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1 Einleitung

Die immer drangenderen Probleme des Schutzes und Erhdts unserer Umwet haben die
Weiterentwicklung von Techniken der Abwasserbehandlung und -beseitigung stark forciert Nachdem
jetzt beraits die vierte Generation von Klaranlagen den Betrieb aufgenommen hat, ist es an der Zeit, die
Aufmerksamkeit auf das dahinterliegende Netz von Abwasserleitungen zu richten.

Die sysematische Bestandsaufnahme der vorhandenen Kandinfrastruktur durch die inzwischen sehr
leistungsfahige TV-Ingpektion hat ein Problem in den Mittel punkt des Interesses gertickt, dem bidang
nur unzureichende Beachtung geschenkt wurde: eine Vidzahl von Drénageainrichtungen it Uber die
Grundstiicksentwéasserungsanlage mit der Gffentlichen Kandisation verbunden und gibt sténdig oder
wahrend der niederschlagsreichen Perioden unverschmutztes Wasser an den Abwassersammler ab.
Die Einlaitung von Dranagewasser entspricht nicht dem Zweck der Abwasserkandisation, daher muf3
Drénagewasser wie z. B. in eine defekte Kandisation infiltrierendes Grundwasser unter den Begriff des
"Fremdwassers' gefdd werden. Fremdwasser unterschiedlicher Herkunft stelt nicht nur ene
mengenmddge Mehrbdastung dar, sondern  bedeutet durch die Zusatzkosten  der
Abwasserbehandiung auch enen bedeutenden volkswirtschaftlichen Schaden. Nicht zuletzt it
paradoxerweise auch die Umwet durch die Einleitung unverschmutzter Fremdwasser betroffen: die
Herabsetzung der Reinigungdestung der Klédranlage bewirkt einen erhdhten Schadgtoffaustrag in die
Gewasser.

Beaintrachtigungen durch unkakulierbare Fremdwasseranteile im Kandisationsnetz snd nicht nur auf
enzelne Gemeinden beschrénkt, sondern stellen ein landes- und bundesweites Problem dar, das
dringend einer Lésung bedarf.

Das Minigerium fur Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft (MURL) NRW nahm daher eine
Anfrage der Gemeinde Engeskirchen zum Anla3, im April des Jahres 1994 einen Forschungsauftrag
an das Indtitut fur Kandisationgtechnik (IKT) in Gelsenkirchen zu vergeben. Im Rahmen der auf en
Jahr befristeten Untersuchungen sollten Kriterien zur Entscheidungsfindung fur bauliche Verénderungen
zur Reduzierung der Fremawassermengen gefunden werden. Diese Ergebnisse sollten zum einen eine
Empfehlung fir die Gemeinde Engeskirchen ermdglichen, zum anderen aber die Behandlung von
Problerngdlungen  in Entwédsserungsgebieten mit - @hnlicher  Charakterisik  zulassen.  Das
Untersuchungsprogramm umfaldte neben der Auswertung vorhandener Unterlagen nach den Vorgaben
des Auftraggebers folgende Schwerpunkte:

Quditative Erfassung des Fremdwassers und dessen Herkunft durch Kanaingpektionen und
Durchfluldmengenmessungen  unter  besonderer  Berlicksichtigung  hydrologischer und
hydrogeol ogischer Einflul3grof3en,
Begutachtung der Problemstellung aus rechtlicher Sicht bezliglich der Zuléssigkeit bestehender
Drénageanschltisse unter besonderer Berticks chtigung rechtlicher Grundlagen zur Besaitigung der
Anschlisse und der Gebihrenregdung  bel baulichen Maahmen  zur
Fremdwassermengenreduzierung,
Beurteilung von Ma3nahmen zur Fremdwasserableitung (spezidl eines Dranagewasserkands) aus
technischer und rechtlicher Sicht.

Mit dem vorliegenden Abschluf¥ericht des Vorhabens werden die in dem kurzen
Untersuchungszeitraum bisher erkannten Zusammenhénge dargestellt und Hinwelse auf welterfiinrende
Untersuchungen und magliche Mal3nahmen auf rechtlicher und technischer Basi's gegeben.
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2 Das Problem "Fremdwasser"

