. Beispiele
hierfiir sind vorhandene Regenwasserkandle, Wege-
seitengraben oder Gewdésser. Dariiber hinaus lasst sich
Regenwasser zentral oder dezentral versickern sowie als
Brauchwasser nutzen.

Zur Reduzierung der Zufliisse von Niederschlagswasser
iiber Schachtdeckeloffnungen in Schmutzwasserkanéle
konnen wasserdicht konstruierte Schachtdeckel einge-
setzt werden. Einfacher gestaltet sich ein provisorischer
Verschluss der Liiftungséffnungen mit Stopfen und der
Einlegetaschen mit Bitumenband. Eine beinahe vollstén-
dige Abdichtung der Offnungen der Schachtdeckel fiihrt
jedoch zu Problemen bei der Beliiftung und ggf. zur
Entstehung von biogener Schwefelsdurekorrosion. Aus
diesem Grund ist eine ausreichende Beliiftung sicherzu-
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stellen, indem die Schachtdeckel mindestens an den
Endpunkten einer Kanalstrecke ausreichend beliiftet
werden. Sind Schachtdeckel unter dem Niveau der
Fahrbahnoberfldche eingebaut, ist eine Anhebung mit
Ausgleichsringen sinnvoll, um den Zufluss von Oberfla-
chenwasser zu erschweren. Bei einer anstehenden Er-
neuerung der Stralflendecke kann im Einzelfall durch
eine entsprechende Profilierung der Wasserzufluss zu
den Schachtdeckeln ebenfalls verringert werden.

Ergdnzend zu den bisher geschilderten Mafinahmen zur
Fremdwasserreduzierung konnen auch in die Kanalisati-
on fehleingeleitete Gewaisser, wie z.B. Brunnen- und
Quelleniiberldufe, Oberflichengewasser sowie Grében,
abgekoppelt werden. Besonders wichtig in diesem Zu-
sammenhang ist die Frage nach einer alternativen und
unschéddlichen Ableitungsmoglichkeit. Insbesondere bei
Béchen sind mégliche Uberflutungen bei Starkregener-
eignissen in der Planung zu beriicksichtigen.

Eine Zusammenfassung der sich mit der Beseitigung von
Fehleinleitungen ergebenden bautechnischen Fragen
findet sich bei HENNERKES (2006).

9.2.3 Weitere Ansatzpunkte zur
Fremdwasserreduzierung

Unabhingig von den bisher geschilderten Mafinahmen
lasst sich Fremdwasser bei entsprechender Geologie
durch eine gezielte Absenkung des Grundwasserspiegels
oder Umleitung des Grundwassers reduzieren, indem es
von moglichen Eintrittsstellen in Kanalisationen wie
Undichtheiten oder Drénagen ferngehalten wird. Das
entnommene Grundwasser kann oberirdisch in Gewésser
abgeleitet oder an geeigneter Stelle wieder versickert
werden. Hierfiir ist in jedem Fall eine wasserrechtliche
Genehmigung erforderlich.

Ergidnzend zu den bisher genannten, eher konventionellen
Mafnahmen zur Fremdwasserreduzierung, wurden z. B.
in einem Forschungsvorhaben (DOHMANN et al. 2004,
PINNEKAMP et al. 2007a) durch eine flaichenhafte und ganz-
heitliche Betrachtung der Fremdwasserproblematik einer
Kommune weitere Ansitze zur Fremdwasserreduzierung
entwickelt. Durch die interdisziplindre Zusammenarbeit
von Ingenieuren, Juristen, Genehmigungsbehérden und
Geologen wurden die vorgeschlagenen Ma3nahmen tech-
nisch und rechtlich abgesichert. Baulich umgesetzt wurden
dabei insbesondere folgende Mafinahmen:

e Anlage von Hangdridnagen, um das aus oberhalb der
Bebauung gelegenen Aullengebieten abflieRende
Schichtenwasser von der Ortschaft fernzuhalten.

e Anlage eines durchgidngigen Wegeseitengrabennet-
zes. Dieses Netz soll sowohl das Wasser der Hang-
dranage als auch der Hausdridnagen aufnehmen und
in das nichstgelegene Gewdsser ableiten.
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e FEinbringen von Dichtungsschleiern in der Leitungs-
zone der Kanéle und im Bereich des Strallenoberbaues
zur Unterbindung der Dranagewirkung der rolligen
Verbaustoffe. Das dabei abgefangene dranierte Was-
ser wird in Wegeseitengrében abgeleitet.

9.3 Folgen der Herausnahme von
grundwasserbedingtem
Fremdwasser aus Kanalnetzen

Die Abdichtung von Entwésserungssystemen sowie die
Herausnahme von Drinagen und sonstigen Fehlan-
schliissen zur Sanierung von grundwasserbedingtem
Fremdwasser geht iiblicherweise einher mit einem
Grundwasseranstieg, soweit keine alternativen Ablei-
tungsmoglichkeiten geschaffen werden (REICHEL & GETTA
2000). Dieses kann zu neuerlichen Fremdwasserzufliis-
sen von bisher nicht im Grundwasser liegenden Schad-
stellen fiihren. Dariiber hinaus kann die Verringerung
der Grundwasserflurabstinde zu Nutzungskonflikten
wie beispielsweise der Verndssung von Kellern fiihren
(BWK-Statusbericht 2003, GETTA et al. 2004), wodurch
es zu erheblichen Sach- und Vermoégensschdden kom-
men kann.

Weiterhin kénnen durch die Sanierung von Kanalisati-
onsnetzen Altlasten, Friedhofe etc. durch einen Grund-
wasseranstieg in den Schwankungsbereich des Grund-
wassers geraten oder auch stdndig durchstromt werden.
Das Eintauchen in den Grundwasserkorper kann dann
zu einer Mobilisierung von Schadstoffen fiihren (siehe
Bild 21). Ob und in welchem MaRe letztlich ein Gefahr-
dungspotenzial von einer grundwasserbeeinflussten
Altlast fiir das Grundwasser selbst ausgeht und tber
welche Pfade eine Mobilisierung von dort vorhandenen
Schadstoffen erfolgen kann, ist abhédngig von der Lage
der Altlast, der hydrogeologischen Situation sowie den
Mobilitédtseigenschaften der Schadstoffe und ist deshalb
im Einzelfall zu untersuchen.
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Altlast iiber dem Grundwasserspiegel und ihre Durch-
stromung durch Sickerwasser vor Kanalsanierung

Schwankungsbereich

des Grundwassers

—v-‘--

Altlast im Schwankungsbereich des Grundwassers und
ihre Durchstromung durch Sickerwasser sowie Auslau-
gung durch Grundwasser nach Kanalsanierung

Bild 21: Mobilisierung von Altlasten infolge eines Grundwasseranstieges

Im Vorfeld einer flichendeckenden Kanalnetzsanierung
sollten deshalb die Auswirkungen einer Kanalnetzab-
dichtung auf den Grundwasserkorper abgeschétzt wer-
den. In der Sanierungsplanung muss die Dranage-
wirkung eines stark durch Fremdwasser beeinflussten
Kanalnetzes beriicksichtigt werden, um evtl. schédliche
Auswirkungen einer Sanierung zu vermeiden. Gegebe-
nenfalls werden geeignete Ersatzsysteme fiir die dréinie-
renden Abwasserkanéile erforderlich, um unschédliche
Flurabstande zu schaffen und méglicherweise belastetes
Grundwasser abzuleiten oder zu reinigen (CzurDA 1992,
BarRkowsKI et al. 1993, DVWK-Schriften 98/1996, GETTA
et al. 2004). Der gezielte Betrieb von Dranageleitungen
zur dauerhaften Grundwasserabsenkung ist mit der
zustdndigen Wasserbehorde abzustimmen und von ihr
wasserrechtlich genehmigen zu lassen. Alternativ denk-
bar ist auch die Weiternutzung des bisherigen Ablei-
tungssystems zur Dridnage und die Herausnahme des
Schmutzwassers durch den Bau eines neuen Schmutz-
wasserkanalnetzes.
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Typische orientierende Anhaltswerte fiir Grenzflurab-
stinde nach einer Kanalsanierung, bei denen erfah-
rungsgemdfl nicht mit den oben genannten Nutzungs-
konflikten zu rechnen ist, konnen geméaR ,Arbeitshilfe
Fremdwassersanierungskonzept® (MUNLV NRW 2010)
abgeschitzt werden mit z. B.:

e Gebidude: 0,5 m unter der Kellersohle

e Landwirtschaftliche
Fldachen: 0,8 m unter Geldndeoberkante

e TFriedhofe: 0,7 m unter der Grabsohle

Der Umfang und die Art weiterer Detailuntersuchungen
zur Abschitzung eines Grundwasseranstieges richten
sich nach den hydrogeologischen Verhéltnissen. Tabelle
7 gibt einen Uberblick iiber Verwendungszweck und
Untersuchungsmethoden. Die erforderlichen Daten
konnen ggf. durch folgende Institutionen bereitgestellt
werden:

e Hydrogeologische und geologische Dienste der Lander,
e Wasserverbdnde und Wasserversorger,
e Kommunen,

e Wasserbehorden.
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Tabelle 7: Uberblick iiber Ziele und Untersuchungsmethoden zur Erfassung der hydrogeologischen Verhiltnisse
(Quelle: EMSCHERGENOSSENSCHAFT 2009)

