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1 Einleitung

1 Einleitung

Fehleinleitungen existieren in den meisten Trennsystemen. Der Leitfaden zur Beseitigung
und Vermeidung von Fehleinleitungen in die Regenwasserkanalisation fiir Kanalnetzbetrei-
ber in NRW beschreibt Methoden und ein Handlungskonzept mit dem Ziel ,sanierungsbe-
dirftige Mischsysteme” in Trennsysteme ohne Fehleinleitungen zu lberfiihren und damit

einen Beitrag zum Gewasserschutz zu leisten.

Abhéangig von den vorliegenden Informationen zur Fehleinleitungsproblematik, der Ge-
bietsstruktur und der GebietsgroRe eignen sich unterschiedliche Methoden, um Teilgebiete
mit Fehleinleitungen zu identifizieren und schlieBlich einzelne Fehlanschlisse zu lokalisie-
ren. Die Methoden zur Ermittlung moglicher Fehleinleitungsindikatoren, Eingrenzung auf
Teilgebiete und zur Lokalisierung von Einleitungen in einzelnen Kanalabschnitten werden
erlautert und hinsichtlich ihrer Anwendungsmaglichkeiten und Grenzen eingeordnet. Die
eindeutige Identifikation und Zuordnung sind dabei haufig aufwandig. Ein stichprobenarti-
ger zufalliger Blick in den Regenwasserkanal wahrend einer Trockenwetterphase gentigt
nicht. Durch die Wahl einer passenden Detektionsmethode lasst sich der Erfolg der MaR-
nahme deutlich steigern. Ein angepasstes Konzept gewéhrleistet zudem einen verminder-
ten Aufwand bei der Durchfiihrung der Detektion. Bei der Wahl der Detektionsmethode(n)
findet zundchst eine Einordnung zum Kenntnisstand Uber die Fehleinleitungen im Kanal-

netz in folgende Kategorien statt:

» Fehleinleitungen im Netz sind nicht bekannt
» Fehleinleitungen sind bekannt, kdnnen aber keinem Teileinzugsgebiet zugeordnet
werden

» Fehleinleitungen kdnnen einem Teilgebiet zugeordnet werden.

Grundsatzlich gilt es, Fehleinleitungen zu vermeiden. Um dieses Ziel fiir neue Anschlisse
an den Kanal zu erreichen, werden mogliche Ursachen fur Fehlanschlisse beschrieben und

anhand einer Beispielkommune ein Vorgehen fiir die Abnahme neuer Anschliisse erlautert.
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Fehlangeschlossene Schmutzwassereinleitungen an Regenwasserkanale oder Verbindun-
gen der Schmutzwasserkanalisation zur Regenwasserkanalisation, z. B. durch Uberliufe in
Betriebsschachten, fihren zu unmittelbaren Gewasserbelastungen, die bislang nicht ndher
guantifiziert worden sind. Neben fehlangeschlossenen Grundstiicksentwéasserungsanlagen
(GEA) fiihren auch Verknipfungen zwischen den Grundstiicksentwdsserungsleitungen zu
Fehleinleitungen. Informationen zu diesem Thema sind nur eingeschrankt verfiigbar. Sa-
nierungskonzepte zur Vermeidung von Fremdwasser (Regenwasser in Schmutzwasserka-
nalen) in der Schmutzwasserkanalisation werden teilweise mit 6ffentlichen Mitteln gefor-
dert, um die damit verbundenen 6kologischen Gewasserbelastungen zu reduzieren. Ent-
sprechende Programme zur Reduktion von Schmutzwasserabfliissen in Regenwasserkanile
gibt es bislang nicht. Fehlangeschlossene Schmutzwasserleitungen an den Regenwasserka-

nal verstofRen gegen die geltenden wasserrechtlichen Vorgaben

Die nicht vorgesehenen Schmutzwasserabfliisse verstarken die Gewdsserbelastung aus der
Regenwasserkanalisation zusatzlich. Neben dem Eintrag von Zehr- und Nahrstoffen kommt
es zu dasthetischen Beeintrachtigungen, beispielsweise durch fixierte Hygieneartikel im
Uferbereich eines Gewassers. AuBerdem fiihrt der ungewollte Schmutzwassereintrag zu
einer hygienischen Belastung durch Keime und Mikroschadstoffe. Daraus resultieren Prob-
leme, wie beispielsweise Einschrankungen der Badewasserqualitdt bis zu moglichen Belas-
tungen des Trinkwassers, vor allem bei Regenwassereinleitungen im Umfeld von Trinkwas-
sergewinnungsgebieten. Neben der unmittelbaren Gewasserbelastung verursachen Fehl-
einleitungen auch betriebliche Probleme in Niederschlagswasserbehandlungsanlagen. Ne-
ben Geruchsbeldstigungen besteht z. B. in technischen Regenwasserfiltern durch Hygiene-
artikel und Biofilmbildungen eine Kolmationsgefihrdung. Uber betriebliche Probleme
durch Fehleinleitungen in einem Technischen Regenwasserfilter berichten Griining und
Schmitz (20193, b).

Fehlanschliisse entstehen in erster Linie durch Mangel bei der Bauausfiihrung. Moglicher-
weise durch Unkenntnis oder Bequemlichkeit wird die Schmutzwasserleitung der Grund-
sticksentwdsserung an den Regenwasserkanal angeschlossen. Der Regenwasserkanal liegt
in der Regel hoher und ggf. auch naher zum Grundstlick, so dass der Anschluss ,,an den

|H

erstbesten Kanal” erfolgt. Daraus resultieren stellenweise nur geringe temporare Schmutz-

wasserabfllsse in der Regenwasserkanalisation an unbekannten Stellen.

Fehleingeleitete Schmutzwasserabfliisse in Regenwasserkanadlen treten systembedingt

temporar auf. Die niederschlagsabhangigen Volumenstrome weisen ein enormes Spektrum
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von wenigen Litern bis zu mehreren Kubikmetern in der Sekunde auf. Dabei kénnen auch
Oberflachenabfliisse erheblich verunreinigt sein. Eine exakte Lokalisierung dieser Fehlein-
leitungen mit Verfahren wie Kanal-TV-Untersuchungen, Benebelungen oder Tracerzugaben
ist nur eingeschrankt und mit hohem finanziellem und personellem Aufwand mdglich. Die
Detektion dieser Einleitungen ist eine komplexe Problemstellung, so dass davon auszuge-

hen ist, dass es nicht nur den ,einen richtigen Losungsansatz” gibt.

In diesem Leitfaden werden Moglichkeiten und Grenzen der Verfahren zur Detektion von
Fehleinleitungen vorgestellt. Vielversprechende Ergebnisse dazu haben Ermittlungen von
Temperaturschwankungen mit Hilfe von Glasfaserkabeln gezeigt. Dabei handelt es sich um
sogenannte DTS-Messungen (Distributed Temperature Sensing), bei der ein Glasfaserkabel
bis zu einer Ldnge von mehreren Kilometern in den Kanal eingezogen wird. Durch Auswer-
tung eines Lasersignals wird die Abwassertemperatur kontinuierlich mit hoher zeitlicher
und raumlicher Auflésung exakt gemessen. In der Regel weisen Fremdwasserzufliisse und
Fehleinleitungen aufgrund der Herkunft des Wassers eine deutlich abweichende Tempera-
tur gegeniiber dem planmaRigen Abfluss auf (Schmutzwasser in Regenwasserkanal oder

Regenwasser in Schmutz-/Mischwasserkanal).

Nadhere Informationen enthalt der Bericht zum Forschungs- und Entwicklungsprojekt De-
tektion von Fehleinleitungen in Trennsystemen und Reduktion der resultierenden Gewas-
serbelastung- DETEK-T (Grining et al., 2021).
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3.1 Systembedingte Verwechslungsgefahr innerhalb der Trennkanalisation

Im Gegensatz zum Mischsystem, bei dem die Ableitung des Schmutz- und Regenwassers in
einer Leitung zur Klaranlage stattfindet, werden beim Trennsystem das Schmutz- und Re-
genwasser getrennt voneinander gesammelt und abgeleitet. In der Vergangenheit wurde
das Regenwasser haufig auf kirzestem Weg in das nachstliegende Gewasser eingeleitet.
Zunehmende Anforderungen an die Regenwasserbehandlung in den letzten Jahren und
Jahrzehnten haben dazu gefiihrt, dass nur noch stofflich weitgehend unbelastete Oberfla-
chenabflisse unmittelbar in Gewasser eingeleitet werden diirfen. Misch- und Trennsystem
weisen systembedingt mehr oder weniger deutliche Vor- und Nachteile auf (Grining und
Pecher, 2020). Wesentliche Vorteile des Trennsystems gegenliber dem Mischsystem sind,
dass die Gewasser nicht mit Schmutzwasseranteilen belastet werden, die Klaranlage gleich-
maRiger belastet wird, Pumpanlagen haufig nur Schmutzwasser heben und dass die Riick-
staugefahr in Gebduden durch Niederschlagsabflisse deutlich vermindert wird. Zu den
Nachteilen von Trennsystemen zahlt die grundsatzliche Moglichkeit der Fehleinleitung. Ne-
ben der Vertauschung der Anschliisse an die 6ffentliche Kanalisation kann es bereits im
Bereich der nicht-6ffentlichen Kanalisation auf den Grundstiicken zu einer Verwechslung

von Leitungssystemen kommen.