Kandisationen wurden und werden zur Sammlung und Ableitung von Wassern gebaut, die entweder
aufgrund ihrer Quditdt (Abwasser) oder ihrer Quantitét (Niederschlagswasser von befestigten
Féchen) unerwinscht sind und schadlos entsorgt werden sollen. Alle Waésser, die nicht dem
Bestimmungszweck der Kandisation entsorechen, miissen aus diesem Blickwinke heraus ds "fremd"
eingestuft werden. Auf der einen Sate konnen Se die Kapazitédt der Kandisation, die entsprechend
ihrer Betimmung dimensioniert wurde, Uberlasten [1], zum andern kénnen Fremdwasser direkt oder
indirekt zu ener verddkten Verschmutzung der aguatischen Systeme fuhren [2]. Wenn
Schmutzwésser entgegen dem Bestimmungszweck in einen Regenwasserkand  eingeleitet werden,
aerechen de ungeklat den néchsten Vorfluter. Die erhdhte hydraulische Audastung von
Mischwasserkanalisationen durch Fremdwasser fulhrt dazu, dal3 Regentberlaufbauvwerke rascher und
héaufiger ansprechen und die Schmutzfrachtaustrage in ein Oberfléchengewésser verstarken [3]. Eine
indirekte Belastung ergibt sch, wenn unerwiinschte Antelle unverschmutzten Wassars in enen
Schmutz oder Mischwasserkand eingeleitet werden. In diesem Fall wird die Reinigungdeistung der
Klaranlage durch die Verdiinnung herabgesetzt [4] und mehr Schmutzfracht in den Vorfluter entlassen.
Alle Moglichkeiten stehen in direktem Widerspruch zu der Forderung von 8 18a Abs. 1 des
Wasserhaushdtsgesetzes (WHG), dal3 Abwasser so zu besaitigen ist, dal? das Wohl der Allgemeinheit
nicht beeintréchtigt wird.

Die Ableitung von Telstromen des natirlichen Wasserkreidaufs Uber die Kandisation gelt ohne
Notwendigkeit einen unndtigen Eingriff in hydrologische Regelsysteme dar. Speziell die Ableitung von
Grundwasser - sai es durch Drénagen oder durch undichte Kanalisationssysteme - hat weitreichende
Folgen. Nicht nur, da3 die Absenkung des Grundwasserspiegels das fur die oOffentliche
Trinkwasserversorgung nutzbare Dargebot vermindert und grundwasserabhéngige Biotope negetiv
beeinflu, wird durch die Ableitung von Grundwasser in den Vorfluter én Rickhaltedement des
Wasserkreildaufs  kurzgeschlossen. Die Begradigung von  Hullaufen und die zunehmende
Oberfléchenversegeung haben aus dem gleichen Grund zu extremen Hochwassersituationen gefihrt.

Fremdwasser im Kandnetz gdlt nicht nur ein technisches und okologisches, sondern auch en
Okonomisches Problem dar. Eine Fremdwassermenge von 25 L/s bedeutet fir den Betreiber der
Kléranlage bei angenommenen Aufbereitungskosten von DM 0,30/nT Mehraufwendungen von Gber
DM 200.000 im Jahr. Erforderliche Kapazitétserhdhungen bel der Kandisation und der Kléranlage
konnen genauso Kosten verursachen wie erhdhte Aufwendungen fir Energie, die beim Betrieb von
Pumpwerken und Kl&ranlagen durch die vermehrte Wassermenge entstehen. Dazu zahlt unter anderem
die zusitzlich notwendige Leistung zur Aufheizung des Frischschlamms, dessen Temperatur durch die
tellwel se sehr kalten Fremdwésser unter den optimalen Betriebspunkt gesenkt wird [5].

2.1 Definition des Begriffs "Fremdwasser"

Im vorangegangenen Kapite wurde bereits grob umrissen, welche Zulaufe zu Kandisationen ds
"Fremdwasser" bezeichnet werden miissen und welche Auswirkungen se in den jewelligen Systemen
haben konnen. In den folgenden Abschnitten soll eine konkretere Definition des Begriffs gegeben
werden, die auch die juristische Sichtweise einschlield, die letztlich die Grundlage zur Unterbindung
fahrléssg oder vorsétzlich eingerichteter Fehlanschllisse bildet.
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2.1.1 Der Terminus technicus der DIN 4045 und der DIN EN 752

In der DIN-Norm 4045 (Abwassertechnik, Begriffe) [6] wird "Fremdwasser” fir das Bezugssystem
der Schmutz und Mischwasserkanaisation durch folgende Beschreibung definiert:

,In die Kanalisation eindringendes Grundwasser (Undichtigkeiten), unerlaubt Gber
Fehlanschlisse eingeleitetes Wasser (z B. Dranwasser, Regenwasser) sowie einem
Schmutzwasserkanal zuflief3endes Oberflachenwasser (z B. Uber Schachtabdeckungen). "

In dem neuerschienenen Normenentwurf DIN EN 752, Teil 1 [7], der ds teilweiser Ersatz der DIN
4045 vorgesehen ist, wird der Begriff "Fremdwasser" durch den Begriff 'Externwasser” ersetzt'. Die
Begriffsdfinition lautet:

In einem Entwasserungssystem fliefendes Wasser, das in der Bemessung nicht
berticksichtigt war. "

Beide Definitionen orientieren sich hauptsichlich an der durch Fremdwasserzufliisse unkakulierbar
werdenden Wassermenge, die in der Kandisation flie® und se hydraulisch Uberlagten kann Im
Normenentwurf DIN EN 752 wird dieser Zusammenhang explizit so formuliert, in der DIN 4045 ist es
unter anderem daran zu erkennen, dal3 Regenwasser in der Kandlisation unerwinscht ist, wenn es
nicht in die Berechnung der zu entwéssernden Flachen enbezogen ist. Da Fremdwasser bei der
hydraulischen Dimengonierung von Kandisationssysemen ds eine Art "unvermeidliches Ubd"
routinemadg in Form eines Zuschlag von 100 % auf die Schmutzwassermenge eingeplant wird [8],
schafft eine Definition nach DIN EN 752 gegentiber der Begriffsbestimmung nach DIN 4045 einen
Teil des Fremdwassers rechnerisch aus der Welt.