Nr. | Untersuchungsschritt Verwendungszweck

1 Zusammenstellen der vorhandenen Bewertung Ist-Zustand,

Unterlagen Planung des ergdnzenden Untersuchungsprogramms

2 Grundwassermessstellen Stichtagsmessung, Monitoring, hydrochemische Probennahme
(ggf. Planung und Bau,
ggf. in Kombination mit sonstigen
Baumafinahmen)

Stichtagsmessung Erstellung Grundwassergleichen

Grundwassergleichen Grundlage zur Erstellung von Flurabstandskarten,
Ermittlung der Lage der Kanéle unter der Grundwasseroberflédche
(potenzielle Dranagefunktion)

Flurabstandskarten Abgrenzung Risikobereiche (Bereiche mit Unterschreitung Mindest-
flurabstdnde)

Zeitreihen der Grundwasserstidnde max/min-Grundwasserstdnde, Einordnung der Stichtagsmessung,
Beweissicherung

Grundwasserqualitét Chemische Analysen zur Bewertung der moglichen Einleitung

3 Vorflutsituation, Gewdasser Vorflut (Kanal, Gewésser) muss gepumpt werden. Gegebenenfalls
(Poldergebiete) miissen Ubergabepunkte fiir Grundwasserableitungen abgestimmt

werden.

4 Grundwasserentnahmen/Wasserhaltungen | Eingangsdaten fiir die Grundwassermodelle (bei Bedarf)
Bilanzierungen Abgrenzung der Schwerpunkte des Anfalls an grundwasserbeding-
(Grundwasserneubildung, Abfluss liber tem Fremdwasser
Kanalnetze und Oberflachengewaisser)

5 Aufbau von Grundwassermodellen Die Grundwassermodelle ermoglichen:

(bei Bedarf) e Ist-Zustand Grundwasserstand und Grundwasserstromung
siche ZuCh Abschr(;itlt18.3.3 e Identifikation von dranierenden Kanilen
(Grundwassermodelle) e Bilanzierung der grundwasserbedingten Abfliisse iiber das Kanal-
netz (Grundlage fiir den Abgleich mit Fremdwassermessungen)
e Auswirkungsprognose bei einer schrittweisen und vollstdndigen
Sanierung (Abdichtung) der Kanalnetze
e Bemessung von Mallnahmen zur Regulierung des Grundwasser-
standes

6 Derzeitige Auswirkungen/Wirkungs- Beweissicherung

zusammenhdnge mit Nutzungen
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9.4 Technische Maf3nahmen zum
Umgang mit Fremdwasser

9.4.1 Allgemeines

Im Rahmen einer einzugsgebietsbezogenen Untersu-
chung konnen parallel oder alternativ zur Fremdwasser-
reduzierung beispielsweise die nachfolgend aufgezeigten
Maflnahmen einzeln oder in Kombination betrachtet
werden. Sie sind Vorschldge zu einem pragmatischen
Umgang mit Fremdwasser mit der Zielrichtung, die
Gewasserbelastung kurzfristig zu reduzieren bzw. im
Falle von Uberlastungen der Kanalisation den Entwisse-
rungskomfort spiirbar zu verbessern. Sie entbinden den
Betreiber jedoch nicht von der Aufgabe, den Fremdwas-
serabfluss durch Sanierung zu reduzieren.

9.4.2 MafBlnahmen im Einzugsgebiet

Durch eine Abkopplung versiegelter Fldchen vom
Mischwasserkanal wird der Regenwasserabfluss im
Kanal reduziert, sodass hierdurch auch das vorhandene
Regenbeckenvolumen effektiver ausgenutzt wird. Je-
doch sind Entsiegelungsmafinahmen oft weniger effi-
zient als direkte AbdichtungsmafSnahmen am Kanalnetz.
Im Zuge der Schmutzfrachtberechnung lasst sich dies fiir
das betreffende Einzugsgebiet individuell priifen, wobei
aber darauf zu achten ist, dass der tatsdchliche
Fremdwasserabfluss realistisch und in seiner vollen
Schwankungsbreite abgebildet wird.

In der Schmutzwasserkanalisation fiihrt niederschlags-
bedingtes Fremdwasser oftmals zum Uberstau der Kana-
lisation und zu unzuldssigen Entlastungen von
Schmutzwasser in Gewdsser. Ist die Beseitigung der
Fehlanschliisse nur langerfristig moglich, sollte die zu-
satzliche Anordnung von abschlagsfreien Riickhalterdau-
men in der Schmutzwasserkanalisation gepriift werden,
womit abflieBende Niederschlagsmengen zwischenge-
speichert und Abflussspitzen geddmpft werden kénnen.
Die Dimensionierung des Riickhalteraumes kann mit
einer Modellrechnung in Anlehnung an Arbeitsblatt
DWA-A 117 mit den dort genannten Verfahren erfolgen.
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9.4.3 Maflnahmen an Regenwasser-
behandlungsanlagen

Zeigen die Auswertungen von Einstau- und Entlastungs-
charakteristik in einem Verbund von Regenbecken
fremdwasserbedingt ungleichméRige Auslastungen, so
ist eine Optimierung des Systems zu untersuchen.

Durch Abstimmung der Drosselabfliisse vorhandener
Regeniiberlaufbecken im Mischsystem untereinander
und mit dem eventuell neu festgelegten Ausbauabfluss
zur Kldranlage konnen die Gesamtemissionen im System
minimiert werden. Bei verstellbaren Drosseln kann in
diesen Fallen auch eine jahreszeitlich unterschiedliche
Einstellung untersucht werden.

Weiterhin gibt es oft die Mdglichkeit, zusétzliches Ka-
nalvolumen zum Mischwasserriickhalt zu aktivieren, von
der Umwidmung groferer Sammler zu Stauraumkané-
len bis hin zu einer gezielten Kanalnetzbewirtschaftung.

Aus den Berechnungen nach Arbeitsblatt ATV-A 128
resultiert bei Ansatz einer hoheren Fremdwasserabfluss-
spende ein grolieres Speichervolumen. Fiir den Fall, dass
Regenbeckenvolumen ohnehin in einem System gebaut
werden muss, bietet es sich an, das erforderliche Volu-
men mit relativ geringen Mehrkosten zu vergrof3ern.
Damit wird anstatt oder in Kombination mit einer
Fremdwasserreduzierung durch Speicherung die Gesamt-
emission verringert. Eine iberméRige VergroBerung des
Regenbeckenvolumens iiber ein spezifisches Volumen
von Vg = 35 m3/ha bis 40 m®/ha hinaus ist wasserwirt-
schaftlich allerdings meist nicht sinnvoll.

Entlasten Regenbecken bei Trockenwetter iiber einen
langeren Zeitraum (einige Wochen oder Monate) und
sind die oben vorgeschlagenen Mafnahmen nicht ziel-
fiihrend, bleibt nur eine weitere Reduzierung des
Fremdwasserabflusses.

9.4.4 Maf3nahmen auf der Kldranlage

Wirkungsvoll ist eine genehmigungsfidhige Erhéhung des
Ausbauabflusses der Kldranlage. Sie ist insbesondere
dann in Betracht zu ziehen, wenn die Klidranlage Reser-
ven aufweist, die ohne grof3en Aufwand genutzt werden
kénnen oder ohnehin Sanierungsbedarf aus betriebli-
chen Griinden oder wegen Schwierigkeiten bei der Ein-
haltung der Ablaufwerte besteht.

Es konnen auch Uberlegungen zu eventuellen Verfahren-
sumstellungen (z. B. Flockungsmittelzugabe, Bypass-
strategien, Einsatz von Schrégkldrern etc.) zur temporé-
ren oder dauerhaften Erh6hung der Behandlungskapazitat
durchgefiihrt werden. Die Arbeitsgruppe KA-6.9 erarbeitet
hierzu aktuell eine entsprechende Veréffentlichung.
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10 Erfolgskontrolle

10.1 Allgemeines

Nach der Umsetzung sind die durchgefiihrten Sanie-
rungsmafinahmen grundsatzlich hinsichtlich ihrer
Wirksamkeit und Zielerreichung zu bewerten. Da
Fremdwassersanierungsprogramme fiir groere Entwas-
serungssysteme in der Regel langfristig angelegt sind,
sollten auch bereits widhrend der Umsetzungsphase
entsprechende Erfolgskontrollen durchgefiithrt werden,
um die abschliefende Zielerreichung durch die geplan-
ten Mallnahmen sicherzustellen bzw. bei festgestellten
Abweichungen die geplante Sanierung zielorientiert
anpassen zu konnen. Fiir die Erfolgskontrolle ist in der
Regel der gleiche Messumfang im Sanierungsgebiet
erforderlich wie bei der Fremdwasserbestimmung. Paral-
lele Messungen in lokalisierten Fremdwassergebieten, in
denen noch keine Sanierungen vorgenommen wurden,
lassen dabei eine vergleichende Plausibilitatspriifung zu.