3.2 Definition von Fehlanschliissen und Ursachen fiir Schmutzwassereinleitungen in

die Regenwasserkanalisation

Bei der Diskussion von Fehleinleitungen und dem daraus resultierenden Fremdwasseranfall
in der Kanalisation steht in erster Linie die Einleitung von Oberflachenabflissen in den
Schmutzwasserkanal im Fokus. Das Problem fehlangeschlossener Schmutzwasserleitungen
an den Regenwasserkanal oder die Verknlpfungen der Schmutzwasserkanalisation mit der
Regenwasserkanalisation wird im Vergleich dazu weniger wahrgenommen. Im Trennerlass
NRW (MUNLV, 2004) werden diese Fehlanschliisse allerdings berticksichtigt und konkret

beschrieben als

... Einleitungen von verschmutztem Wasser (z. B. Schmutzwasser) in das
Regenwasserkanalnetz, welches nicht den Voraussetzungen nach Num-

mer 1.3 entspricht.”

Im Abschnitt 1.3 ist dazu ausgefiihrt:
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,Dagegen werden das hdusliche, gewerbliche, industrielle und sonstige
Schmutzwasser sowie das von einzelnen Fldchen abfliefSende Nieder-
schlagswasser, welches wegen seiner Verschmutzung einer (iber die Re-
genwasserbehandlung hinausgehenden Abwasserbehandlung bedarf, in

Schmutzwasserkandilen der zentralen Abwasserbehandlung zugefiihrt.”

Die Regenwasserkanalisation hat primar die Aufgabe, die niederschlagsbedingten Oberfla-

chenabflisse abzuleiten. Die aufgrund von Flachennutzungen als behandlungspflichtig ein-

gestuften Oberflachenabfllsse sind innerhalb der Regenwasserkanalisation zu behandeln

oder der Klaranlage zuzufiihren. Dennoch sind in Ausnahmefallen auch Abfliisse in Regen-

wasserkandlen maoglich, die nicht unmittelbar von Oberflachen eingeleitet werden. Bei-
spiele dafir sind in MUNLV (2004) aufgefihrt. Zu den Ausnahmen zéhlen:

»
>

Drainagewasser oder Grund- und Quellwasserabfllsse.

Entlastungen aus einer Mischwasserkanalisation, sofern dieses mindestens dem
Stand der Technik und den Anforderungen des wasserrechtlichen Bescheides ent-

sprechen.

Abwasser aus Kihlsystemen, der Wasseraufbereitung und der Dampferzeugung

(Anforderungen an Inhaltsstoffe entsprechend dem wasserrechtlichen Bescheid).

Anorganisch schwach belastetes oder behandeltes Abwasser aus Gewerbe- und In-
dustriebetrieben (Anforderungen an Inhaltsstoffe entsprechend dem wasserrecht-

lichen Bescheid).

Leckagen im Trinkwassernetz und ggf. zur Bewasserung verwendetes Uberschiissi-

ges Trinkwasser.

Ursachen fur nicht akzeptable und unzuldssige Fehleinleitungen von behandlungspflichti-

gen Abfllssen sind beispielsweise:

»

Schmutzwassereinleitungen in Regenwasserkanale durch fehlangeschlossene Haus-

anschlussleitungen.
Gewerblich/industrielles Abwasser durch fehlangeschlossene Industriebetriebe.
Einleitungen von fliissigen Abfillen, z. B. Ole, Farben, Prozesswasser.

Verschmutzte Oberflachenabfliisse, beispielsweise durch den Anschluss von Hofab-

flissen.

Einleitungen Gber den StralReneinlauf beispielsweise durch Autowdschen oder die

Entleerung von Putzeimern.
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P Einleitungen durch Unfélle (Verkehr, Gewerbe, Kanaleinsturz).

Die Ursachen und die Verantwortung von Fehleinleitungen reichen von reiner Unkenntnis

bis zu bewussten strafbaren Handlungen der Verursacher.

Die Folgen von Fehleinleitungen sind derzeit nicht ndher zu quantifizierende Gewasserbe-
lastungen. Neben dem Eintrag von Zehr- und Nahrstoffen, ist dabei insbesondere der Ein-
trag von Spurenstoffen (Arzneimittelriickstande, Keime, Chemikalien etc.) zu beriicksichti-

gen.

Bei falsch angeschlossenen Hausanschliissen ist zu differenzieren, ob das gesamte hausli-
che Abwassernetz oder ob nur Teile davon falsch angeschlossen sind. Einzelne Fehlan-
schliisse konnen beispielsweise durch nachtraglich durchgefiihrte An- oder Umbauten ver-

ursacht werden.

3.3 Dokumentation von Grundstiicksentwdsserungsanlagen

Eine wesentliche Voraussetzung zur Vermeidung von Fehleinleitungen ist eine zuverldssige
Dokumentation der Leitungen sowie der Anschlusssituation. Bereits abgenommene Bau-

und Entwdsserungsplane kdnnen fehlerhaft sein. Dazu zahlen beispielsweise:

» Nicht bzw. nur teilweise nachvollziehbare vorgenommene Verdnderungen bzw.

Umplanungen, die teilweise nachtraglich manuell eingetragen wurden
» Abnahme von Planunterlagen, bei denen Fehlanschliisse sogar dokumentiert sind
» Fehlende Unterlagen (gerade bei dlteren Geb&uden)

Exemplarisch veranschaulicht Abb. 1 die Dokumentation von Grundstlicksentwéasserungs-
anlagen. Im Rahmen des Abnahmeprozesses wurden Fehler festgestellt und korrigiert. Zu-
dem erfolgte der explizite Hinweis, die Anschlussleitungen vor Ort zu Gberprifen. Bereits
die Dokumentation der Leitungen zeigt, dass Missverstandnisse und Verwechslungen beim
Bau der Leitungen nicht auszuschlief3en sind. Wird der Anschluss méglicherweise in Eigen-
leistung und nicht durch Fachleute durchgefiihrt, gestaltet sich die fachgerechte Ausfiih-
rung dadurch umso schwieriger. In diesen Féallen ware eine Korrektur der Plane durch das
Planungsbiro erforderlich, um eine eindeutige Zuordnung der Leitungen auf der Baustelle

zu gewahrleisten.
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kungen
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4.1 Systematische Auswertung von Betriebsdaten

Ein wirkungsvolles Instrument, um erste Hinweise auf Fehleinleitungen zu erkennen, ist die
systematische Auswertung von Betriebsdaten. Dabei werden sich Informationen genutzt,
die ohnehin vorhanden sind. Im Folgenden werden verschiedene betriebliche Bereiche be-
trachtet und deren Potential zur Erkennung von Hinweisen auf Fehleinleitungen beschrie-

ben.

Hinweise auf Fehleinleitungen kommen haufig auch direkt aus der Bevélkerung. Beschwer-
den Uber Gewdsserverschmutzung oder Gestank liefern Informationen dartiber, in welchen

Teilnetzen des Kanalsystems Fehleinleitungen vorliegen kdnnen.

Im Rahmen der Selbstiiberwachung von Kandlen und Bauwerken, sowie bei Drosselpri-
fungen, kénnen ohne zusatzlichen personellen Aufwand Hinweise auf Fehleinleitungen,
wie Hygieneartikel, Geriiche, Schaum, Fakalien oder Olfilme, gefunden werden (Abb. 2).
Das Betriebspersonal sollte fiir das Thema sensibilisiert werden und die Informationen do-
kumentieren und weitergeben, damit weitere Schritte veranlasst werden kénnen. Dabei

geht es nicht darum, Fehleinleitungen auszuschlieRen, sondern durch wiederkehrende Be-

obachtung das Vorhandensein festzustellen.

Abb. 2: Hinweise auf Fehleinleitungen, die bei Drosselpriifungen oder Bauwerksiiberwa-
chungen entdeckt werden kénnen (links: Hygieneartikel und rechts: Verfarbun-
gen/Schaum)

Wenn kontinuierliche Messungen (z. B. Niederschlags-Abfluss-Messkampagnen oder Qua-

litatsmessungen) im Kanalnetz durchgefihrt werden, kdnnen die Messdaten zuséatzlich im
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Hinblick auf Fehleinleitungen ausgewertet werden. Abb. 3 zeigt die Auswertung von Tro-
ckenwettertagen fir das liber einen Zeitraum von einem Jahr mittels Spektrometersonde
kontinuierlich gemessene AFS-Aquivalent (AFSeq-Konzentration) in einem Regenwasserka-
nal. An dieser Stelle liegt ein starker Hinweis auf Fehleinleitungen im oberhalb liegenden
Kanalnetz vor, da die Konzentrationen einen eindeutigen Tagesgang aufweisen. Auf die

gleiche Weise kénnen auch Trockenwetter-Tagesgange bei Durchflussmessungen Hinweise

liefern.
Q
TW-Verlauf der AFS
— Median
0 _
™
) \JN\]\J\
™D
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o |
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0 _
o _|
Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag Samstag Sonntag
06:00 18:00 06:00 18:00 06:00 18:00 06:00 18:00 06:00 18:00 06:00 18:00  06:00 18:00
Abb. 3: Auswertung einer kontinuierlichen Qualitatsmessung (AFSeq-Konzentration in mg/l)

bei Trockenwetter

4.2 Visuelle Verfahren

4.2.1 Inspektion von Einleitstellen, Betriebsschachten und Bauwerken

Die Inspektion von Einleitstellen, an denen Regenwasser aus dem Kanalnetz entweder di-
rekt in ein Gewasser oder in ein Behandlungs- oder Speicherbauwerk (z. B. RRB) eingeleitet

wird, kann auch als aktive Methode zur Uberpriifung des Vorhandenseins von Fehleinlei-
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tungen eingesetzt werden. Dabei ist auf Indikatoren von Fehleinleitungen, wie beispiels-
weise Hygieneartikel, Schaum, Geriiche, Fikalien, Verfirbungen, Speisereste oder Olfilme,
zu achten (Abb. 4). An Hindernissen, wie z. B. Messtechnik auf der Kanalsohle oder speziell
zur Fehleinleitersuche installierten Fixiervorrichtungen, kénnen sich Feststoffe verfangen.
Ole oder Verfarbungen, aber auch Hygieneartikel kdnnen mit héherer Wahrscheinlichkeit

in Behandlungs- oder Riickhaltebecken entdeckt werden.