Die Normen geben neben diesr rein hydraulischen Problematik keinen Hinwes auf weitere
Wirkungen dieser im Kandnetz unerwinschten Zufliisse. Neben der mdglichen mengenméliigen
Uberlastung des Kananetzes, die in erster Linie zu Lasten des Kandisationsbetreibers geht, steht
jedoch ene Herdbsetzung der Reinigungdeistung der Klaanlage durch einen erhthten Antell an
Fremdwasser, die direkt zu Lasten der Umwet geht. Im Extremfal wird das Abwasser sowelt
verdinnt, dal3 es der Qualitét des Kléranlagenablaufs entspricht und somit gar nicht mehr gereinigt
wird. In jedem Fal g€t die Verdinnung des Abwassers durch den verminderten Abbau der
Schadgtofffracht unmittelbar eine Mehrbdastung des Oberflachengewdssers dar, dem dieses
Bauwerk zur Reinigung vorgeschaltet i<t

Die schéadliche Auswirkung der Verdiinnung sind aber auch mit Wasser aus ganz anderen Quellen zu
erreichen, bespidsweise durch die Einleitung unverschmutzten Kihlwassers. Nach den Definitionen
der DIN 4045 und DIN EN 752, die nur die Kakulierbarkeit der in der Kandisation flief3enden
Wésser fordern, handdt es sch ba Kihlwasser natirlich nicht um Fremd- bzw. Externwasser.
Gemensames Merkmd dler unerwiinschten Einleitungen in Schmutz- und Mischwassersysteme sollte
aber sain, dal’d das im Abwasserkand abged etete qualitativ minderwertige Wasser - paradoxerweise -
durch qualitativ hochwertiges Wasser in seinen Eigenschaften nachtellig veréndert wird [2].

' Dasich die harmonisierte Norm DIN EN 752 noch im Entwurfsstadium befindet, wird im folgenden weiterhin der
Begriff "Fremdwasser" und nicht die hier vorgeschlagene Bezeichnung " Externwasser" verwendet. Diese
Sprachregelung vermeidet auBerdem Unstimmigkeiten mit dem Titel des Untersuchungsvorhabens.
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In Erweiterung der auf Schmutz- und Mischwasserkandisationen abgestdlten Begriffsbestimmung
nimmt die DIN 4045 auch auf nicht erwiinschte Zufllisse zu Regenwasserkanden Bezug. Hier sind es
in erster Linie nattirlich Einlatungen von Schmutzwasser, die dem Zweck der Kandisation ds Vorflut
fur Niederschlagswasser widersprechen und damit as "fremd" angesprochen werden miissen. Es liegt
gleichzatig auf der Hand, dal3 die schédlichen Auswirkungen einer derartigen Fehleinleitung unmittelbar
die aquatische Umwdt betreffen, wenn das schmutzbefrachtete Wasser aus der Kandisation vollig
unbehanddt in ein Oberfléchengewésser Ubertritt. Das gemeinsame Merkmd dler Fehleinleitungen in
Regenwasserkande i, dal3 quditativ hochwertiges Wasser durch quaitativ minderwertiges Wasser in
seinen Eigenschaften nachtellig veréndert wird.

Die oben geschilderten Zusammenhange lassen erkennen, dal3 die Begriffsdefinition des Fremdwassers
sch hauptsachlich an seiner Qualitét und den damit verknipften Wirkungen auf die Kandisation und
auf aguatische Systeme orientieren sollte. PFEIFF [2] fordert daher eine wesentlich welter gefalde
Definition von Fremdwasser in Schmutz- und Mischwasserkanali sationen:

In die Kanalisation eingeleitetes Wasser, dessen Qualitat durch die Klaranlage nicht mehr
verbessert werden kann und das das Kanalsystem und die Abwasserreinigung unnétig
belastet [ 2].

Diese Dédfinition wirft natirlich automatisch die Frage auf, ob nicht nachtellig verandertes
Niederschlagswasser, das von versegdten Flachen und Déchern abgeetet werden mul3, in bezug auf
den Mischwasserkand ds "Fremdwassr" bezeichnet werden muld. Tatsichlich ist das einzige
Kriterium, das die Anwesenheit dieser Wésser im Mischwasserkand rechtfertigt, darin begriindet, dal
die Menge des abzufiihrenden Niederschlagswassers mit in die Planung des Kandisationsnetzes
einbezogen wurde, und bel korrekter Audegung keine mengenméliige Uberlastung zu erwarten ist.
Unter dem Gesichtspunkt der Abwasserklérung und damit des Gewasserschutzes ist die Anwesenhelt
diesr nicht nachtellig verunrenigten Wéssr genauso negativ. zu bewerten ig wie die enes
"Fremdwassars' nach der Definition der DIN 4045 bzw. eines "Externwassers' nach DIN EN 452.