Bei den Messungen ist dabei darauf zu achten, dass die
Messstellenstandorte analog zur Fremdwasserbestim-
mung gewéhlt werden und Verdnderungen im Einzugs-
gebiet und des Schmutzwasseranfalls rechnerisch be-
riicksichtigt werden. Bei der Auswahl der Ereignisse
sollten gleiche oder dhnliche Randbedingungen hinsicht-
lich Hydrologie und Hydrogeologie vorherrschen wie bei
der Fremdwasserbestimmung.

10.2 Direkter Niederschlagsabfluss
im Schmutzwasserkanal

Die Wirkung der Abkoppelung fehlangeschlossener,
direkt abflusswirksamer Flachen vom Schmutzwasserka-
nal eines Trennsystems kann durch erneute Messung des
Niederschlages und des Abflusses im Schmutzwasserka-
nal gepriift werden. Regenschreiber und Durchfluss-
messstelle sollten in ihrer Lage aufeinander abgestimmt
sein. Problematisch dabei sind jedoch die stark schwan-
kenden Einfliisse wie Abflussfihigkeit der Oberfldche
und Regencharakteristik sowie die daraus resultierende
grolle Schwankungsbreite des Fremdwasserabflusses.
Auch spielen Bodensédttigung und Vegetationsphase
entscheidende Rollen, da oftmals im Rahmen einer
Separation der Abflusskurven nicht zwischen direkt
abflusswirksamen befestigten oder unbefestigten Fla-
chen (z.B. Siefen oder Auflengebieten) unterschieden
werden kann. Die Auswertung der Messdaten erfolgt
gemifd Abschnitt 8.3.1. Durch einen Vergleich der Stei-
gungen beider Regressionsgeraden (Korrelation von
Niederschlagshohe und Niederschlagsabfluss vor und
nach der Sanierung) kann auf die vom Schmutzwasser-
kanal abgekoppelte Flache riickgeschlossen werden.
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Die Erfolgskontrolle bei fehlangeschlossenen Fldachen
kann auch mit den im nachfolgenden Abschnitt 10.3
beschriebenen Methoden erfolgen. Dabei werden die
oben genannten Einfliisse der Gebietscharakteristik und
diejenigen der Regencharakteristik ber{icksichtigt.

10.3 Grundwasserbedingtes
Fremdwasser

Grundwasserbedingtes Fremdwasser weist eine starke
Abhingigkeit von dem zuriickliegenden Wettergesche-
hen und den Bodenparametern im Untersuchungsgebiet
auf. Die deskriptiven Ansétze, wie sie unter Abschnitt
8.2 beschrieben sind, konnen dieses oft nicht hinrei-
chend beriicksichtigen. Sofern bereits bei der Fremdwas-
serbestimmung ein hydrologischer Modellansatz oder
ein Grundwassermodell (Abschnitt 8.3.2 oder 8.3.3)
gewahlt wurden, kann dieses auch zur Erfolgskontrolle
genutzt werden. Hierbei wird der Einfluss unterschiedli-
cher Witterungen (Ursache) sowie deren zeitlicher Ver-
lauf auf die Wasserbilanz im Untersuchungsgebiet und
damit den Fremdwasserabfluss (Wirkung) beriicksich-
tigt. Zur Erfolgskontrolle wird das bereits zur
Fremdwasserbestimmung aufgestellte Modell mit unver-
inderten Grundparametern genutzt. Anderungen im
Einzugsgebiet (Schmutzwasseranfall, versiegelte Fldchen
im Mischsystem) sind zu aktualisieren.

Im Rahmen einer erneuten Kalibrierung sind je nach
verwendetem Modell die fremdwasserrelevanten Parame-
ter, wie z. B. versiegelte Flache im Trennsystem, Boden-
speichermodul (hydrologischer Ansatz) oder Leckage-
faktor (Grundwassermodell), solange anzupassen, bis sie
die nach Umsetzung der Sanierungsmalnahmen gemes-
senen Abflussverhiltnisse wiedergeben. Ein Vergleich mit
den Modellgroen und Abflussvolumina vor der Sanie-
rung quantifizieren den Sanierungserfolg.
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11 Praventivmafinahmen
zur Vermeidung
von Fremdwasser

11.1  Entwdsserungssysteme mit
Dranagewasserableitung

Vor dem Hintergrund, dass heutige Entwasserungssys-
teme nicht selten auch der Ableitung von Grund- und
Drénagewasser dienen, stellt sich schnell die Frage, wie
ein zukunftsfahiges Entwésserungssystem generell kon-
zipiert sein miisste bzw. wie die heute vorhandenen
Entwésserungssysteme (Trenn- oder Mischsystem) da-
hingehend strategisch optimiert werden kénnten, wenn
keine anderen Ableitungsméglichkeiten fiir Grund- und
Drénagewasser bestehen.

Ohne Abminderung des heutigen Entwasserungskom-
forts muss dabei jedes System fiir folgende Abfliisse eine
umweltgerechte, wirtschaftliche und praxistaugliche
Losung bieten:

e Schmutzwasser,

e verschmutztes und damit behandlungspflichtiges
Regenwasser,

e unverschmutztes Regenwasser,

e (unverschmutztes) Drédnagewasser.

Aus Griinden der Praxistauglichkeit und der Wirtschaft-
lichkeit hat sich weiterhin gezeigt, dass dabei generell
moglichst einfache Systeme zu bevorzugen sind. Dies
bedeutet, dass moglichst wenige Entwisserungspfade
vorgehalten werden sollten, um auf der einen Seite
mogliche Fehlanschliisse weitestgehend zu vermeiden
und auf der anderen Seite die Umweltauswirkungen von
nicht bedachten (aber unvermeidbaren) Fehlanschliissen
moglichst zu minimieren. Die Problematik wird bereits
beim relativ einfachen Trennsystem deutlich. So existiert
z. B. ein in der Theorie angenommener regenwasserfrei-
er Schmutzwasserkanal in der Realitit nicht, sondern es
treten immer niederschlagsbedingte Abflussspitzen auf,
die haufig zu unerlaubten und ggf. auch unerkannten
Abschldgen aus dem Schmutzwassernetz fiihren, was
theoretisch eigentlich nicht vorkommen diirfte. Mit noch
komplexeren Systemen und einer weiteren Differenzie-
rung nach verschiedenen Abflusskomponenten diirfte
diese Fehlerquelle weiter ansteigen und damit die Effizi-
enz der Systeme, zumindest gegeniiber der theoretisch
moglichen Leistungsfahigkeit, abnehmen. Zudem ist aus
ganz praktischen Griinden (Enge des verfiigbaren Stra-
Renraumes, Problematik sich kreuzender Leitungen)
sowie aufgrund der wirtschaftlichen Zwénge davon
auszugehen, dass Entwésserungssysteme mit mehr als
zwei Entwésserungspfaden auch in Zukunft eher die
Ausnahme bleiben werden.
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Problematisch ist auch die Ableitung von verschmutztem
Niederschlagswasser und unverschmutztem (dauerhaft
abflieBenden) Fremdwasser. Klassische Niederschlags-
wasserbehandlungsanlagen mit besonders hohem Wir-
kungsgrad, z. B. Retentionsbodenfilter oder Regenklér-
becken mit Drosselabfluss zur Klaranlage, sind hierfiir
grundsétzlich keine Losung. Fiir einen wasserwirtschaft-
lich sinnvollen Umgang mit den behandlungspflichtigen
Flachen erscheint es daher erforderlich, diese moglichst
separat zu fassen und moglichst fremdwasserfrei einer
Regenwasserbehandlungsanlage zuzufiihren. Hierzu sind
in Abhéngigkeit der Gebietsstruktur zentrale oder de-
zentrale Anlagen vor der Zusammenfiihrung mit den
Abfliissen von den nicht behandlungsbediirftigen Fla-
chen (und dem Fremdwasserabfluss) denkbar. In jedem
Fall ist es aber sinnvoll, dauerhafte Fremdwasserabfliisse
aus dem Einzugsgebiet separat abzuleiten und an der
Behandlungsanlage vorbeizufithren. Ein solcher, dann
erforderlicher Drénagewasserkanal konnte gleichzeitig
fiir den Anschluss von nicht behandlungsbediirftigen
Flachen genutzt werden. Insgesamt ist ein solches Sys-
tem aber fehleranfillig und nur wenig flexibel im Hin-
blick auf verdnderte Gebietsnutzungen.

Aufgrund der bislang unterschitzten Fremdwasserprob-
lematik ist die gemeinsame Abwasserableitung aller
Teilstrome in einem Mischwasserkanal mit der heutigen
Reinigungstechnologie aber ebenfalls haufig keine Lo-
sung sofern die existierenden Anforderungen an die
Schmutzwasserreinigung und Regenwasserbehandlung
eingehalten werden sollen. Auch hier ist es sinnvoll oder
sogar notwendig, den dauerhaften Drdnagewasserab-
fluss aus dem Einzugsgebiet separat abzuleiten und an
der Regenwasserbehandlungsanlage sowie der Klédranla-
ge vorbeizufithren. FEin dann dafiir erforderlicher
Fremdwasser- oder Drédnagewasserkanal konnte gleich-
zeitig fiir den Anschluss von nicht behandlungsbediirfti-
gen Fldchen genutzt werden.