Schaum in Regen- ; ~ . Hygieneartikel an
wasserfilter b . Spektrometersonde

Abb. 4: Optisch erkennbare Folgen von Fehleinleitungen in der Regenwasserkanalisation
und Fehleinleitungsindikatoren im Auslauf in ein Gewasser
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Um das Vorhandensein von Fehleinleitungen auszuschliel3en, reicht eine Begehung dieser
Stellen jedoch erfahrungsgemaR nicht aus, da Fehleinleitungen in der Regel nur temporar
auftreten. Die Detektion wire reiner Zufall. Auch eine stichprobenartige Offnung von Be-
triebsschachten zur visuellen Kontrolle liefert keine hinreichenden Informationen. Nach
langeren Trockenzeiten werden Hygieneartikel oder sonstige Schmutzwasserinhalte nicht
zwangslaufig bis zur betrachteten Stelle gespilt, sondern lagern sich auf der haufig kilome-
terlangen Kanalstrecke ab. Dariiber hinaus ist es moglich, dass bei intensiveren Regener-
eignissen groRe Abfliisse entstehen, die abgelagerte Stoffe von Einleitstellen in das Gewds-
ser wegspllen und diese somit nicht zu erkennen sind. Aus diesen Griinden kann es sein,
dass eine Einleitstelle mehrfach kontrolliert wird und dabei unauffallig ist und dennoch
Fehleinleitungen im Netz vorhanden sind. Idealerweise kann die optische Inspektion im
Rahmen von Wartungs- bzw. Kontrollarbeiten an Anlagen erfolgen und die Ergebnisse der

Inspektion dokumentiert werden.

4.2.2 Benebelung

Bei der Benebelung wird unter geringem Uberdruck Nebel in den Kanal eingeblasen. Dieser
Uberdruck und die im Kanal bestehende Kaminwirkung lassen den Nebel an sdmtlichen
Anschlissen, die nicht mit Geruchsverschliissen versehen sind, austreten. Diese Methode
eignet sich gut zur Detektion von Regenwasserleitungen an den Schmutzwasserkanal. Fehl-
angeschlossene Grundstlicksentwéasserungsanlagen sind in diesem Fall beispielsweise

durch Austritt des Nebels aus den Regenfallrohren erkennbar.

Bei der Detektion von Schmutzwasserleitungen an die 6ffentliche Regenwasserkanalisation
miusste der Nebel Uiber die Hauptliftungsleitung der Gebdudeentwasserung entweichen,
um deutlich von aulRen erkannt zu werden. Folgende Bedingungen schranken die Benebe-

lung als sichere Detektionsmethode jedoch ein:

» Entliftung der Gebdudeentwasserung liber Entliftungsventile

» Austritt des Nebels tiber Entwéasserungsgegenstande im Gebaude, beispielsweise
bei ausgetrocknetem Siphon

» Entwaésserung des Gebadudes durch eine Abwasserhebeanlage

» Verhinderung der Benebelung durch Rickstausicherung

Rickstausicherungssysteme fiir fakalienhaltiges Abwasser sollten in der Regel immer ge-
offnet sein und erst bei Rickstau geschlossen werden. Der SchlieRmechanismus kann dabei

je nach Hersteller variieren. Bei einer Aktivierung Giber die Messung der Feuchtigkeit ist der
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Verschluss einer Klappe bei Nebeleintritt nicht auszuschlieBen. Bei Riickstausicherungssys-
temen fiir nicht fakalienhaltiges Abwasser handelt es sich haufig um Pendelklappen, die
geschlossen sind, wenn kein Wasser dem 6ffentlichen Kanal zufliel3t, sodass Nebel zuriick-
gehalten wird. Hinzu kommt, dass Grundstiickseigentiimer haufig nicht Gber Aufzeichnun-

gen zur Art und Lage der Riickstausicherungen verfiigen.

Darliber hinaus sollten zwar im Normalfall samtliche Entwdsserungsanlagen im Haus mit
einem Geruchsverschluss (Siphon) versehen sein, allerdings kann es speziell bei Anlagen,
die nur selten verwendet werden, zur Austrocknung dieser Verschliisse kommen, was dazu

flhrt, dass der Nebel direkt in die Wohnrdaume gelangt.

Aus diesem Grund ist es neben der eigentlichen Messung notwendig, die betroffenen Ei-
gentiimer und Anwohner im Voraus dariiber zu informieren, dass die Benebelungen statt-
finden. Zusatzlich sollte vorab die Feuerwehr informiert werden, um so Einsatze aufgrund
von Nebelmeldungen in den Wohnraumen zu vermeiden. Die Vorabinformation der An-
wohner kann dazu fuhren, dass bei bekannten oder sogar bewusst vorgenommenen Fehl-
anschliissen das Austreten des Nebels an bestimmten Stellen verhindert wird und so die

Fehleinleitungen ebenfalls nicht erkennbar sind.

4.2.3 Optische Kanalinspektion mittels Kamera oder Begehung

Die optische Inspektion mit einer Kamera ist ein wesentlicher Bestandteil der Uberpriifung
des Zustands von Kanalisationsstrecken mit Nennweiten, die eine Begehbarkeit nicht zu-
lassen. Die Prifung des Kanalzustands wird in NRW in der Selbstiiberwachungsverordnung
Abwasser (SiwVO Abw) gefordert. Hier wird festgelegt, dass nach Abschluss der Ersterfas-
sung jahrlich funf Prozent der 6ffentlichen Kanale, bzw. das gesamte Netz alle 15 Jahre,

einer Zustandstberpriifung unterzogen werden muss (MKULNV, 2013).

Aufgrund des in der Regel diskontinuierlichen Auftretens von Fehleinleitungen kann durch
die Kamerabefahrung nicht in jedem Fall eine Detektion von Schmutzwasser in der Regen-
wasserkanalisation gewahrleistet werden. Allerdings kdnnen in Einzelfdllen Indizien wie
Tribungen oder Verfarbungen sowie Ablagerungen Hinweise auf Fehlanschliisse geben.
Beispiele illustrieren die in Abb. 5 exemplarisch dargestellten Fotodokumentationen. Hier
sind Tribungen und Verfarbungen an den Verbindungspunkten der privaten Anschliisse
sichtbar. Somit besteht eine Moglichkeit zur Detektion einzelner Fehleinleitungen durch
die Kamerabefahrung, gleichzeitig konnen Fehlanschliisse jedoch nicht ausgeschlossen

werden, wenn keine Hinweise erkennbar sind.
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Die Kamera-TV-Inspektion kann sowohl auf dem Grundstiick, also in den privaten Leitun-
gen, als auch vom o6ffentlichen Hauptkanal aus stattfinden. Letzteres bietet den Vorteil,
dass kein Zugang zu den Privatgrundstiicken notwendig ist (Notwendigkeit der Information

bzw. Vorabinformation der Grundstiickseigentiimer im Vorfeld klaren)

BDEBA Zufluss.a RO der v i 08s: dgegensB R US:
% y Pos: 10 - 11: Zufluss aus anschiuss, trub oder verfarbt,
Schmutzwasser fliekt in Regenwasserleitung-kanal

Schmutzwasser

9:56 LZ1: +0052.31m

Zufluss aus Anschluss, trib oder
verfdirbt, Schmutzwasser flieft In
Regenwasserleitung/-kanal, (03)

8 LZ1: . 077.10m

Abb. 5: Verfarbung und Ablagerungen durch Schmutzwasser im Anschlussbereich von Re-
genwasserkanalen

4.3 Indikatorverfahren

4.3.1 Tracer (Markierungsstoffe)

Tracer sind Stoffe, die selbst in geringen Mengen noch nachgewiesen werden kénnen. Im
Bereich der Fehleinleitungsdetektion werden hauptsachlich Farbtracer (z. B. Uranin) ver-
wendet (Abb. 6). Beim Einsatz dieser Stoffe in Regenwasserkanalen ist darauf zu achten,
dass ausschlieBBlich umweltvertragliche Substanzen zum Einsatz kommen und eine Gewas-
serbelastung vermieden wird (ggf. Abstimmungen mit den Wasserbehérden). Durch Zu-

gabe der Tracer in Hausabldufe, z. B. in Toiletten, Waschbecken, Duschen und gleichzeitiger
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Kontrolle der vor dem Haus liegenden Schachte, kann so bestimmt werden, ob bzw. welche
Ablaufe falsch angeschlossen sind. Allerdings ist hier eine Information im Vorfeld und die
Kooperation der Anwohner vorausgesetzt, da ein Zugang zu den Haushalten notwendig ist.
Um Fehleinleitungen sicher ausschlieRen zu kénnen, ist eine Tracerzugabe in alle Entwas-
serungsanlagen erforderlich, da Fehlanschliisse innerhalb der Grundstlicksentwasserung
moglich sind. Dies setzt voraus, dass alle Entwasserungsanlagen auch bekannt sind und be-
ricksichtigt werden (z. B. Waschbecken in Garagen oder Schuppen, Bodenablaufe im Keller
etc.) Da ein vorheriger Kontakt zu den Anwohnern notig ist, besteht die Gefahr, dass eine

bekannte Fehleinleitung verschwiegen wird.