2.1.1.1 Infiltration von Grundwasser in undichte Kanale

Wenn Tele enes <chadhaften Kandisationsnetzes (einschliedich  der Grundstlicks
entwasserungsanlage) zeitweise oder permanent unterhab des Grundwasserspiegels liegen, kann
Grundwasser aufgrund des hoheren hydraulischen Potentids in den Kanal eindringen. Genau wie bel
natlrlichen  Vorflutern  (Oberfléchengewéssern)  kann  das  Grundwasser  aufgrund  des
Potentia unterschieds Uber den gesamten schadhaften Querschnitt des Rohrs eintreten. Bei sehr starker
Infiltration oder schlecht wasserwegsamem Grundwasserleiter kann die Grundwasseroberfléche im
Nahbereich der schadhaften Kanalisation bis auf die Hohe der frelen Wasseroberfléche im Kand
abgesenkt werden. Beobachtungen aus der Praxis zeigen, dal3 das Grundwasser unter diesen
Bedingungen bei fehlendem Abwassarfluld durch die schadhafte Kandisation bis auf das Niveau der
Kanadsohle abgesenkt werden kann [2]. Sowohl der Kanal selber as auch das Veflllmaterid des
Grabens weisen einem gegeniiber dem Grundwasserleiter wesentlich hdheren Durchléssgkeatsbeiwert
auf Ein intekter Kand ist daher noch keine Garantie fir einen unbeeinflul@en Grundwasserspiegd da
ene sandige, schiuffarme Grabenfiillung bereits ds Drénage in Richtung des Vorfluters wirken kann.
Fur die Problemsatelung "Fremdwasser im Kand™ ist dlerdings nur die Betrachtung des Abflusses Gber
den schadhaften Kanal von Bedeutung, denn die Ableitung von Grundwasser durch die Grabenfillung
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hat zwar erhebliche Auswirkungen auf den Wasserhaushdt, ist aber flr das Kananetz und die
angeschlossene Klaranlage vollig ohne Bdang.

Nach der DIN 4049 (Tell 3, Oktober 1994) [9] wird Grundwasser wie folgt definiert:

, Grundwasser ist unterirdisches Wasser, das die Hohlrdume der Lithosphére
zusammenhangend ausfillt und dessen Bewegungsmdglichkeit ausschliefdich durch die
Schwerkraft bestimmt wird. "

In der "Richtlinie Uber den Schutz des Grundwassers gegen Verschmutzung durch bestimmite
gefahrliche Stoffe’ des Rats der Europdischen Gemeinschaften wird der Begriff " Grundwasser™ etwas
welter gefdy, ds

, das gesamte unterirdische Wasser in der Sattigungszone, das in unmittelbarer Berthrung
mit dem Untergrund stehe'.

Der e@gentliche Grundwasserkorper, in dem der hydrostatische Druck grofer oder gleich dem
Atmosphérendruck ist, wird von dem sogenannten geschlossenen Kapillarsaum Uberdeckt, in dem
negative Drlcke, d. h. Saugspannungen, auftreten. Der geschlossene Kapillarsaum gdlt wie der
Grundwasserkorper ein Zwelphasensystem mit den Phasen Wasser und Feststoff dar und kann im
Sinne der EU-Richtlinie mit zum Grundwasser gerechnet werden, wéhrend die Definition der DIN den
geschlossenen Kapillarsaum durch die zweite Bedingung ausschliefd. Anders sieht es mit dem offenen
Kapillarwasser aus, das den Porenraum nicht mehr vollstandig erfillt; dieses Kapillarwasser und das
darliber anschlief}ende Sickerwasser konnen weder auf der Basis der DIN-Norm noch der
EU-Richtline ds Grundwasser angesprochen werden, da es dch in beden Fdlen um
Dreiphasensysteme handelt, die neben Feststoff und Wasser aul3erdem die Bodenluft einschlief3en.

Bei der Betrachtung der Grundwassinfiltration in eén Kanalsystern ist auschlieflich der Teil des so
unterschiedlich definierten Grundwassers rdlevant, der unter positivem Druck steht. Kapillarwasser
kann aufgrund der anliegenden Saugspannung nicht in den Kand Ubertreten. Der im folgenden
gebrauchte Begyriff "Grundwasser" beschrénkt sich dso ausschliefdich auf die Definition der DIN 4049.

Defekte Kandisationssysteme konnen ganzjdhrig unter  Grundwassereinfluld stehen, wenn sch die
Kandsohle unterhdb des jaresdtlichen oder sogar unterhdb des  langjdhrigen
Grundwasserschwankungsbereichs befindet.