Als zukunftsfdhige Losungen erscheinen daher im We-
sentlichen nur die in Bild 22 dargestellten Ansitze fiir
die Siedlungsentwésserung:

e Beim klassischen Trennsystem wird das Dradnage-
wasser (zukiinftig) im Regenwasserkanal abgeleitet.
Die Niederschlagsabfliisse von belasteten Oberfla-
chen werden vor dem Zufluss zum Regenwasserka-
nalnetz behandelt. Dazu sind beispielsweise dezen-
trale Losungen denkbar. Alternativ ist das Netz um
einen dritten Kanal, z. B. fiir das belastete Regenwas-
ser, zu erweitern.

e Das klassische Mischsystem wird um einen ,Dréna-
gewasserkanal“ fiir das Fremdwasser erweitert. An
diesem Kanal konnten mittel- bis langfristig auch die
unbelasteten Oberfldchen angeschlossen werden, so-
dass im Mischwasserkanal zukiinftig nur noch die
Oberflachenabfliisse von belasteten Fldchen abgelei-
tet werden.
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Neben diesen beiden Hauptformen existieren natiirlich
weitere Mischformen und Detailvarianten, auf die an
dieser Stelle jedoch nicht weiter eingegangen wird.

Hinsichtlich der Betriebssicherheit ist dabei das erweiter-
te Mischsystem insgesamt positiver zu beurteilen, da
beim Trennsystem nach wie vor keine Lésung fiir die
immer vorhandenen, wenn auch durch entsprechende
Betriebsiiberwachung minimierbaren Regenabflussspit-
zen im Schmutzwasserkanal gegeben ist. Diese Proble-
matik konnte letztlich nur durch die Schaffung von
Speicherrdumen vor der Kldranlage gelost werden, die
aber bei besonders starken Niederschlagsereignissen
naturgemal} immer noch zu einem Notiiberlauf fithren
konnen. Die Zuléssigkeit eines Notiiberlaufs ist im be-
hordlichen Genehmigungsprozess festzulegen.

Trennsystem

Schmutzwasser

> n —>

Regenwasser i Regenwasser
belastet :
¢ 4 Y: (unbelastet)
Drinagewasser
I oopt.
. RRB %
KA Kléranlage
RWB Regenwasserbehandlungsanlage
RUB Regeniiberlaufbecken
opt. RRB optionales Regenriickhaltebecken

Durch die mogliche Flachenabkopplung im Mischsystem
(Anschluss von unbelasteten Flachen an den ,Drédnage-
wasserkanal“) wiirden sich die Entlastungsraten der
vorhandenen Mischwasserbehandlungsanlagen (Regen-
tiberlaufbecken) schlieflich reduzieren. Die Wirksamkeit
der Regenwasserbehandlung nihme zu, und die Gewdés-
ser wiirden gegeniiber dem heutigen Zustand entlastet.
Wiirde der bisherige Mischwasserkanal als zukiinftiger
,Dranagewasserkanal“ genutzt, lieBe sich durch den
Neubau eines neuen Ableitungssystems fiir das
Schmutzwasser und das behandlungspflichtige Nieder-
schlagswasser auch ohne die extrem aufwendige Suche
der Fremdwasserzufliisse eine praktikable und erfolgver-
sprechende Fremdwassersanierung eines vorhandenen
Mischwasserkanalnetzes durchfithren. Die Wirtschaft-
lichkeit dieses Ansatzes ist aber fiir die spezifischen
Randbedingungen im Einzelfall zu untersuchen.

Mischsystem

Schmutzwasser
Regenwasser (belastet

Drdnagewasser
Regenwasser
(unbelastet)

RUB

AN LN

FFF opt f o

.
‘l

prra S

Q
Cpguamn?

Bild 22: Zukiinftige Ansétze fiir die Siedlungsentwésserung (nach PEcHER 2008)
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11.2 Empfehlungen zur
Fremdwasservermeidung

Zur Fremdwasservermeidung konnen Mafinahmen bei
der Sanierung vorhandener bzw. der Erschliefung von
neuen Siedlungsgebieten und der Bebauung von Grund-
stlicken durchgefithrt werden. Sie haben das Ziel,
Grundwasser und nicht behandlungsbediirftiges Nieder-
schlagswasser méglichst vollstdndig von der Kanalisation
fernzuhalten. Hierzu zéhlen eine durchdachte Bauaus-
fiihrung bei der Errichtung von Gebduden sowie eine
grundwasserunempfindliche und somit fremdwasser-
arme Entwisserungskonzeption (HENNERKES 2006).
Eventuell sind dazu auch entsprechende Hinweise im
Bebauungsplan sinnvoll (siehe Abschnitt 12).

Bei einem Neubau kann bereits im Vorfeld durch ver-
schiedene Mafinahmen die Entstehung von Fremdwasser
weitestgehend vermieden werden. Die Wahl der Vorsor-
gemalnahmen sollte in Abhéngigkeit von den mogli-
chen Ursachen eines potenziellen Fremdwasserproblems
getroffen werden. Letztendlich gehort die Gewdahrleis-
tung von Standsicherheit und Nutzbarkeit eines Gebéu-
des zu den Verantwortungsbereichen des Architekten
bzw. Bauherrn. Dieser ist verpflichtet, die Grundwasser-
stdnde der letzten Jahrzehnte zu recherchieren und die
Abdichtung des Gebédudes auf den hochsten gemessenen
bzw. zu erwartenden Grundwasserstand auszulegen.
Dabei ist auch zu beriicksichtigen, dass sich ein Grund-
wasserstand unabhéngig von den natiirlichen Schwan-
kungen im Verlauf eines wasserwirtschaftlichen Jahres,
z. B. durch Grundwasserentnahmen zur Wassergewin-
nung oder durch Verédnderungen der Abbauplanung im
Bereich von Tagebau und Bergwerken, jederzeit &ndern
kann (HENNERKES 2006).

Fremdwasser durch Undichtheiten

Bereits in der Planungsphase kann durch eine entspre-
chende Beratung der Architekten und Bauherren iiber die
Ausfiihrung der Grundstiicksentwésserungsanlagen und
der Werkstoffwahl spéteren Undichtheiten von Kanélen
und Leitungen sowie Schichten vorgebeugt werden.

Da erfahrungsgemidl? die Bauausfilhrung den grof3ten
Einfluss auf die Dichtheit der Kanile, Schichte und Grund-
stiicksentwésserungsanlagen hat, ist besonders in dieser
Phase eine konsequente Uberwachung wichtig. Daher ist
bei Kanalbaumaf3nahmen in offener Bauweise die Ausfiih-
rung nach dem Verfiillen der Grdben zu priifen, auch
wenn dies in der Praxis héufig nicht praktiziert wird. Aus
organisatorisch-finanziellen Gesichtspunkten kann zusétz-
lich eine Priifung vor dem Verfiillen der Graben sinnvoll
sein. Auf eine normgerechte Verfiillung und Verdichtung
der Baugruben ist zu achten. Grundsétzlich sind Dicht-
heitspriifungen geméafs DIN EN 1610 in Verbindung mit
dem Arbeitsblatt DWA-A 139 bzw. DIN 1986-30 durchzu-
fiilhren. Zur Erleichterung zukiinftiger Kontrollen sind
Schéchte nahe der Grundstiicksgrenze sinnvoll. Dies kann
in den Entwéisserungssatzungen geregelt werden.
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Alternativ zu einer Entwasserungskonzeption im Misch-
oder Trennsystem bieten sich eine Druck- oder Unter-
druckentwisserung an, um Fremdwasser durch Undicht-
heiten langfristig zu vermeiden. Die Netze der Druck- und
Unterdruckentwisserung liegen in einer geringeren Tiefe
als die Freispiegelentwésserung, da sie unabhéngiger vom
Gefille sind. Einziges Kriterium ist eine frostfreie Verle-
gung. Hierdurch liegen sie in der Regel oberhalb des
Grundwasserspiegels. Ergdnzend kommt hinzu, dass die
Kosten der Entwésserung von Auflengebieten im Misch-
oder Trennsystem deutlich hoher sind als bei einer Druck-
bzw. Unterdruckentwésserung. Fiir die Ableitung von
Regenwasser miissten separate Systeme angelegt werden,
an die auch Gebdudedrinagen angeschlossen werden
konnen. Hingegen wird eine Druckentwisserung beson-
ders in Wasserschutzgebieten als kritisch wegen einer
moglichen Exfiltration von Abwasser angesehen. In sol-
chen Fillen wird die Unterdruckentwisserung bevorzugt
(HENNERKES 2006).