Abb. 6: Fehleinleiterkontrolle an einem privaten Schacht durch Tracerzugabe (Uranin) in ei-
nem Entwadsserungsgegenstand im Gebaude (rechts mit Tracer)

4.3.2 Chemische und biologische Indikatoren mit aktiver und passiver Probenahme

Mogliche Fehleinleitungen kénnen auBerdem durch die Entnahme von Proben mit an-
schlieBender Analyse von Indikatorstoffen erfolgen. Die Detektion durch Indikatorparame-
ter ist an bestimmte Voraussetzungen geknlpft. Indikatorparameter eignen sich nach
Brown et al. (2004) in erster Linie dann, wenn ihr Vorkommen in Schmutz- und Regenwas-
ser erhebliche Konzentrationsunterschiede zur Basiskonzentration aufweist und Gber den
FlieBweg kein nennenswerter Abbau stattfindet. Zu den Stoffen, die in mdglichst vielen
Haushalten auftreten, bereits in sehr kleinen Konzentrationen messbar sind, aber eindeu-
tiger einem anthropogenen Einfluss unterliegen, oder deren Konzentration im Grund- bzw.

Niederschlagswasser bekannt ist, zahlen unter anderem:
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Schmerzmittel (Diclofenac und Ibuprofen)
Coffein
Ethylendiamintetraessigsaure (EDTA)

v Vv Vv W

SuRstoffe (Asparatam und Acesulfam)

Neben den vergleichsweisen hohen Kosten fiir die Analyse stellt die Art der Probenahme
den grofiten Problempunkt bei dieser Untersuchung dar. Aufgrund des diskontinuierlichen
Auftretens der Fehleinleitungen reichen Stichproben nicht aus, da in den Zeiten, in denen
keine Fehleinleitungen stattfinden, die oben genannten Indikatorparameter in der Regel
nicht aufzufinden sind. Somit musste die Probenahme immer zum Zeitpunkt von Einleitun-
gen gestartet und die Analyse zeitnah durchgefiihrt werden. Dieses Problem kann durch
den Einsatz von Passivsammlern gel6st werden. Im Rahmen der Untersuchungen wurde
ungebleichte Watte als Passivsammler im Abwasserstrom getestet. Die anschlieRende Ana-
lyse basiert dabei auf dem Messprinzip der Lumineszenz optischer Aufheller in Waschmit-
teln. Kommt die Watte mit den in diversen Waschmitteln enthaltenen Aufhellern in Berih-
rung, luminesziert diese unter UV-Licht mit einer Wellenldange von 365 nm. Wie auf der
linken Seite von Abb. 7 zu sehen ist, luminesziert ein mehrfach gewaschenes Kleidungsstlick
deutlich. Der auf diesem Kleidungsstlick platzierte Bausch aus ungebleichter Watte leuch-
tete hingegen nicht. Auf der rechten Seite ist die Lumineszenz eines Waschmittelpads unter
365 nm UV-Licht zu sehen.

Waschmittelpad

Ungebleichte Watte

Gewaschener Stoff

Abb. 7: Ungebleichte Watte (dunkler Bereich) auf mit optischen Aufhellern gewaschenem
Kleidungsstiick (links) und fluoreszierendes Waschmittelpad unter 365°nm UV-Licht
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Bei der Fehleinleitungsdetektion auf der Basis biologischer Indikatoren werden Parameter
untersucht, die in erster Linie aufgrund menschlicher Ausscheidungen in der Kanalisation
nachweisbar sind. Dazu zdhlen in erster Linie fakale Indikatorbakterien (z.B. E.coli, Entero-
kokken). Eine Mdglichkeit zur Untersuchung mikrobiologischer Parameter bietet eine Siel-
hautuntersuchung. Weiterhin werden auch Aufwuchsflachen beispielsweise aus Filz an der
Kanalsohle angebracht, um hier eine Fixierung von Indikatorparametern zu untersuchen.
Allerdings ist zu bericksichtigen, dass mikrobiologische Parameter innerhalb der Kanalisa-
tion einem Veranderungsprozess unterliegen. Mikroorganismen kénnen entweder abster-
ben oder durch Reproduktions- und Stoffwechselprozesse entstehen. AuBerdem ist zu be-
achten, dass biologische Indikatoren wie E.coli auch durch Tiere eingetragen werden kon-
nen (z.B. Hundekot). Damit sind diese Parameter nur eingeschrankt zur Fehleinleitungsde-

tektion geeignet.

4.4 Distributed Temperature Sensing (DTS)

Bei der verteilten faseroptischen Temperaturmessung (englisch distributed temperature
sensing) werden optoelektronische Gerate zur Messung der Temperatur eingesetzt. Dabei
dienen Glasfasern als lineare Sensoren. Auf die Glasfaser konnen physikalische MessgroRen
wie die Temperatur einwirken und die Eigenschaften der Lichtleitungen in der Faser lokal
andern. Das Messkonzept basiert auf der Rickstreuung von Licht entlang eines warme- und
strahlungsempfindlichen Lichtwellenleiter-Kabels (LWL-Kabel). In der Rickstreuung finden
sich neben dem elastischen Streuanteil (Rayleigh-Streuung) auf der gleichen Wellenldnge
wie das eingestrahlte Licht auch zusatzliche Komponenten auf anderen Wellenldngen, die
mit der Molekiilschwingung und somit mit der lokalen Temperatur gekoppelt sind (Raman-
Streuung). Das Licht in der Glasfaser streut an mikroskopisch kleinen Dichteschwankungen,
die kleiner als die Wellenldnge sind. Das Prinzip der Riickstreuung des eingeleiteten
Lichtimpulses in die Faser veranschaulicht Abb. 8. Temperaturanderungen induzieren Git-
terschwingungen im Molekiilverband des Quarzglases. Fillt Licht auf diese thermisch an-
geregten Molekilschwingungen, kommt es zu einer Wechselwirkung zwischen den Licht-
teilchen (Photonen) und den Elektronen des Molekiils. Es entsteht im LWL-Kabel die tem-
peraturabhdngige Lichtstreuung, die gegeniiber dem einfallenden Licht spektral um den

Betrag der Resonanzfrequenz der Gitterschwingung verschoben ist.
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DTS N
Glasmolekile
Laser-Puls
Laser * B M
Empfanger
rickgestreutes Licht
Abb. 8: Schematische Darstellung der Reflektion des Laserlichts im Glasfaserkabel

Zur Durchfiihrung der Messung wird ein Auswertegerdt mit Frequenzgenerator, Laser-
quelle, optischem Modul, Empfanger- und Mikroprozessoreinheit (Laser-Computer) sowie
ein LWL-Kabel aus Quarzglasfasern als linienformiger Temperatursensor bendtigt. Die
Technologie wird beispielsweise zur Detektion von Branden oder zur Uberwachung von Le-
ckagen an Dadmmen und Deichen eingesetzt. Mit dem Einsatz zur Detektion von Fehleinlei-
tungen in Abwasserkanalen wurde beispielsweise bereits vor mehr als 10 Jahren in den
Niederlanden begonnen (Hoes et al., 2009). Seit einigen Jahren wird die Methode auch in
Deutschland erfolgreich zur Lokalisierung von Fehleinleitungen in Schmutz- und Regenwas-
serkanédlen eingesetzt (Hoppe et al., 2013, Schilperoort et al., 2013, Hoppe et al., 2015).
Vorteile dieser Methode sind, die Detektion von Fehleinleitungen unabhéangig von der Ko-
operationsbereitschaft moglicher Fehleinleiter (z. B. Anwohner oder Gewerbebetriebe)

und dem Zeitpunkt der Fehleinleitung.