Liegt der schadhafte Kandabschnitt innerhab des jahreszeitlichen Schwankungsbereichs, werden
wahrend enes wassarwirtscheftlichen Zyklus unterschiedliche Szenarien beobachtet. Je nach
Tiefenlage des Kanals setzt die Infiltration nach Beginn des wassarwirtscheflichen Bilanzzeitraums im
Oktober mit der Bildung von Grundwasserrlicklagen ein. Der Grundwasserspiegel seigt langsam an
und erreicht irgendwann die defekte Kanalsohle. In der zweiten Hafte des wasserwirtschaftlichen
Jahres, nach den Frihjahrsniederschidggen im April, beginnt der Aufbrauch der im Winter erganzten
Grundwasservorrdte. Der Grundwasserspiegd sinkt zu einem von der Tiefenlage des Kands
abhangigen Zeitpunkt unter die Sohle des betroffenen Kandsystems; die Infiltration setzt aus.

Der jahreszatliche Rhythmus wird zusiizlich von langfristigen Zyklen Uberlagert. So kdnnen die
langjdhrig beobachteten winterlichen Fremdwasserzufliisse audfdlen, wenn die Grundwasservorrée
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durch veranderte klimatische Bedingungen nicht ausreichend erganzt werden. Bel der Beurtellung
deratiger Zusammenhdnge mul3 berticksichtigt werden, dal3 die Niederschlagsmenge noch keinen
unmittelbaren Schlul? auf die Erganzung von Grundwasservorréten zuldd. Ein Starkniederschlag mit 30
mm Hohe trégt aufgrund des enormen Obeflachenabflusses nur unwesentlich  zur
Grundwasserneubildung bel, wahrend die gleiche Menge Regen, Uber mehrere Tage vertellt, unter
durchschnittlichen Bodenverhdtnissen mit etwa einem Dirittd zur Ergénzung des Grundwasservorrats
besteuert. Gleiche Niederschlagssummen in wasserwirtscheftlichen Bilanzzeitrdumen bedeuten dso
nicht unmittelbar die gleiche Grundwasserneubildung.

Dem Eintritt von Grundwasser in die Kandisation wird dlgemein der grofde Stellenwert bel der
Diskusson des Problems "Fremdwasser" eingeréaumt [10]. Tatsichlich existieren aber keine Scheren
Nachweise darlber, ob Grundwasser tatsichlich den Haupttell der  beobachteten
Fremdwasserzufllisse trégt, oder ganz andere Quellen mengemadg dominierend sind [2].

2.1.1.2 Einleitung von Drdnagewasser

Fremdwasser aus Dranageainrichtungen ist das zentrade Thema dieser Studie. Die Art und die Menge
des Wassers, die Uber derartige Dranageainrichtungen aufgefangen werden muld, hdngt von dem
Einzugsbereich der Dranung und damit unmittelbar von der Réiefierung des Gelandes und der Art des
Wassers — Oberflachen-, Sicker- oder Grundwasser -, ab.

Die DIN 4095 [11], die Dranageanlagen zum Schutz baulicher Anlagen regdt, gibt noch keinen
Hinwes auf die unterschiedlichen Quaditden und Quantitéten der auftretenden Wasser, sondern
orientiert Sch bel der Definition der Drénung zunéchgt an der Verhinderung der Schadwirkung auf
unterirdische Gebaudetelle:

, Dranung ist die Entwasserung des Bodens durch Dranschicht und Dréanleitung, um das

Entstehen von drickendem Wasser zu verhindern. "
Bevor der versickernde Antell des Niederschlagswassers den Grundwasserspiegel erreicht, kann er
sch spezidl ba schlecht wasserwegsamen bindigen Boden partienweise konzentrieren. Versickernde
Niederschlagsanteile bewegen sch in der ungesdttigten Zone relativ langsam. Wéahrend Grundwasser in
enem sandig-kiesgen Leter mit ener Geschwindigkeit von durchschnittlich einen Meter pro Tag
fliel¥, bewegt sich Sickerwasser in der weniger durchléssigen Bodenzone mit nur einem Meter pro
Jahr [12], aso rund dre Millimetern pro Tag. Stauende Nésse kann wéhrend starker oder
langanhdtender Regenereignisse zu Problemen bel schlecht gegen Feuchtigkeit isolierter Bausubstanz
fihren. Ahnliche Probleme treten bei Bauten auf, deren Kelergescho3 zeitweise unter
Grundwassereinfluld gerét, die aber aus Kogtengriinden nicht mit einer "schwarzen" oder "weil3en
Wanne" ausgefiihrt worden sind. Hier werden bereits bem Bau oder bal nachtréglichen Isolationen
rund um das Haus Dranageleitungen gelegt, die das Wasser abftihren sollen.
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2.1.1.2.1 Dranagen im Flachland

Im einfachsten Fall besteht eine Drénageainrichtung nach DIN 4095 aus einem umlaufenden Graben,
der mit nichtbindigem Materid verflllt ist und Kontakt zu einer Héchendrénage unterhalb des Hauses
hat. An der weniger wasserwegsamen Basi's nehmen portse Dréanrohre das sich ansammelnde Wasser
auf und leiten es ab (vgl. Bild 1). In der gangigen Praxis Aterer Bebauung ist die Dranagewasserleitung
mit anderen Anlagen der Grundstiicksentwasserung im Bereich der Grundleitungen zusammengefal;
der Dranagewassersrom & sich daher nachtréglich nur unter erheblichem, nicht verhdtnismadgem
Aufwand von den anderen Teilstromen in der Hausentwaésserung abtrennen.