Fremdwasser durch Fehlanschliisse

Der Anschluss von privaten Entwésserungsleitungen an
eine offentliche Kanalisation wurde bisher oft von den
Grundstiickseigentiimern selbst oder zum Teil auch
unsachgemdl$ von einer beauftragten Baufirma durchge-
fithrt. Dies hat in der Vergangenheit hdufig zu Fehlan-
schliissen im Trennsystem oder undichten Stutzen ge-
fiihrt. Um derartige Fehler kiinftig zu vermeiden, sollte
der entwésserungstechnische Anschluss eines Grundstii-
ckes nur von der Kommune selbst oder von der Kommu-
ne ausdriicklich zugelassenen Baufirmen vorgenommen
werden diirfen. Eine solche Festlegung kann in der Ent-
wisserungssatzung entsprechend geregelt werden.

Zur Vermeidung von Fehlanschliissen ist eine gezielte
Sensibilisierung der Planer (Architekten) fiir den Um-
gang mit Entwésserungstechniken notwendig. Insbeson-
dere bei Trennkanalisationen ist die Bauausfithrung und
die Anschlusssituation vor dem Verfiillen der Baugrube
zu kontrollieren, da sich nur in diesem Zustand die
Richtigkeit der Anschliisse visuell einfach priifen lasst.
Zusatzlich sollten immer Bestandsplidne der Grundstiicks-
entwisserung gefordert werden, um Kontrollen zu ei-
nem spéteren Zeitpunkt zu erleichtern.

Da es sich bei den an die Kanalisation angeschlossenen
Drénagen vielfach um frither geduldete Fehlanschliisse
handelt bzw. Drianagen von Grundstiickseigentiimern,
die oftmals wider besseren Wissens an die Kanalisation
angeschlossen werden, um feuchten Kellern und Grund-
stlicksverndssungen vorzubeugen, ist es zweckméaRig,
ggf. alternative Ableitungssysteme fiir das anfallende
Fremdwasser zu betreiben. So kann fiir die Entwésse-
rung von Dréanageleitungen beispielsweise ein Dradnage-
sammler, ein separater Reinwasserkanal oder die orts-
nahe Einleitung in einen Graben genutzt werden.
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Gegebenenfalls ist auch ein kombiniertes Regenwasser-/
Drénagewasserkanalnetz ein sinnvoller Losungsansatz.
Zur praventiven Vermeidung von Fehlanschliissen von
Drénagen an den Schmutzwasserkanal kann es dabei
sinnvoll sein, den Schmutzwasserkanal hoéhenméiRig
iiber dem Regenwasser-/Drénagekanal anzuordnen.

Anlagen der naturnahen Regenwasserbewirtschaftung sind
so zu bemessen, dass kein Uberlauf aus der Versickerungs-
anlage in die Kanalisation erforderlich wird. Ein Uberlauf
in den Schmutzwasserkanal ist generell unzuléssig.

Fremdwasser durch Schichte

Bei Trennsystemen kann dem Zufluss von Nieder-
schlagswasser iiber die Offnungen der Schachtdeckel in
die Schmutzwasserkanalisation mit planerischen Mal3-
nahmen vorgebeugt werden. Schéchte sollten so geplant
werden, dass ihnen von der Geldndeoberfldche kein oder
moglichst wenig Niederschlagswasser zustromt. Die
Anordnung von ausreichendem Lings- und Quergefille
an der Oberfliche kann das unerwiinschte Zustrémen
von Niederschlagswasser iiber Kanaldeckel ins Kanalnetz
vermindern (vgl. Bild 23). Alternativ kann durch die
Wahl der Lage der Kanalisation im Bereich der Strale
Einfluss genommen werden. Weiterhin sollten die
Schachtdeckel mindestens plangleich, ggf. auch leicht
erhoht eingebaut werden. In iiberflutungsgefahrdeten
Bereichen ist auf besondere Sorgfalt bei der Bauausfiih-
rung der Schichte zu achten. Idealerweise sollten in
solchen Gebieten jedoch keine Schmutz- und Mischwas-
serkanile verlegt werden.

Gerade nach starken Niederschldgen und im Friihjahr
wéhrend der Schneeschmelze lassen sich besonders in
landlichen Regionen erhebliche Zufliisse von Oberfla-
chenwasser {iber befestigte oder unbefestigte Fldchen
zur Kanalisation beobachten. Zur Vermeidung eines
solchen Fremdwasserzuflusses im Trennsystem ist die
Ableitung von Oberflaichenwasser bei der Entwésse-
rungskonzeption von Siedlungsgebieten besonders sorg-
faltig zu planen, indem ein Zufluss dieses Wassers in die
Kanalisation {iber Schachtdeckelo6ffnungen, Drédnagen
oder fehlangeschlossene befestigte Flichen verhindert
wird. Hierbei ist auch das oberflichennah abfliefende
Sickerwasser einzubeziehen.

e

11.3 Einfliisse durch demografischen
Wandel und Klimaverdanderungen

Die Prognosen zur demografischen Entwicklung
Deutschlands zeigen, dass bis zum Jahr 2050 die Ge-
samtbevolkerung derzeit rd. 82 Mio. Einwohner (2010)
auf 69 Mio. bis 74 Mio. Einwohner abnimmt (StBA
2011). Mit der demografischen Entwicklung verbunden
ist insbesondere der Riickgang des Wasserverbrauches
(WRICKE & KORTH 2007). Mit dem sinkenden Wasserver-
brauch nimmt parallel die Abwassermenge ab. Damit ist
zu erwarten, dass der Fremdwasseranteil kontinuierlich
zunimmt, da der Fremdwasserabfluss in den nicht sa-
nierten Netzen wohl unverandert bestehen bleibt.

Ein weiterer wichtiger Einflussfaktor sind die moglichen
Auswirkungen des Klimawandels. Die Prognosen weisen
dabei im Vergleich mit der demografischen Entwicklung
eine sehr grof3e Variabilitit der Ergebnisse auf. Fiir
steigende Fremdwasserabfliisse ist dabei insbesondere
die regionale Zunahme der Niederschlagsmenge im
Winter von Bedeutung, die zur Erh6hung der Grundwas-
serneubildung fithren kann. In diesen Fall ist zu erwar-
ten, dass der Fremdwasseranteil kontinuierlich zu-
nimmt, da die Fremdwassermenge in nicht sanierten
Netzen durch zuflieBendes Grundwasser ansteigt. Aber
auch Fehlanschliisse in Trennsystemen konnen dabei zu
steigenden Fremdwassermengen fiihren. Aufgrund der
grollen regionalen Variabilitdit der klimabedingten
Grundwasserneubildungsentwicklung koénnen jedoch
auch Neubildungsdefizite entstehen, die zu sinkenden
Fremdwassermengen fithren. Eine detaillierte Darstel-
lung der moglichen Auswirkungen sind auch im DWA-
Themenband ,Klimawandel — Herausforderungen und
Losungsansédtze fiir die deutsche Wasserwirtschaft“
(DWA 2010) enthalten.

D ORI

ungiinstig

giinstig

glinstig

Bild 23: Beispiele fiir die Anordnung von Schachtbauwerken des Schmutzwassersystems im Bereich von Strafen
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12  Rechtliche Aspekte

12.1 Allgemeines

Bei der Fremdwassersanierung ergeben sich oftmals
auch rechtliche Fragestellungen, welche die Umsetzung
von technischen Losungen verzégern, erschweren oder
in Frage stellen konnen. Nachfolgend sind haufig auf-
tauchende rechtliche Fragestellungen zusammengestellt
und kommentiert. Dabei konnen keine abschlieBenden
und allgemeingiiltigen, rechtssicheren Antworten gege-
ben werden. Ziel ist es, die jeweilige Thematik fiir die
ingenieurtechnische Arbeit aufzubereiten und mégliche
Problemfelder darzustellen.

12.2 Gibt es eine rechtliche Definition
von Fremdwasser?

Der Begriff ,,Fremdwasser” ist sowohl in Gesetzesnormen
des Bundes als auch der Lander nicht enthalten. Es gibt
daher keine rechtliche Definition von Fremdwasser. Eine
ausfiihrliche technische Definition ist in Abschnitt 2.1.1
dieses Merkblattes gegeben.

12.3 Ist Fremdwasser Abwasser im
rechtlichen Sinne?

Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) enthédlt in seiner
Neufassung, die ab dem 01.03.2010 gilt, in § 54 folgen-
de Definition fiir Abwasser, Abwasserbeseitigung:

(1) Abwasser ist

1. das durch hduslichen, gewerblichen, landwirtschaftli-
chen oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften
verdnderte Wasser und das bei Trockenwetter damit
zusammen abfliefsende Wasser (Schmutzwasser) sowie

2. das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten
oder befestigten Fldchen gesammelt abfliefsende Wasser
(Niederschlagswasser).

Als Schmutzwasser gelten auch die aus Anlagen zum Be-
handeln, Lagern und Ablagern von Abfillen austretenden
und gesammelten Fliissigkeiten.“

Nach der Definition des Begriffes ,Fremdwasser” in
diesem Merkblatt ist dieses kein Wasser, dass durch
Gebrauch in seinen Eigenschaften verdndert ist, wohl
aber in Abwasseranlagen gemeinsam mit diesen Abwas-
serbestandteilen zusammen abfliefen kann, wie z. B.
Grund- oder Quellwasser im Schmutz- oder Mischwas-
serkanal. Durch das Hineingelangen von Fremdwasser in
eine Abwasseranlage ist aber grundsétzlich immer davon
auszugehen, dass durch die Vermischung mit anderem
Abwasser, das sich in der Abwasseranlage befindet,
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dieses verunreinigt oder sonst in seinen Eigenschaften
verdndert wird. Damit ist aus wasserrechtlicher Sicht
Fremdwasser in einer Abwasseranlage Abwasser.