Zur Ermittlung von Fehleinleitungen wird das Glasfaserkabel auf der Kanalsohle verlegt und
verbleibt in der Regel flr drei bis vier Wochen im Kanal. Durch die Auswertung eines Laser-
signals lassen sich durch die Einleitungen verursachte Temperaturdifferenzen mit einer ho-
hen zeitlichen (1 Minute bis 30 Sekunden) und raumlichen (1 Meter und weniger) Aufl6-
sung exakt bestimmen. In der Regel weisen Fremdwasserzufliisse und Fehleinleitungen auf-
grund der Herkunft des Wassers eine deutlich abweichende Temperatur gegeniber der
Umgebungsluft bzw. dem teilweise vorhandenen Basisabfluss auf. Es muss gewahrleistet
sein, dass zu detektierende Zufllisse das Kabel erreichen. Ein Beispiel fiir einen detektierten
Zufluss mit abweichender Temperatur vom Basisabfluss veranschaulicht Abb. 9. Der war-
mere Zufluss im Bereich der Einleitung bei Kabelmeter 30,3 wird erfasst. Es zeigt sich die

Ausbreitung der Temperaturfahne in FlieBrichtung.
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Zeit 4
23°C
Ende — -
21°C
Beginn —
20°C
Fy n Im] 33
i >
Einleitung Strecke
bei 30,3 m
Abb. 9: Mit DTS-Messung erfasste Temperaturdifferenz durch Zufluss

Der Vorteil gegeniliber den anderen Detektionsmethoden ist die kontinuierliche Messung
und die dabei vorhandene ortliche Auflosung, die es ermoglicht, auftretende Einleitungen
auf den Hausanschluss genau zuzuweisen. Aufgrund des meist diskontinuierlichen Auftre-
tens der Fehleinleitungen wird durch die lange Einbauzeit des Kabels sichergestellt, dass
alle in dem Gebiet auftretenden Einleitungen erfasst werden, selbst wenn Anwohner Gber

einige Zeit nicht anwesend sind (Ferien, Nutzung von Sanitaranlagen in Partyraumen etc.).
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5 Kostenrahmen unterschiedlicher Detektionsmethoden

5.1 Kostenbeispiele fiir Kanalbenebelungen

Bei der Kanalbenebelung fallen Kosten fiir die Arbeiten vor Ort und das verbrauchte Nebel-
fluid an. Fir das Verbrauchsmaterial kénnen ca. 20 € pro Liter veranschlagt werden. Pro
Stunde ist es moglich, grob geschatzt zwischen 10 und 15 Hausanschliisse zu Gberprifen.

Je nach Situation vor Ort kann die Anzahl jedoch abweichen.

Im Beispiel Wuppertal werden diese Arbeiten in Eigenleistung durchgefiihrt. Dabei werden
pro Stunde 200 € berechnet. Werden die Arbeiten durch einen externen Dienstleister aus-

geflhrt, sind zusatzliche Kosten fiir die Anfahrt zu bertcksichtigen.

Unter den beschriebenen Voraussetzungen liegen die Kosten der Benebelung pro Hausan-

schluss zwischen 13 und 20 €.

5.2 Kostenbeispiele fiir Kamerabefahrungen

Bei der Kamerabefahrung sind zwei Vorgehensweisen Ublich. Entweder werden Schaden
bzw. sonstige Auffalligkeiten direkt vor Ort dokumentiert und anschliefend in das Erfas-
sungssystem importiert oder vor Ort wird ausschlielich die Befahrung mit der Kamera
durchgefihrt und die Auswertung der Videodaten erfolgt anschlieBend im Biro. Bei der
Auswertung im Blro kénnen gréBere Strecken in vergleichbaren Zeitraumen aufgenom-

men werden. Allerdings nimmt die Nachbearbeitung wiederum mehr Zeit in Anspruch.

In Wuppertal wird die Dokumentation direkt vor Ort durchgefiihrt. Pro Tag kdnnen je nach
Beschaffenheit des Untersuchungsgebiets ca. 400 m Kanalstrecke befahren und dokumen-

tiert werden. Dafiir werden 270 € pro Stunde berechnet.

In Warendorf kdnnen mit moderner Kameratechnik ca. 400 m pro Stunde befahren wer-
den. Fir ein Kamerafahrzeug werden 150 € pro Stunde kalkuliert. Im Anschluss an die Be-
fahrung erfolgt die Auswertung des Bildmaterials, wofiir entsprechend zusatzliche Kosten

anfallen.

In der Regel werden Kandle vor der Kamerabefahrungen gereinigt bzw. gespult. Abhangig
von der Anfahrtszeit, Nennweite und Verschmutzung konnen in Wuppertal etwa 70 bis 100
Meter Kanalstrecke pro Stunde gereinigt werden. Die Kosten belaufen sich auf 256 € pro

Stunde. In Warendorf kénnen etwa 400 m Kanal pro Stunde, bei Kosten von 110 bis 155 €
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pro Stunde, gespllt werden. Im Falle der Fehleinleitungsdetektion ist eine vorherige Reini-
gung der Kanale im Untersuchungsgebiet kontraproduktiv, da Ablagerungen, Sielhdute o-

der Verfarbungen, die auf Fehleinleitungen hindeuten, moglicherweise abgespiilt werden.

5.3 Kostenbeispiele fiir DTS-Messungen in Abwasserkanalen

Die Gesamtkosten fiir die DTS-Messungen liegen erfahrungsgemaR zwischen 10,00 EUR/m
bis 22,00 EUR/m. Die GréRenordnungen der Kosten hangen malgeblich von der Gebiets-
struktur, den Einbaubedingungen, dem Aufwand zur Datenauswertung und nicht zuletzt
der Messdauer und der Lange der Strecke ab. Abb. 10 und Abb. 11 zeigen die GréBenord-
nungen der (spezifischen) Kosten flir eine Messdauer von drei Wochen bei unterschiedlich
langen Messstrecken. Die spezifischen Kosten pro Meter oder pro Hausanschluss nehmen
mit zunehmender Lange der Messstrecke ab. Die spezifischen Kosten je Hausanschluss sind
dartber hinaus abhangig von der Bebauungsdichte (Unterscheidung zwischen AuRen- und
Innenstadtbereich). Bei kurzen Messstrecken fallen die Fixkosten z. B. fiir die Geratemiete
starker ins Gewicht. Bei langeren Messstrecken erhoht sich der Aufwand fir die Installati-
onsarbeiten und die Datenauswertung. Diese Bereiche kdnnen durch eine weiter verbrei-
tete Anwendung noch optimiert werden, was mittelfristig zu einer weiteren Verringerung
der spezifischen Kosten bei langeren Messtrecken fiihren sollte. Kosten fiir Verkehrssiche-
rungs- und ArbeitsschutzmaBnahmen fiir Arbeiten in umschlossenen Raumen in abwasser-

technischen Anlagen kdnnen ebenfalls projektspezifisch variieren.

40 -

35 -

30 -

25 A

20 A

15 A

10 - —

Kosten pro Meter in EURO

O T T T T T T T T
300 500 700 900 1.100 1.300 1.500 1.700 1.900

Messstrecke in m

Abb. 10: GroRenordnungen der spezifischen Kosten einer DTS-Messung bei normalen Einbau-
bedingungen fiir eine Messdauer von 3 Wochen bei unterschiedlich langen Messstre-
cken
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Abb. 11:

GroBenordnungen der spezifischen Kosten pro Hausanschluss bei einer DTS-Mes-
sung unter normalen Einbaubedingungen fiir eine Messdauer von 3 Wochen bei un-
terschiedlich langen Messstrecken
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6 Konzept und Vergleich der Methoden zur Fehlanschlussdetektion

In diesem Kapitel wird ein Konzept (Abb. 12) zur Uberwachung und Lokalisierung von Fehl-
einleitungen im Kanalnetz vorgestellt. Die in Kapitel 4 beschriebenen Methoden werden in
den Tabellen 1 und 2 gegeniibergestellt und im Hinblick auf Einsatzmoglichkeiten, Grenzen

und Kosten eingeordnet.

> Fehleinleitungen \l,
3 bekannt
nicht bekannt ohne eindeutige Zuordnung

Eingrenzung auf Teilgebiete

Ermittlung mdglicher
Fehleinleitungsindikatoren

e Informationen aus Bevolkerung

Moglichkeiten: Mdglichkeiten:
%D o Systematische Auswertung von . Fixiervqrrichtungen mit visueller
S Betriebsdaten Inspek.t|on .
2 o RegelmaRige Uberpriifung von ¢ Anal¥t|k (SW-Indikatoren)
o Einleitstellen (Fixiervorrichtun- e Passive Probenahme
2 gen, passive Probennahme, (z. B. Wattepads)
= kont. Messungen, Analytik ...)" o Auswertung kont. Messungen
% o Uberpriifung von Indikatoren bei (z. B. Q, Triibung, LF, Spektro-
Cd Kanalinspektion meter)
c
T}
.an
(NN

v y v

) o o bekannt ¢
Keine HInW'else HInWeIS.e auf eingegrenzter Bereich
auf Fehlein- Fehlein-
leitungen leitungen
. Malnahmen in Kanalabschnitten
: Stralen, Haltungen
/ ( gen)
Netz/Netzbereich Maoglichkeiten &ffentlicher Kanal:
ohne Fehleinleitungen e DTS-Messung
e Benebelung
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) Eine einmalige visuelle Kontrolle reicht zum Ausschluss von Fehleinleitungen nicht aus.

Abb. 12: Konzept zur Detektion von Fehlanschliissen
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Fehleinleitungen im Netz sind nicht bekannt

Die bisherigen Erfahrungen zeigen, dass zumindest grofRere Netzbereiche mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht fehleinleitungsfrei sind. Kanalnetzbetreiber sollten generell auf mogli-
che Fehleinleiterindikatoren achten. Die Erfahrungen aus dem Pilotprojekt DETEK-T zeigen,
dass punktuelle visuelle Kontrollen von Einleitungsstellen allein nicht ausreichend sind, um
Fehleinleitungen zuverldssig zu detektieren bzw. ausschlieffen zu kénnen. Griinde hierfir
sind das unregelmaRige und nur tempordre Auftreten, sowie die moglichen Erscheinungs-

formen, die abhdngig vom Ursprung der Fehleinleitung sind.

Idealerweise wird das Netz durch eine Kombination verschiedener Methoden regelmalig

auf mogliche Fehleinleitungsindikatoren hin untersucht.