Wenn sch das betreffende Haus in einer morphologisch wenig gegliederten Ebene (dazu z&hlen auch
ausgedehnte HulRniederungen) befindet, nimmt die Drénage zunéchst den versickerungstahigen Antell
des Niederschlagswasser auf, der Uber ihrer Oberfliche niedergent, und den Tel des
Oberfléchenabflusses, der aufgrund des Kleinrdiefsim Nahfeld auf die Dranage

Bild 1: Zufllsse zu einer Hausdranage in ebenem Gelande:

a) Direkte Prazpitation auf die Dréanage

b) Kleinreliefabhangiger Oberflachenzufluld

¢) Hypodermischer Zuflul? auf stauenden Horizonten (Schichtwasser)

d) Zuflusse Uber gut wasserwegsame Horizonte (z. B. Recyclingmaterial an der Sohle des
Bauwerks)

€) Grundwasserzufluld bel steigendem Grundwasser spiegel

zufliefd (vgl. Bild 18) und b)). Die Bewegung des Sickerwassers in der ungesditigten Zone folgt der
Schwerkraft und it bis auf die Komponente der Disperson ausschliefdich nach unten gerichtet. Eine
sdtliche Ausbreitung wird erst dann madglich, wenn Séitigung eintritt. Dieses Phdnomen kann auf der
Sickergtrecke im ebenen Geldnde aulfer in den wassergeséttigten ersten Bodenzentimetern nur dann
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auftreten, wenn Sickerwasser an einer weniger durchléssgen Schicht gestaut wird und auf dieser
Einlagerung dem Gefdle folgend satlich &bflidd. Die Wassrbewegung in den obergten
Bodenzentimetern und auf wasserhemmenden Schichten in der ungesittigten Zone wird ds
hypodermischer Abflu® [13] oder im dlgemeinen technischen Sprachgebrauch as Schichtwasser
bezeichnet (vgl. Bild 1 ¢)). Ein Drénagegraben in ebenem Gdande nimmt sowohl Niederschlagswasser
direkt Uber seine Oberfléche ds auch Anteile des hypodermischen Zuflusses von der Saite her auf Die
hypodermische Abflulkomponente fiihrt zu einem "Nachlaufen” der Dranage, da die wassergesdttigten
Teile des Oberbodens erst wahrend einer Trockenwetterphase vollsténdig entwéssert werden.

Wenn in der ehemaigen Baugrube ein weitgehend homogener Verwitterungshorizont (beispielsveise
ene Lollehmdecke) ausgeraumt und durch geschichtete Flllstoffe ersetzt wurde, wird der
hypodermische Abflul® noch wesentlich verstérkt. An der Sohle der Baugrube kann sich Uber dem
ungestorten lehmigen Untergrund zum Beispid ene mehrere Dezimeter méchtige Schicht aus
grobstiickig gebrochenem  Recyclingmaterial  befinden, die von wiedereingebautem  bindigem
Bodenmateria Uberlagert wird (vgl. Bild 1d)). Diese as Artefakt der Baumal3nahme zurlickgebliebene
Dréanierung entspricht weitgehend einer bewuld an die Hausdrénage angeschlossenen Héchendranage,
die beispidsveise Gatenanlagen vor Verndssung schitzen soll. In beiden Fdlen wird der
Einzugsbereich des Dranagesystems gegenliber der einfachen Hausdrénage wesentlich vergrofiert.

Be geringen Hurabstdnden kann die Dranage auch unter Grundwassereinfluld geraten, alerdings nicht
mit der Haufigkeit von Kanaisationsanlagen, da sch die Grindungstiefe von Hausern und damit der
Hausdranage in der Regel auf einem hoheren Niveau befindet ds der Stral3enkand. Im Prinzip gelten
aber auch hier die bedts in Kapitd 2111 bexchricbenen Zusammenhdnge. Bei
Porengrundwasserleitern in Niederungen sind grof3e Speicherkapazitéten zu erwarten, die wahrend
entsprechender Grundwassersténde (vgl. hier auch Kapitd 2.1.1.1) zu einem stetigen Abstrom Uber
die Hausdranage fuhren. Wenn sich ein Vorfluter in unmittelbarer Nahe befindet, konnen bel starken
Niederschldgen Spitzenbelastungen der Dranage auftreten, well der infiltrierende Fuld im Nahbereich
unmittelbar den Grundwassersand anhebt. Porengrundwasserleiter  resgieren bel  geringen
Hurabstdnden generd| verzogert, aber mit groler Amplitude auf Niederschlagsereignisse. In Bild 1€)
ist die Situation bel niedrigem Grundwasserstand zum Ende des wassarwirtschaftlichen Bilanzzaitraums
dargestdlt. Mit Beginn der Herbst- und Winterniederschldge kann der Grundwasserspiegel ohne
welteres auf das Niveau der Dranageeinrichtung steigen und konstant Wasser infiltrieren. Im Vergleich
mit den Zuflissen von der Oberfl&che und der Sickerwasserzone erreichen die Beitrage aus dem
Grundwasser aufgrund des hohen Speichervolumens im Aquifer mengenmédg eine erheblich groliere
Bedeutung.