12.4 Existieren rechtliche Vorschriften,
die den zuldssigen Fremdwasserab-
fluss definieren?

Nach § 60 Wasserhaushaltsgesetz (WHG - § 18b WHG
a. F.) sind Abwasseranlagen nach den allgemein aner-
kannten Regeln der Technik (a. a. R. d. T.) zu errichten,
zu betreiben und zu unterhalten. Die a. a. R. d. T. wer-
den beispielsweise in DIN EN- sowie DIN-Normen und
DWA-Arbeitsbldttern abgebildet. Hier werden zwar
keine konkreten Grenzwerte fiir Fremdwasser genannt,
sehr wohl aber Anforderungen an den Bau und an den
Betrieb von Abwasseranlagen, wie z.B. die Dichtheit
eines Kanalnetzes.

Nach § 57 WHG (§ 7a Abs. (1) WHG a.F.) legt die Bun-
desregierung durch Rechtsverordnung mit Zustimmung
des Bundesrates Anforderungen an das Einleiten von
Abwasser fest, die dem Stand der Technik entsprechen.
In der Abwasserverordnung (AbwV) wird in § 3 Abs. (3)
ausgefiihrt, dass die in den Anhédngen als Konzentrati-
onswerte festgelegten Anforderungen nicht entgegen
dem Stand der Technik durch ,Verdiinnung“ erreicht
werden diirfen.

Es gibt jedoch keine einheitliche bundesweite Regelung,
ab wann eine Verdiinnung entgegen dem Stand der
Technik vorliegt. Einzelne Bundesldnder haben aber zum
Teil konkrete Bestimmungen in landesrechtlichen Vor-
schriften wie beispielsweise in ihren Wasser- und Abwas-
serabgabengesetzen zu dem Begriff ,Verdiinnung“ im
Sinne vom § 3 Abs. (3) AbwV festgelegt. Die bestehenden
Regelungen sind mit Stand Dezember 2002 im 1. Arbeits-
bericht der DWA-Arbeitsgruppe ES-1.3 ,Fremdwasser”
JFremdwassersituation in Deutschland“ (KA — Abwasser,
Abfall 2003 (50) Nr. 1, Seite 71 ff.) zusammengefasst.

12.5 Wann ist der Netzbetreiber aus
rechtlicher Sicht gezwungen, das
Fremdwasser zu reduzieren?

Fiir den Bau und den Betrieb von Abwasseranlagen
sowie fiir das Einleiten von Abwasser aus Abwasseranla-
gen in Gewaisser gelten die Ausfiihrungen zu Abschnitt
12.4. Das bedeutet unter anderem, dass Kanalnetze
dicht sein miissen, gemil} den Regeln der Technik be-
trieben werden und Anforderungen in Form von Kon-
zentrationswerten nicht entgegen dem Stand der Tech-
nik durch Verdiinnung erreicht werden diirfen.
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Kann der Betreiber der Abwasseranlage diesen Anforde-
rungen aufgrund einer vorhandenen Fremdwasserproble-
matik nicht gerecht werden, so erfordert dies eine Redu-
zierung des Fremdwasseraufkommens. Entsprechende
Auflagen zur Fremdwasserreduzierung konnen auch in
wasserrechtlichen (Sanierungs-)Bescheiden enthalten sein.

12.6 Welche rechtlichen Moglichkeiten
haben Aufsichtsbehdrden bzw. der
Netzbetreiber, die Einleitung von
Fremdwasser zu unterbinden?

Seitens der Aufsichtsbehorden bzw. des Kanalnetzbe-
treibers existieren verschiedene Handlungsmoglichkei-
ten, die Einleitung von Fremdwasser zu unterbinden.

Handlungsmoglichkeit iiber das Satzungsrecht
(Entwéasserungssatzung)

Gelangt Fremdwasser von einer privaten Grundstiicks-
entwisserungsanlage in die offentliche Entwésserungs-
anlage, weil die privaten Leitungen z. B. undicht bzw.
sanierungsbediirftig sind und wird so die Funktionsfi-
higkeit der offentlichen Abwasseranlage beeintrichtigt,
kann der Kanalnetzbetreiber {iber die Entwésserungssat-
zung Untersagungsverfiigungen oder Sanierungsverfii-
gungen aussprechen. Bei Erlass einer Verfiigung ist eine
hinreichende Konkretisierung erforderlich. Das heif3t,
der Adressat muss aus der Verfiigung ablesen koénnen,
welche Handlungen vorzunehmen oder zu unterlassen
sind. Bei einer Verfiigung gelten die Maldgaben der
VerhéltnisméfRigkeit. Ist das Ableitungsverbot unver-
héltnisméRig, kann im Einzelfall eine Ausnahmegeneh-
migung erteilt werden.

Handlungsmoglichkeit iiber das Baurecht bzw.
Wasserrecht

Bau, Betrieb und Wartung des offentlichen Kanalnetzes
unterliegen bundeseinheitlich dem Wasserrecht. Fiir pri-
vate Entwésserungssysteme sind lédnderspezifisch unter-
schiedliche Zuordnungen in das Baurecht oder Wasser-
recht moglich. Unabhédngig davon, ob es sich um
offentliche oder private Abwasserleitungen handelt, sind
diese im Sinne des § 60 WHG (§ 18b WHG a. F.) jedoch
immer Abwasseranlagen und unterliegen damit auch der
Aufsicht der Wasserbehorden. Zusétzlich unterliegen pri-
vate Leitungen als bauliche Anlagen auch den baurechtli-
chen Bestimmungen (CzZyCHOWSKI & REINHARDT, Kommen-
tar zum WHG, 10. Aufl. 2010, § 60b, Randziffer 4, 27).

Somit konnen iiber wasserrechtliche Verfiigungen so-
wohl im offentlichen als auch im privaten Kanalnetz
fremdwasserreduzierende = Malinahmen  angeordnet
werden. Dariiber hinaus kann auch das Baurecht die
Moglichkeit erdffnen, Sanierungsverfiigungen im priva-
ten Bereich auszusprechen.
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12.7 Konnen bisher langjdhrig
geduldete oder genehmigte
Fremdwassereinleitungen
zuriickgenommen werden?

Im Gegensatz zum Baurecht kennt das Wasserrecht
keinen Bestandsschutz. Vielmehr unterliegen das Was-
serrecht und die darauf aufbauenden satzungsrechtli-
chen Regelungen der stindigen Anpassung an die aktu-
ellen Verhiltnisse und die allgemein anerkannten
Regeln der Technik (§ 60 WHG - § 18b WHG a. F.).

So ist es der Kommune gestattet, durch Satzungsande-
rung Eingriffe in bestehende Verhéltnisse vorzunehmen,
weil das Vertrauen des Einzelnen in den unverdnderten
Fortbestand der Satzung nicht schutzwiirdig ist. Ein aus-
driickliches Verbot der Einleitung von Grund- und Drina-
gewasser kann somit ohne Weiteres auch nachtréglich in
die Entwisserungssatzung aufgenommen werden.

Die ungenehmigte Einleitung von Grund-, Dridnage- und
Quellwasser war jedoch auch vor einer ausdriicklichen
satzungsrechtlichen Untersagung zu keiner Zeit recht-
mailig. Dennoch hat die Kommune bei Erlass einer
entsprechenden Untersagungsverfiigung ihr Ermessen
auszuiiben und insbesondere den Grundsatz der Ver-
héltnisméaRigkeit zu beachten. Eine Untersagungsverfii-
gung kann aber unproblematisch erlassen werden, so-
weit nicht ganz erhebliche Bedenken gegen die
Verhédltnismafligkeit bestehen. VerhéltnismaRig handelt
sie, wenn es keine andere, gleichermafien geeignete
Moglichkeit gibt, den Fremdwassereintrag zu verhin-
dern, als auf dem Untersagungswege, und wenn die mit
dem Einleitungsverbot verbundenen Folgen fiir den
betroffenen Biirger nicht auBler Verhéltnis zum Erfolg
stehen. Die Belange der Allgemeinheit in Form einer
funktionstiichtigen und kostengiinstigen Abwasseranlage
gehen in diesen Grenzen grundsatzlich vor.

Bei einer vormals genehmigten oder stillschweigend
geduldeten Grund-, Drénage- und Quellwassereinleitung
verdndert sich lediglich die Gewichtung der Einzelfall-
umstédnde im Rahmen der VerhaltnisméRigkeitspriifung.

Der Widerruf einer Genehmigung bzw. die Beendigung
einer Duldung darf auch nicht willkiirlich sein. Die Ge-
meinde handelt nicht willkiirlich, wenn sie ihre Maf3-
nahmen z. B. im Rahmen eines sinnvollen Konzeptes zur
Fremdwasserreduzierung trifft.
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12.8 Konnen die fremdwasserverursach-
ten Kosten bei der Ableitung im
bestehenden Entwdsserungs-
system gebiihrenrechtlich beriick-
sichtigt werden? Wie kénnen
alternative Entwdsserungssysteme
zur Ableitung von Fremdwasser
finanziert werden?