» Der Betrieb sollte grundséatzlich fuir das Thema sensibilisiert werden, damit Fehlein-
leitungsindikatoren bei der regelmafligen Kanalinspektion dokumentiert und ge-
meldet werden. Darliber hinaus kann aktiv nach Fehleinleitungen im Kanalnetz ge-
sucht werden, z. B. mittels Fixiervorrichtungen, passiver oder aktiver Probenahme.

» Eine weitere Moglichkeit zur Erkennung von Fehleinleitungen im Kanalnetz bietet
die systematische Auswertung von Betriebsdaten. Es konnen eigens flr diesen
Zweck Messsonden im Kanal installiert und/oder die Daten bereits durchgefiihrter
Messkampagnen ausgewertet werden. Praktische Hinweise zu Qualitatsmessungen
in Entwasserungssystemen sind in Raith et al. (2017) beschrieben.

» Auch Informationen aus der Bevolkerung, z. B. Beschwerden liber Hygieneartikel im
Gewasser oder Gestank, liefern oft wichtige Hinweise auf Fehleinleitungen im Ka-

nalnetz.

Werden Indizien fir Fehleinleitungen erkannt, ist eine Eingrenzung des Bereiches erforder-
lich, in dem Fehlanschllsse vermutet werden. Werden keine Indizien fiir Fehleinleitungen
erkannt, bedeutet dies jedoch nicht automatisch, dass keine Fehleinleitungen vorhanden
sind. Aus diesem Grund sollten einzelne oder eine Kombination der beschriebenen Unter-

suchungsmoglichkeiten dauerhaft in die Betriebsablaufe integriert werden.
Eingrenzung auf Teilgebiete

Die in Abb. 12 aufgefiihrten Methoden zur Eingrenzung auf Teilgebiete sind mit (iberschau-
barem Aufwand durchfiihrbar. Haufig wird die Suche nach Fehleinleitungen an der Einlei-
tung in das Gewasser begonnen und dann sukzessive in den angeschlossenen Netzbereich
fortgefiihrt. Eine moglichst weitgehende Eingrenzung mit diesen Methoden ist zu empfeh-

len. Da an dieser Stelle ggf. schon bekannt ist, um welche Arten von Fehleinleitungen es
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sich handelt, kénnen gezielt einzelne oder mehrere Methoden zur weiteren Eingrenzung

angewendet werden.
Lokalisierung von Fehleinleitungen

Kénnen die Fehleinleitungen schlieRlich auf einzelne Straenziige beschrankt werden, er-
folgt eine exakte Fehleinleitungsdetektion. An dieser Stelle bietet die DTS-Messung eine
vielversprechende Moglichkeit, da sie sehr sichere Ergebnisse liefert und in vielen Fallen

anwendbar ist.

Bei der Benebelung sind die in Kapitel 4 beschriebenen Vorteile und Einschrankungen zu
beachten. Wahrend das Verfahren zur Uberpriifung von Regenwasseranschliissen an den
Schmutzwasserkanal gut geeignet ist, konnen Fehlanschliisse an den Regenwasserkanal

unerkannt bleiben.

Die Kamerabefahrung im 6ffentlichen Kanal kann aufgrund von Ablagerungen oder Verfar-

bungen Hinweise liefern, aber es werden nicht zuverlassig alle Fehleinleitungen erkannt.

Je nach Struktur und GroRe des Gebietes sowie abhangig vom Kenntnisstand Gber die Art
der Fehleinleitung kbnnen Benebelung, Kamerabefahrung oder auch Traceruntersuchun-
gen dennoch geeignete Methoden sein. Haufig wird eine Kombination der Methoden zum
Erfolg fiihren. AnschlieRend erfolgt die Untersuchung der Fehlanschlusssystematik auf dem
Grundstick. Im einfachsten Fall ist unmittelbar der Anschluss der Grundstticksleitung an
den offentlichen Regenwasserkanal vertauscht worden. Es besteht aber auch die Moglich-
keit, dass fehlerhafte Leitungsverknipfungen innerhalb der Grundstiicksentwasserung vor-
genommen worden sind. Die Analyse erfolgt in diesem Fall z. B. durch Tracerzugabe in die

jeweiligen Entwéasserungsgegenstande.

Nach der Beseitigung der Fehleinleitungen sollte das Gebiet noch einmal mit den Metho-
den aus Schritt 2 kontrolliert werden, damit weitere Fehleinleitungen ausgeschlossen wer-

den kénnen.
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Tab. 1:

Uberblick der visuellen Detektionsmethoden

Methode

Vorteile/Einsatzmoglichkeiten

Nachteile/Grenzen

Hinweise zu Kosten

Inspektion von Einleitstellen
und Bauwerken (ggf.
temporarer Einbau von Fi-
xiervorrichtungen)

o relativ kostenglinstig
e mit Wartungsaufgaben kombinierbar
e keine speziellen Gerate notig

e Hinweise auf Fehleinleitungen kénnen
entdeckt werden

e Zuverlassigkeit stark eingeschrankt
(z. B. bei geringen Zufliissen)

e das Vorhandensein von Fehleinleitun-
gen kann nicht ausgeschlossen werden

e bestimmte Indikatoren notwendig (Hy-
gieneartikel, Geruch etc.)

sowohl Gerate- als auch Personal-
kosten relativ gering und gem.
Selbstiiberwachungsverordnung
z. B. SGiwVO NRW ohnehin erfor-
derlich

Benebelung

e etablierte Methode zur Detektion von
RW-Einleitungen in die SW-Kanalisation

e moderater Zeitaufwand

e Rauch wird ggf. durch Rickstauver-
schluss oder Entliftungsventile zurtick-
gehalten

e bei ausgetrocknetem Siphon kann
Rauch in Wohnraum eindringen

e zur Detektion von SW-Einleitungen in
die RW-Kanalisation nicht zuverlassig
geeignet

e Kosten fiir das Nebelfluid:
ca. 20 € pro Liter

e Zeitaufwand:
10 bis 15 Hausanschliisse pro
Stunde

Optische Inspektion
(Kamerabefahrung und
Kanalbegehung)

e Kombination mit regelmaRig erforderli-
chen Zustandsuntersuchungen

e mogliche Erkennung von FE und weitere
Informationen zum Zustand

e Schmutzwassereinleitungen erfolgen
diskontinuierlich, somit Detektion un-
zuverldssig bzw. zufallig

e hoher Zeit- und Kostenaufwand bei Un-
tersuchung groRerer Netze

e bei vorheriger Kanalspilung kénnen
Hinweise auf FE weggespllt werden

e abhangig davon, ob Systeme zur
Ausstattung gehoren

e hoher Zeit- u. Personalaufwand
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Tab. 2: Uberblick der Indikatormethoden zur Detektion

Methode Vorteile/Einsatzmoglichkeiten Nachteile/Grenzen Kosten
e Zugang zu Privatgrundstiicken erforderlich

T e Durchfiihrung vergleichsweise einfach (Revisionsschachte nicht auf jedem Grund- | e in erster Linie personeller

racer N
e keine speziellen Gerdte notig stiick vorhanden) Aufwand
e Manipulation moglich
e kostengiinstige Untersuchungen (NH3 und
. . Leitfahigkeit) problematisch, da sowohl in
Chemische Indikatoren (ak-

tive/passive Probenahme)

(z. B. Ammoniak, Leitfahigkeit,
Verhaltnis Ammoniak/Kalium,
Koffein, Carbamazepin)

e Detektion von Indikatoren aus menschli-
chen Ausscheidungen und Abfillen mit
relativ hoher Genauigkeit

e Analyse teilweise relativ kostenglinstig

SW als auch in RW vorhanden

e zur Analyse von Koffein ist Gaschromato-
graphie notwendig

e Ortliche Schwankungen der Parameter set-
zen Voruntersuchungen voraus, um Grenz-
werte festzulegen

e gering bis sehr hoch je
nach Parameter und Um-
fang der Beprobung und
Analyse

Mikrobiologische Indikatoren
(aktive/passive Probenahme)
(Indikatorbakterien, Microbial
Source Tracking, DNA Finger-
printing)

e je nach Methode mogliche Unterschei-
dung zwischen menschlicher und tieri-
scher Herkunft der Mikroorganismen

o tlw. langwierig und hohe Analysekosten

o teilweise kurze Uberlebenszeit der Indi-
katororganismen

e Analytik zur Unterschei-
dung der jeweiligen Orga-
nismen ist teuer

DTS-Messung

e hohe zeitliche und rdaumliche Auflosung
(einzelne Hausanschliisse konnen direkt
zuverlassig detektiert werden)

o Arbeitsaufwand nach Einbau gering
e keine Manipulation (lange Messdauer)

e Zeit- und Personalaufwand bei Einbau

e Erfahrung bei Konzeption und Dateninter-
pretation erforderlich

e abhadngig von der Gebiets-
grofde und -struktur

e mit zunehmender Mess-
strecke und groRerer An-
zahl von Hausanschllssen
sinken die relativen Kos-
ten
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7 Gesetzliche Vorgaben und Konzepte zur Beseitigung von Fehlanschliis-

sen

7.1 Gesetzliche Vorgaben mit Bezug zu Fehlanschliissen

Bei fehleingeleitetem Schmutzwasser in Regenwasserkandle besteht die Gefahr, dass un-
behandeltes Abwasser unmittelbar in ein Gewdsser eingeleitet wird. Moglicherweise er-
folgt eine Mitbehandlung der fehleingeleiteten Schmutzwasseranteile in einer Nieder-
schlagswasserbehandlungsanlage, die aber grundsatzlich zur Behandlung von Oberflachen-
abfllssen konzipiert ist. Es liegt damit ein VerstoRR gegen wasserrechtliche Vorgaben vor.
Das Wasserhaushaltsgesetz (WHG) erlaubt zwar die Einleitung von Abwasser in ein Gewas-
ser, aber nur unter der Voraussetzung, dass die Menge und Schéadlichkeit des Abwassers so
geringgehalten wird wie dies bei Einhaltung der jeweils in Betracht kommenden Verfahren
nach dem Stand der Technik moglich ist (WHG § 57). Das WHG schreibt weiterhin vor, dass
Abwasseranlagen, die den vorgegebenen Anforderungen nicht entsprechen, innerhalb ei-
ner angemessenen Frist zu sanieren sind (WHG § 60). In § 61 des WHG wird zudem gefor-
dert, dass der Betreiber einer Abwasseranlage deren Zustand, Funktionsfahigkeit, Unter-

haltung und Betrieb zu liberwachen hat.