2.1.1.2.2 Dranagen in Hanglage

Wurde das drénierte Gebaude nicht auf ebenem Geldnde, sondern in Hanglage auf Festgestein
erichtet, erweltert sSch das Einzugsgebiet der Dranage ober- und unterirdisch auf die Bereiche des
Hangs, deren Gradienten den Dréangraben berthren (vgl. Bild 2). Um die Standsicherheit zu erhdhen,
snd die Fundamente wahrscheinlich im Festgestein gegriindet, die drénierten Bereiche liegen aber zum
groiden Teil in der mehrere Meter méchtigen aufgelokkerten Hangschuttiberdeckung. In Hanglagen
der deutschen Mittelgebirge it der Oberflachenabflu® um wenigstens 20 % gegeniber flachem
Gedande erhoht. Der der Schwerkraft folgende Oberflachenabflul bewegt sich zum Tell in Form von
Rinnsalen mit freler Wasseroberfléche, hauptsichlich aber ds hypodermischer Abflul3 in den
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wassergesdttigten oberen Zentimetern des Bodens. Auch der hypodermische Abflul im tieferen
Niveau der Sickerzone wird durch das Gefdlle in Richtung des Hangful3es verstérkt (vgl. Bild 2 b) und
¢)). Ganz im Gegensatz zu den oben beschriebenen Verhdtnissen in wenig reliefierten Ebenen tragt der
Zustrom von Oberflachen und hypodermischem Wasser aus dem Hangbereich durch das sehr grof3e
Einzugsgebiet ganz wesentlich zum Dranagewasser bei.

Die in den Hanglagen der Mittelgebirge gegriindeten Hauser werden aul3er von den berdts
behandelten Niederschlagskomponenten von einem Grundwasserstrom in der mehrere Meter
méchtigen Vewitterungsschicht  betroffen (vgl. Bild 2 €)). Die Wasserwegsamkeit dieser
Porengrundwasserleiter ist dlerdings aullerst gering, meistens jedoch hoher as die der unterlagernden
Kluftgrundwasserleiter, mit denen se in hydraulischem Kontakt stehen. Ein Tell dieser Grundwasser
tritt daher in Form von Hangschuttquellen aus und speist periodisch wasserfihrende Béche (in den
Mittelgebirgen auch ds,, Siefen” bezeichnet).

Bild 2: Zufllsse zu einer Hausdranage in Hanglage:

a) Direkte Prazipitation auf die Dréanage

b) Oberflachenzuflul®

¢) Hypodermischer Zufluf3 (Schichtwasser)

d) ZuflUsse Uber gut wasserwegsame Horizonte (z. B. Kiedage unter der Kellersohle)
€) Grundwasserzufluld aus dem Hangschuttbereich

Gebaude werden hauptséchlich von diesem Porengrundwasserstrom in der  Auflockerungszone
betroffen, der zwar aufgrund der geringen wassererfUllten M&chtigkeit bel Trockenheit wenig ergiebig
is, aber mit ener gewissen Verzogerung auf Niederschlagsereignisse antwortet. Bel fehlender
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Vewitterungsdecke werden Gebaude in Hanglage sdtener von Grundwasserstromen bertihrt. Das
nutzbare Speichervolumen der Kluftgrundwasserleiter i meist gering, seine Wasserwegsamkeit
abhangig von der Aushildung und Vertellung der Trennfugen.

In den deutschen Mittelgebirgen sind die Klifte bis in mehrere Zehnermeter Tiefe stark verlehmt und
behindern die Bewegung von Sicker- und Grundwéssern. Die Grundwasservorkommen sind oft |okal
begrenzt und wenig ergiebig.

2.1.1.2.3 Dranagen in der Ebene und in Hanglage im Vergleich

Zusammenfassend konnen mehrere  Kategorien von  Dranagewassereinleitungen  unterschieden
werdent':

Typ LL" selen Hausdrénagen in wenig reliefierten Tiefebenen dar, die nur untergeordnet von
Oberfléchenabflufd betroffen sind und hauptséchlich dann grolle Wassermengen ableiten, wenn der
Grundwasserstand das Niveau der Drénage erreicht.