Die pauschale Einrechnung der fremdwasserverursach-
ten Kosten in die allgemeine Abwassergebiihr ist grund-
sétzlich problematisch zu sehen, wenn die Kosten einen
nicht nur unwesentlichen Anteil ausmachen. Ahnlich wie
bei einer fiir Schmutz- und Niederschlagswasser ge-
trennten Abwassergebiihr konnte daraus die Notwen-
digkeit einer separaten Fremdwassergebiihr entstehen.
Die rechtlichen Moglichkeiten zur Erhebung einer sol-
chen Gebiihr sind grundsatzlich vorhanden. In der prak-
tischen Umsetzung existieren allerdings erhebliche Prob-
leme, vor allem wegen der Frage eines sinnvollen und
gerechten Gebiithrenmal3stabes.

Beim Bau von alternativen Entwésserungssystemen, spe-
ziell fiir die Fremdwasserbeseitigung (z.B. Drénage-
wasserkanal), stellt sich unabhédngig vom jeweiligen Kos-
tenanteil in Bezug auf die Gesamtkosten der Abwasser-
entsorgung die Frage der Finanzierungsmoglichkeit. Man-
gels ,Abwassereigenschaft” des Fremdwassers wéren
solche Systeme nédmlich nicht als Anlagen der Abwasser-
entsorgung einzustufen und kénnten damit grundsétzlich
nicht {iber die Abwassergebiihr finanziert werden. Davon
abweichend enthélt z. B. das LWG NRW seit 31.12.2007
die Regelung, dass zu den ansatzfihigen Kosten der Ab-
wassergebiihr auch die Kosten zur Ableitung und Behand-
lung von Grund- und Drénagewasser iiber oOffentliche
Abwasser- oder Fremdwasseranlagen gehoren.

Denkbar sind jedoch eigensténdige Benutzungsgebiihren
aufgrund einer gesonderten Satzung.

DWA-Regelwerk

12.9 Haben Grundstiickseigentiimer
einen Anspruch auf kostenlose
Beseitigung von Dranagewasser?
Ist die Kommune fiir Folgeschdden
bei Nichtannahme von Drdnage-
wasser haftbar?

Da es sich bei Dranagewasser, bevor es in die Kanalisati-
on gelangt, nicht um Abwasser handelt, besteht kein
Anspruch eines Grundstiickseigentiimers auf die Beseiti-
gung des Dranagewassers in der kommunalen Entwasse-
rungsanlage. Das gilt umso mehr fiir die Kostenfreiheit
der Abnahme.

Demnach kann, insbesondere bei einer Verweigerung
von Neuanschliissen, die Kommune nicht fiir eventuelle
Folgeschdden verantwortlich sein (siehe auch Abschnitt
12.11). Aber auch im Falle der Untersagung einer in der
Vergangenheit erfolgten Einleitung von Drénagewasser
kann der Grundstiickseigentiimer dem Bescheid regel-
malig nicht entgegenhalten, dass durch die Nichtablei-
tung dieses Fremdwassers ggf. Verndssungsschiden
auftreten konnen und schlimmstenfalls sogar die Stand-
sicherheit seines Gebaudes gefahrdet sein kann. Ist die
Untersagungsverfiigung nach den oben dargestellten
MaRgaben rechtmif3ig, muss die Kommune gewdhnlich
auch nicht fiir folgende Verndssungsschdden haften.
Gerade in den Féllen, in denen die Einleitung des
Fremdwassers nie genehmigt bzw. geduldet war, treten
die privaten Belange des einzelnen Grundstiickseigen-
tlimers hinter das 6ffentliche Interesse der Kommune an
dem Schutz der offentlichen Abwassereinrichtung zu-
riick. Wurde die Einleitung hingegen in der Vergangen-
heit genehmigt bzw. geduldet, begrenzt das den Ermes-
sensspielraum des 6ffentlichen Kanalnetzbetreibers. Eine
Untersagung der ehemals legitimierten Einleitung kann
insbesondere dann unverhaltnismélig sein, wenn dem
Grundstiickseigentiimer nicht oder nur unter unzumut-
barem Aufwand der anderweitige Schutz seines Grund-
stiickes und der baulichen Anlagen vor Verndssungs-
schidden moglich ist.
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12.10 Wer ist fiir die Beseitigung
von unerlaubt angeschlossenen
Drdanagen verantwortlich?
Wer tragt die Kosten fiir das
Umklemmen von Drdnagen?

Der Grundstiickseigentiimer ist fiir die Beseitigung von
unerlaubt angeschlossenen Drénagen verantwortlich.

Der Anschluss eines Grundstiickes an einen moglicher-
weise vorhandenen Drdnagewasserkanal kann auf frei-
williger Basis im Sonderinteresse des Grundstiickseigen-
tlimers erfolgen. In diesem Fall hat der Eigentiimer auch
die Kosten des Anschlusses zu tragen. Hintergrund ist,
dass fiir den Anschluss an einen Drédnagewasserkanal in
der Regel kein Anschluss- und Benutzungszwang ange-
ordnet und durchgesetzt werden kann.

12.11 Wer haftet fiir Vermogensschiaden
durch einen infolge Kanalsanierung
hervorgerufenen Grundwasseran-
stieg? Diirfen grundwasserabsen-
kende Ma3inahmen durchgefiihrt
werden? Wer trigt die Kosten?

Fremdwasserreduzierende Mafnahmen greifen in den
Wasserhaushalt ein und kénnen bei Unterbindung des
Grundwasserzuflusses in die Kanalisation einen Anstieg
des Grundwasserspiegels verursachen. Gewohnlich steigt
der Grundwasserspiegel dann auf ein Hohenniveau an,
das vergleichbar mit einem Bauzustand ohne drinieren-
de Elemente im Boden ist.

Bei der Errichtung eines Gebdudes ist der Bauherr bzw.
der von ihm eingeschaltete Planer fiir einen entspre-
chenden Schutz des Gebdudes gegen Grundwasser ver-
antwortlich. Er hat dabei den héchsten jemals gemesse-
nen bzw. zu erwartenden Grundwasserstand bei der
Planung des Geb&udes zu beriicksichtigen. Zwar hat eine
Kommune bzw. die zustdndige Genehmigungsbehorde
die Baupline in der Regel zu genehmigen, jedoch kann
hieraus kein unmittelbarer Haftungsanspruch seitens des
Bauherrn gefolgert werden.

Mit der Sanierung ihrer 6ffentlichen Kanalisation (und
der damit einhergehenden Abdichtung der vorhandenen
Abwasseranlagen) handelt eine Kommune auch pflicht-
gemals entsprechend den rechtlichen Anforderungen.
Ein Anspruch auf Undichtheit der offentlichen Abwas-
seranlage besteht in keinem Fall. Gleiches gilt bei priva-
ten Abwasserleitungen. Ebenfalls besteht kein Anspruch
auf den Anschluss einer Drianage an die 6ffentliche Ab-
wasseranlage und das Fortbestehen eines bereits vor-
handenen Anschlusses.
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Aus fachlicher Sicht sind die moglichen Auswirkungen
einer Kanalsanierung jedoch durch die verantwortlich
handelnden sachkundigen Personen abzuschitzen. Die
Anwohner sollten iiber gefihrdete Gebiete, die z. B. auf
der Basis von Grundwassermodellen ermittelt wurden,
informiert werden. Gegebenenfalls sind auch Manah-
men zur Sicherung der Vermogenswerte zu ergreifen.
Grundwasserabsenkende Systeme sind dabei erlaubnis-
pflichtig, im privaten Bereich jedoch grundsétzlich nicht
erlaubnisfiahig, sofern das Wohl der Allgemeinheit solche
Systeme nicht ausdriicklich erforderlich macht. Drohen
allerdings flachenhafte Verndssungen mit einer grof3-
rdumigen Schédigung von Bebauung und Infrastruktur,
konnen im Einzelfall grundwassersenkende Ersatzsyste-
me wasserrechtlich genehmigt, installiert und betrieben
werden. Zur Umlageproblematik der Kosten fiir den Bau
und vor allem auch den Betrieb solcher Systeme siehe
Abschnitt 12.8.

Einen Sonderfall infolge eines Grundwasseranstieges
durch Fremdwassersanierungsmalinahmen stellen Alt-
lasten dar, wenn dadurch der Grundwasserschwan-
kungsbereich in den Sohlbereich der Altlast oder hoher
zu liegen kommt. Dadurch koénnen ggf. Schadstoffe
remobilisiert werden, die zu Umwelt- und Vermdgens-
schiden fiihren konnen. Die mit diesem Sonderfall ver-
bundenen Rechtsfragen sind sehr komplex, sodass an
dieser Stelle nicht ndher darauf eingegangen wird.

12.12 Welche Vorgaben konnen im
Bebauungsplan zur Vermeidung
von Fremdwasserabfliissen bei
NeubaumaBinahmen gemacht
werden?