Das Landeswassergesetz NRW (LWG, 2016) greift diese Vorgaben auf (z. B. LWG §§ 58 und
59). Konkrete Hinweise zur Errichtung, zum Betrieb und zur Uberwachung von privaten Ab-
wasserleitungen gibt in NRW die Verordnung zur Selbstiiberwachung von Abwasseranlagen
- Selbstiiberwachungsverordnung Abwasser SGwVO Abw (MKULNV, 2013) vor. In § 8 (1) in
der Fassung vom 18.05.2021 der SUGwVO Abw wird explizit die Verpflichtung des Grund-
stiickseigentiimers beschrieben, nach der Errichtung oder nach wesentlicher Anderung die
Abwasserleitungen unverziglich von Sachkundigen nach den allgemein anerkannten Re-

geln der Technik auf deren Zustand und Funktionsfahigkeit prifen zu lassen.

Der Erlass ,Anforderungen an die Niederschlagsentwéasserung im Trennverfahren (Trenn-
erlass)” (MUNLYV, 2004) enthalt eine Definition und Forderungen zum Umgang mit Fehlan-
schlissen in Trennsystemen: ,Fehlanschliisse im Sinne des Erlasses sind Einleitungen von
verschmutztem Wasser (z. B. Schmutzwasser) in das Regenwasserkanalnetz [...]. Drainage-
wassereinleitungen stellen keine Fehlanschliisse dar. Fehlanschliisse sind in angemessenen
Zeitrdumen zu beseitigen. Sofern und solange dies nicht erfolgt, gilt das gesamte Kanalisa-

tionsnetz als sanierungsbedirftiges Mischwassernetz” (MUNLV, 2004).
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Flr die Beseitigung vorhandener Fehleinleitungen sind die Grundstiickseigentimer verant-
wortlich. Da dies je nach Lage der Leitungen bzw. Bebauung auf der Oberflache mit erheb-
lichen Kosten verbunden sein kann, sind betroffene Birger moglicherweise nur einge-
schrankt kooperativ. Allerdings handelt es sich bei der Einleitung von Schmutzwasser in
Regenwasserkandle um eine Ordnungswidrigkeit. MalRnahmen zur Beseitigung von Fehl-
einleitungen sollten in enger Kooperation zwischen der zustandigen Wasserbehdrde und
dem Kanalnetzbetreiber erfolgen. Bei fehlender Handlungsbereitschaft des Grundsticksei-
gentiimers konnen die Wasserbehorden rechtliche Schritte (ZwangsmafRnahmen) veranlas-

sen.

Gegebenenfalls ist eine Ergdnzung der Entwasserungssatzung erforderlich, die erforderli-
che MaBBnahmen auf dem Grundstlick bzw. im Gebdude ermdoglichen (z. B. Tracerzugabe

oder Benebelung).

Zur Bearbeitung der Fehleinleitungsproblematik ist ein integraler Ansatz zu empfehlen. Die-
ser umfasst die Pravention sowie MaBnahmen zur Detektion und Beseitigung bereits vor-
handener Fehleinleitungen. Die Pravention vor neuen Fehleinleitungen wird durch eine
Kontrolle neu erstellter Hausanschliisse, entweder durch Fachpersonal von der Kommune
selbst oder durch zertifizierte Unternehmen gewahrleistet. Voraussetzung dafiir ist eine
Meldung neuer Hausanschliisse an den Kanalnetzbetreiber. Wie allerdings sowohl die Um-
frage von Berger et al. (2016) als auch die im Rahmen des Projektes DETEK-T durchgefiihrte

Umfrage zeigen, wird auf die Kontrolle haufig verzichtet (Griining et al., 2021).

7.2 MaRnahmen zur Vermeidung und Beseitigung von Fehlanschliissen

7.2.1 Konzept einer Beispielkommune zur Detektion und Sanierung

Ein integraler Ansatz zur Detektion und Sanierung von Fehleinleitungen wird hier am Bei-
spiel eines Kanalnetzbetreibers exemplarisch beschrieben. Die Unterscheidung der jeweili-
gen Systemelemente der Grundstlicksentwasserungsanlage (GEA) und der 6ffentlichen Ka-
nalisation verdeutlicht Abb. 13. In der DIN 1986-100 ,, Entwasserungsanlagen fiir Gebdude
und Grundstiicke” (DIN, 2016) sind die jeweiligen Systemelemente der Grundstiicksent-

wasserung definiert. Dazu gehoren:

» Grundleitung: Abwasserleitungen in oder unterhalb der Bodenplatte des Hauses
und im Erdreich des Grundstiickes aufSerhalb des Gebaudes bis zum Kontrollschacht

auf dem Grundstiick. Ist kein solcher Schacht vorhanden, reicht die Grundleitung
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bis zur Grundstiicksgrenze. Bei Mischsystemen ist das Schmutz- und Niederschlags-
wasser Uber getrennte Grundleitungen aus dem Gebdude herauszufiihren und erst
nahe der Grundstiicksgrenze (vorzugsweise in einem Schacht) zusammen zu fiihren.
Sammelleitung: Alternativ zur Grundleitung ist die Gebdaudeentwdsserung liber eine
Sammelleitung zu empfehlen. Diese ist nicht im Erdreich oder unter der Grund-
platte verlegt. Sammelleitungen sind zugdnglich innerhalb der Kellersohle angeord-
net oder unter der Kellerdecke aufgehdngt. Dadurch besteht dauerhaft eine Kon-
trollmoglichkeit innerhalb des Gebaudes.

Anschlusskanal: Kanal von der Grundstlicksgrenze oder dem (letzten) Kontroll-
schacht auf dem Grundstiick (je nach Ortssatzung) bis zum 6ffentlichen StralRenka-

nal.

Der Hausanschluss (Sammelbegriff flir Grundleitung und Anschlusskanal) ist die private Ka-

nalleitung, die Uber die Grundleitung und den Anschlusskanal die privaten Abwadsser des

Hauses und des Grundstlicks in die 6ffentliche Kanalisation einleitet. Grundleitungen und

Anschlusskandle innerhalb des privaten Grundstiicks sind vom Grundstiickseigentiimer zu

bauen, zu warten und instand zu halten. Die Zustandigkeiten fir die Instandhaltung des

Anschlusskanals von der Grundstlicksgrenze bis zum Anschluss an den 6ffentlichen Kanal

im StralRenbereich ist in den jeweiligen Satzungen individuell geregelt.

Grundsticks-
grenze
|
Kontroll- |
schacht
privat '
|—l
: I.Ls offentlicher
| So
____________ | Seo Kanal

Grundstlcksentwdsserungsleitung
privat (bis Grundstiicksgrenze)

. Anschlusskanal
| privat/6ffentlich

Abb. 13: Grundstiicksentwdsserungsanlage (GEA) mit Anschluss an die 6ffentliche Kanalisa-

tion bei einem Trennsystem
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Eine Uberpriifung von Hausanschlusskanilen erfolgt in der Regel in Zusammenarbeit mit
gualifizierten Dienstleistern vom 6ffentlichen Kanal aus. Bei fehlenden Kontrollschachten
auf den Privatgrundstiicken bietet sich die Uberpriifung der privaten Grundstiicksentwas-
serungsleitungen vom 6ffentlichen Kanal aus ebenfalls an. Hier ist, bis auf begriindete Aus-
nahmefille, vorab eine Abstimmung mit den Grundstlickseigentiimern erforderlich. Die ge-
wonnenen Daten werden vom Kanalnetzbetreiber ausgewertet und die Ergebnisse der Un-
tersuchung dem Grundstuickseigentiimer zur Verfliigung gestellt. Bei schadhaften Leitungen
oder fehlerhaftem Anschluss wird dem Grundstiickseigentiimer gleichzeitig eine Sanie-
rungsberatung angeboten, wobei sowohl die Untersuchung, die Auswertung sowie die Erst-
beratung durch den Gebihrenhaushalt finanziert werden. Méglichkeiten zur Umlage der
Kosten sind in LWG § 54 geregelt (LWG, 2016). Die Zustandigkeit der Verlegung des An-
schlusskanals von der Grundstiicksgrenze bis zum 6ffentlichen Kanal ist zu klaren. Sollte
eine Sanierung notwendig sein, wird darlber hinaus angeboten, dass die Sanierungsarbei-
ten durch eine Rahmenvertragsfirma durchgefiihrt werden, die der Kanalnetzbetreiber be-
auftragt. Der Kanalnetzbetreiber Gbernimmt dabei die gesamte Abwicklung der BaumaR-
nahme inklusive der Bau- und Qualitatsiberwachung, Abrechnung und Abnahme. Erfor-
derlich ist eine Kostenlibernahmeerklarung des Grundstlickseigentliimers in Hohe der zu

erwartenden Kosten.

Die im Einzugsgebiet des Kanalnetzbetreibers hergestellten oder gednderten Grundstiicks-
entwasserungen werden generell abgenommen. Nach dem Verfiillen des Baugrabens ist
eine Druckprifung verpflichtend. Dariber hinaus sollte in der Abwassersatzung festgehal-
ten sein, dass an Anschlusskandlen und Grundstiicksentwdsserungsanlagen nur zugelas-
sene Fachbetriebe arbeiten diirfen. Die Fachbetriebe missen je nach Art der angebotenen
Dienstleistungen eine jeweilige Zulassung beantragen, an Schulungsmanahmen teilneh-
men und eine Musterbaustelle vorfiihren. Die Zulassung ist begrenzt auf drei Jahre. Eine
Liste der zugelassenen Unternehmen ist auf der Homepage des Kanalnetzbetreibers verof-

fentlicht.

7.2.2 Konzept einer Beispielkommune zur Beseitigung von Fehlanschliissen

Im Idealfall geniligt bei einer Fehleinleitung ein schriftlicher Hinweis mit einem Ge-
sprachsangebot, um das Problem zu erkldren und Losungsmoglichkeiten aufzuzeigen. Er-
fahrungsgemal kann ein aufwandigeres Verfahren erforderlich sein. Der Ablauf eines Ver-
waltungsverfahrens mit und ohne Zwangsgeldfestsetzung wird hier am Beispiel einer gro-

Reren Kommune geschildert.
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Nach Feststellung eines Fehlanschlusses erfolgt eine Dokumentation in Form eines Man-
gelberichtes. AnschlieBend erfolgt die Priifung, an wen der Verwaltungsakt gerichtet wird.

Dieser kann aus drei unterschiedlichen Teilen bestehen:
» Anhorung
» Aufforderung mit Zwangsgeldandrohung
P Festsetzung des Zwangsgeldes mit erneuter Zwangsgeldandrohung

Der Verwaltungsakt beginnt mit einer Anhérung (in Papierform) die dem Verantwortlichen
zugeschickt wird (ggf. als Postzustellungsurkunde). In der Regel wird eine Frist von drei Wo-
chen festgesetzt, in der sich der Verantwortliche mit der Behorde in Verbindung setzen
kann. Bei erfolgter Riickmeldung wird Giberpriift, ob ein Zeitraum angegeben wurde, in dem
der Mangel behoben werden soll. Wurde ein Zeitraum festgelegt, wird der Vorgang nach
dem vereinbarten Zeitraum bzw. bei Rlickmeldung einer erfolgten Mangelbeseitigung wie-

der vorgelegt. Der Vorgang wird anschliefend tberprift.

Sollte wahrend der Frist keine Riickmeldung erfolgt sein, wird Gberprift, ob ein oder meh-
rere Verantwortliche (Gesamtschuldner) aus der Recherche im Katasterprogramm hervor-
gehen. Bei einem einzelnen Verantwortlichen wird eine Aufforderung mit Zwangsgeldan-
drohung mit Postzustellungsurkunde versendet. Bei mehreren Verantwortlichen wird ge-
prift, ob bei einem der Verantwortlichen eine besondere Verantwortung zur Entstehung
des Fehlanschlusses vorliegt. Sollte dies nicht der Fall sein, wird der in der Katasterauskunft
an erster Stelle stehende Verantwortliche ausgewahlt. AnschlieBend wird ebenfalls eine
Aufforderung mit Zwangsgeldandrohung mit Postzustellungsurkunde versendet. Gegen-
Uber allen weiteren Verantwortlichen werden zusatzlich Duldungsverfiigungen erstellt und
ebenfalls mit Postzustellungsurkunde versendet. Die Wiedervorlage erfolgt nach drei Mo-
naten oder nach einer Riickmeldung, dass der Mangel beseitigt wurde. Bei Riickmeldung,

dass der Mangel behoben wurde, erfolgt eine Kontrolle der Mangelbeseitigung.

Sollte der Mangel nach Ablauf eines angemessenen Zeitraumes noch nicht behoben sein,
wird das im vorherigen Schritt angedrohte Zwangsgeld festgesetzt und eine weitere Andro-
hung eines neuen Zwangsgeldes in doppelter Hohe festgelegt. Diese beiden Dokumente
werden dem Verantwortlichen wieder mit Postzustellungsurkunde, mit einer Frist von drei
Monaten, zugeschickt. Sollte der Mangel nach Ablauf dieser Frist immer noch nicht beho-
ben sein, ist dieser Ablauf bis zu dreimal wiederholbar, danach ist mit einem anderen
Zwangsmittel zu arbeiten. Letzteres war bislang noch nicht erforderlich. Die Festlegung ei-
nes angemessenen Zeitraumes fiir die Behebung des Mangels hangt von den ortlichen Be-

dingungen ab (z.B. Umfang der MalRnahme, Verfligbarkeit qualifizierter Unternehmen).
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Die Detektion von fehlangeschlossenen Schmutzwasserleitungen an die Regenwasserkana-

lisation ist ein unangenehmes Thema. Grinde dafir sind:
» Der vergleichsweise hohe Aufwand, um Fehlanschliisse sicher zu detektieren.

» Betroffene Grundstilickeigentiimer werden mit einem unerwarteten Aufwand kon-

frontiert, der moglicherweise nennenswerte Kosten verursacht.

» Vor allem bei eingeschrankter Kooperationsbereitschaft der betroffenen Verant-
wortlichen flir den Hausanschluss ist der Verwaltungsaufwand fiir Kanalnetzbetrei-

ber und Ordnungsbehdrden vergleichsweise hoch.

» Fehlanschlisse sind haufig auf individuelle Fehler bei der Planung, Genehmigung
oder Ausfuhrung zurtickzufiihren, deren Aufklarung mit Unannehmlichkeiten ver-

bunden ist.

Die Untersuchungen des Projektes DETEK-T haben gezeigt, dass zur Detektion unterschied-
liche Verfahren verfligbar sind. Dabei stellt die DTS-Messung neben etablierten Methoden
ein genaues Verfahren zur exakten Detektion von Temperaturauffalligkeiten dar, die ein
sicheres Indiz fiir Fehleinleitungen sind. Je nach Randbedingungen kann eine Kombination
mit weiteren Detektionsmethoden erforderlich sein, um Untersuchungsgebiete einzugren-

zen oder eine eindeutige Zuordnung eines Fehlanschlusses zu gewahrleisten.

Im Rahmen der DTS-Messung sollte eine kurzfristige Uberpriifung méglicher Fehleinleiter
moglichst noch wahrend der Messphase erfolgen. Die Chance der Ermittlung von Fehlein-
leitern wird dadurch gesteigert. Das bedeutet, dass bereits wahrend der Messphase eine
Kontaktaufnahme mit den Grundstiickseigentiimern erfolgen sollte, um auf dem Grund-
stlick den Nachweis des Fehlanschlusses, beispielsweise durch Tracerzugabe in Entwasse-

rungsgegenstanden im Gebaude, fihren zu kdnnen.

Der vorliegende Leitfaden enthilt einen Uberblick (iber unterschiedliche Detektionsmetho-
den. Die bisher in den meisten Fallen durchgefiihrte Benebelung eignet sich zwar fir die
Detektion von Regenwasserleitungen an die Schmutzwasserkanalisation, fir die sichere
Detektion von Schmutzwasserleitungen an die Regenwasserkanalisation eignet sich dieses
Verfahren nur eingeschrankt. Ursache dafir sind beispielsweise unterschiedliche Arten der

Entliftung der Hausinstallation oder die Verwendung einer Abwasserhebeanlage.

Um Fehleinleitungen weitgehend auszuschlieBen, sind zukiinftig
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» eine konsequente Abnahme neuer Anschlussleitungen erforderlich und

P stadtgebietsweite Konzepte zur Detektion und Beseitigung der bestehenden Fehl-

einleitungen zu entwickeln und umzusetzen.

Dariiber hinaus kann das Risiko des Fehlanschlusses durch Qualitatsvorgaben bei der Bau-
ausfiihrung deutlich vermindert werden. Die MaBnahme sollte durch qualifiziertes Perso-
nal des Kanalnetzbetreibers oder Fachunternehmen durchgefiihrt werden. Das hatte zu-
dem den Vorteil, dass die Anschliisse an den 6ffentlichen Kanal fachgerecht ausgefiihrt
werden und damit auch bauliche Schiaden sowie hydraulische Einschrankungen vermieden

werden.

Eine wichtige Erkenntnis der Pilotprojekte zur Identifikation von Fehleinleitungen ist, dass
ein Blick in einzelne Betriebsschachte oder Einleitungsstellen nicht ausreicht, um Fehlein-
leitungen auszuschlieBen, sondern dass die Beobachtung des Gesamtnetzes im Hinblick auf
Fehleinleitungen fester Bestandteil des dauerhaften Netzbetriebs sein sollte. Diese Arbei-

ten lassen sich in die Selbstiiberwachung der Netzbetreiber integrieren.
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