Der zuldssige Inhalt eines Bebauungsplanes bestimmt
sich nach § 9 BauGB. Dort sind die Festsetzungsmog-
lichkeiten abschliefend aufgefiihrt. Ein ,Festsetzungs-
findungsrecht®, also ein Recht, Festsetzungen zu treffen,
die nach Art und Zielsetzung {iber den Katalog des § 9
BauGB hinausgehen, steht der Gemeinde nicht zu.

Eine Festsetzung, wonach Gebdude grundsétzlich ohne
Unterkellerung herzustellen sind oder mit einer wasser-
dichten Wanne unterbaut sein miissen, ist rechtlich nicht
zulassig.
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Auch die Festsetzung der maximalen Einbindetiefe in
den Untergrund, z.B. Begrenzung auf 1 m Tiefe -
wodurch faktisch kein Keller gebaut werden konnte —, ist
normalerweise unzuléssig. Die Festsetzung einer Einbin-
detiefe von Bauwerken in den Untergrund ist allenfalls
bei grollen Eingriffen (z.B. doppelstockigen Tiefgara-
gen) zum Schutz des Grundwassers vor iiberméRigem
Anstieg bzw. iiberméfSiger Absenkung denkbar und oft
notwendig. Hierfiir ist allerdings ein Nachweis in Form
eines hydrogeologischen Gutachtens erforderlich, aus
dem hervorgeht, dass andernfalls die Leistungs- und
Funktionsfahigkeit des Grundwasserhaushaltes erheblich
beeintrachtigt wird. Nach sachgerechter Abwégung
konnen dann in Einzelfillen entsprechende Festsetzun-
gen nach § 9 Abs. 1la BauGB in den Bebauungsplan
aufgenommen werden. Es stellt sich jedoch die Frage, ob
solche Flachen nicht ohnehin als Baugebiete ungeeignet
sind. In jedem Fall kann es sich bei dieser Vorgehens-
weise nur um stark eingeschrénkte Ausnahmefille be-
sonderer Grundwasserverhéltnisse handeln. Eine allge-
meingiiltige Losungsmoglichkeit liegt hierin nicht.

Eine geeignete MaBnahme zum Schutz der Interessen
sowohl der Grundstiicksbesitzer als auch der Kommune
ist dagegen eine Kennzeichnung der von einem hohen
Grundwasserstand betroffenen Flachen im Bebauungs-
plan geméll § 9 Abs. 5 Nr. 1 BauGB. Als erforderliche
besondere Vorkehrungen gegen &uflere Einwirkungen
konnte dann aufgrund der konkreten Grundwassersitua-
tion in dem jeweiligen Baugebiet beispielhaft der Bau
einer wasserdichten Wanne genannt werden. Es obliegt
jedoch dem Grundstiickseigentiimer als Bauherren, sich
gegen driickendes Grundwasser durch entsprechende
Bauweise und Isolierung zu schiitzen bzw. im Rahmen
der Planung eines Kellergeschosses untersuchen zu
lassen, ob eine Grundwassergefdhrdung besteht.

Aufgrund der praktischen Erfahrungen ist es aus Sicht
der DWA-Arbeitsgruppe sinnvoll, zusitzliche Festset-
zungsmoglichkeiten im Baugesetzbuch zu schaffen, z. B.
Forderung von wasserdichten Kellern bei Errichtung von
Gebiduden, um die Notwendigkeit von Bauwerksdrédna-
gen von vornherein nicht entstehen zu lassen. In jedem
Fall scheint es sinnvoll, dass sich die Verantwortlichen
fiir eine Baugebietsausweisung mit der Grundwassersi-
tuation im Gebiet auseinandersetzen und entsprechende
Empfehlungen als Hinweis fiir Bauherren und Architek-
ten aussprechen.
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EG-Recht, Bundes- und
Landesrecht

AbwAG - Abwasserabgabengesetz: Gesetz {iber Abgaben fiir das
Einleiten von Abwasser in Gewésser vom 18. Januar 2005,
BGBI. I S. 114. Stand: zuletzt gedndert durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 11. August 2010, BGBL. I S. 1163

AbwV — Abwasserverordnung: Verordnung iiber Anforderungen
an das Einleiten von Abwasser in Gewésser vom 17. Juni
2004, BGBL I S. 1108, 2625. Stand: zuletzt gedndert durch
Artikel 20 des Gesetzes vom 31. Juli 2009, BGBI. I S. 2585

BauGB - Baugesetzbuch: Baugesetzbuch vom 23. September
2004, BGBI. I S. 2414. Stand: zuletzt gedndert durch Artikel
4 des Gesetzes vom 31. Juli 2009, BGBI. I S. 2585

LWG NRW: Wassergesetz fiir das Land Nordrhein-Westfalen
vom 25. Juni 1995, GV. NRW. S. 926 / SGV. NRW. 77. Stand
16.03.2010, GV. NRW. S. 185

MUNLV (2001): Verwaltungsvorschrift zur Ermittlung der
Jahresschmutzwassermenge bei Einleitung von mit Nieder-
schlagswasser vermischtem Schmutzwasser. RdErl. d. Minis-
teriums fiir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft -IV B
6 — 031 003 0101/1IV B 5 — 676/5-28728 v. 4.2.1991. Stand
12.11.2001, MBI. NRW. S. 1627

WHG - Wasserhaushaltsgesetz: Gesetz zur Ordnung des Was-
serhaushalts vom 31. Juli 2009, BGBL. I S. 2585. Stand: zu-
letzt geandert durch Artikel 12 des Gesetzes vom 11. August
2010, BGBL. I S. 1163

Technische Regeln

DIN-Normen

DIN 1986-30 (Februar 2003): Entwésserungsanlagen fiir Ge-
béaude und Grundstiicke — Teil 30: Instandhaltung

DIN EN 1610 (Oktober 1997): Verlegung und Priifung von
Abwasserleitungen und -kandlen; Deutsche Fassung
EN 1610:1997

DIN EN 752 (April 2008): Entwasserungssysteme auf3erhalb
von Gebduden; Deutsche Fassung EN 752:2008

DWA-Regelwerk

ATV-A 128 (April 1992): Richtlinien fiir die Bemessung und
Gestaltung von Regenentlastungsanlagen in Mischwasserka-
nédlen

ATV-DVWK-A 198 (April 2003): Vereinheitlichung und Herlei-
tung von Bemessungswerten fiir Abwasseranlagen

DWA-A 139 (Dezember 2009): Einbau und Priifung von Abwas-
serleitungen und -kanilen

DWA-A 400 (Januar 2008): Grundsitze fiir die Erarbeitung des
DWA-Regelwerkes
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DWA-A 100 (Dezember 2006): Leitlinien der integralen Sied-
lungsentwésserung (ISiE)

DWA-A 117 (April 2006): Bemessung von Regenriickhalteraumen

DWA-A 118 (Mérz 2006): Hydraulische Bemessung und Nach-
weis von Entwésserungssystemen

ATV-DVWK-M 177 (Juni 2001): Bemessung und Gestaltung von
Regenentlastungsanlagen in Mischwasserkanédlen — Erlaute-
rungen und Beispiele

DWA-M 143: Sanierung von Entwésserungssystemen auf3erhalb
von Gebauden. Merkblattreihe, Teile 1-20
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22-30 8,0
DWA
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DWA * Theodor-Heuss-Allee 17 * 53773 Hennef * Deutschland * Tel.: +49 2242 872-333

E-Mail: info@dwa.de * Internet: www.dwa.de
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Das Merkblatt DWA-M 182 gibt Hinweise, wie die aktuelle Fremdwassersituation in Entwdsserungssystemen
beurteilt werden kann, wann Handlungsbedarf besteht und wie eine zielorientierte Fremdwassersanierung
durchgefiihrt werden kann. Dies beinhaltet auch die bisher oft vernachldssigte Erfolgskontrolle von Fremdwas-
sersanierungsmafnahmen. Zusatzlich zu der technischen Fragestellung werden auch wirtschaftliche, politi-
sche, soziale und nicht zuletzt juristische Aspekte mit beriicksichtigt.

Der Giiltigkeitsbereich erstreckt sich entsprechend der Norm DIN EN 752 ,,Entwdsserungssysteme aufBerhalb
von Gebduden“ von dem Punkt an, wo das Abwasser das Gebdaude bzw. die Dachentwdsserung verldsst oder
in einen StraBeneinlauf fliefit bis zu dem Punkt, wo das Abwasser in eine Behandlungsanlage oder in ein Ge-
wasser eingeleitet wird. Abwasserleitungen und -kandle unter Gebduden sind hierbei eingeschlossen, soweit
sie nicht Bestandteil der Gebdudeentwdsserung sind. Die Ausfiihrungen gelten dabei sowohl fiir 6ffentliche als
auch private Entwdsserungssysteme, da die Losung von Fremdwasserproblemen nur durch eine ganzheitliche
Betrachtung maglich ist.

Das Merkblatt richtet sich an Abwasserbeseitigungspflichtige — wie Kommunen oder Betreiber —, an Geneh-
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