Typ LLy" befindet sich in der saisonabhéngigen Grundwasserschwankungszone. Das bedeutet, dal3
sch der Zufluf? von Grundwasser in die Drénage im Rhythmus des jahrlichen hydrologischen Zyklus
andert. Zu Beginn des wassarwirtschaftlichen Bilanzjahrs im Oktober wird die Drénageainrichtung
nicht von Grundwasser beriihrt; die Infiltration setzt erst mit seigendem Grundwasserspiegd im Laufe
der Herbst- und Winterniederschldge ein, um im Sommer mit falenden Grundwassersténden wieder
abzuklingen. Langerfridtige Zyklen - wie oben beschrieben - kénnen die zetlichen Abschnitte der
Infiltration zusétzlich vergrofern oder verkleinern. Dranagen vom Typ LL, belasten die Kandisation
hauptsachlich wahrend der Winter- und Frihjahrsniederschidge. Der Drénagewasserabfluld erhéht sich
in Abhédngigkeit von dem Niederschlagsereignis mit verzogerter Phase, wenn sch der durch die
Dréanage abgesenkte Grundwasserspiegel durch Zusickerung oder einen infiltrierenden Hul? erholt und
das Geféle zur Drénage grof3er wird.

Typ LL," befindet sich in Niederungen mit extrem niedrigem Hurabstand und wird durch kurzfristige
hydrologische Zyklen nicht beenflu®; d. h., dai die Dranage wéahrend des gesamten
wasserwirtschaftlichen Jahrs unter Grundwassereinfluld steht. Nur langfristige Zyklen, die sich in den
klimatischen Bedingungen und damit in der Grundwasserneubildung unterscheiden, kodnnen
Anderungen in der Infiltration bewirken.

Die ausschlaggebenden Abfluldkomponenten des Niederschlags, die Drénagen des Typs LL betreffen,
snd langsam, die Regktion einer Drénage vom Typ LL, auf Niederschlagsereignisse ist verzogert.
Be Dranagen des Typs LLy kann Uberhaupt keine Abhéngigkeit von Niederschlagsereignissen
beobachtet werden. Die Kapazitét der Ressource (meist eines Porengrundwasserleiters) ist grofd und
kann fur Drénagen des Typs LL4 vereinfacht as unendlich betrachtet werden.

" Um Begriffsverwirrungen bei eventueller Ubertragung des Textes ins Englische zu vermeiden, orientieren

sich die verwendeten Kiirzel von vornherein an angel séchsi schen Bezei chnungen

L LowLand = Ebene, Niederung

v LLy LowL and, temporary groundwater = Ebene, Niederung, unter temporérem Grundwassereinflufd
" LLy LowLand, groundwater = Ebene, Niederung, unter standigem Grundwassereinflufd
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Drénagen vom Typ LLy ezeugen in der Kandisation AbfluRerhbhungen, die einem
Niederschlagsereignis verzogert folgen und mit der durch die Dranung verursachten Absenkung des
Grundwasserspiegd s wieder auf den Basiswert zurtickgehen. Die Beastung fir die Kandisation durch
Drénagen des Typs LL4 it kontinuierlich und weitgehend unabhéngig von Niederschlagsereignissen.
Beide kdnnen aufgrund der Phasenverschiebung zum Niederschlagsereignis durch Abfluldmessungen im
Kand erkannt werden.

Typ HL"' umfald Dréanagesinrichtungen von Hausern in Hanglage, die im Gegensatz zu Typ LL sahr
gtark von oberflachlichem Zufluf3 berthrt werden.

Typ HLS" befindet sich in dner méchtigen Verwitterungsdecke mit tiefliegendem oder sehr
geringméchtigem Hangschuttgrundwasserleiter. Eine derartige Drénage nimmit ausschliefdich Wasser
aus dem Oberflachen und dem hypodermischen Abfluld auf Der Hauptteil dieser Abflufdkomponente
fdlt wahrend des Niederschlagsereignisses an, zwischengespeicherte Wassermengen aus den
wassergeséttigten oberen Bodenzentimetern laufen daneben noch Tage nach.

Die Grindungsicfe von Typ HLgy" liegt unterhdb des Grundwasserspiegels  im
Hangschuttgrundwasserleiter. Diese Dranage muld sowohl Anteile des Oberflachenabflusses wéhrend
und kurz nach dem Niederschlagsereignis abflinren, ds auch den Tal, der im Einzugsgebiet der
Drénage versckert ist und zur Auffithung des Grundwasserspiegels beigetragen hat. Der Antell aus
dem Grundwassersrom it immer saisonabhdngig, da das Speichervolumen der geringméchtigen
Hangschuttgrundwasserleiter begrenzt i<

Die ausschlaggebenden Abflurkomponenten, die Drénagen des Typs HL betreffen, snd schnell, die
Resktion einer Dranage vom Typ HL ist weitgehend unverzogert. Bei Dranagen des Typs HLg tritt
zusdizlich noch ene langsame Abflukomponente aus dem Grundwassrzuflu® hinzu, die ene
verzogerte Resktion hervorruft. Die Kapazitét der Ressource fir den verzogerten Abflul3 (einem
Hangschuttgrundwasserleiter) ist im Vergleich zu dem Speichervolumen der Ressource des Typs LL
gering.

Dranagen vom Typ HLs ezeugen in da Kandisaion AbfluRerhthungen, die mit dem
Niederschlagsereignis zusammenfdlen. Die Phasensynchronitét mit dem Niederschlagsereignis macht
ihre Identifikation durch Abflul3messungen in der Kandisation nahezu unméglich. Nachweisoar ist nur
das "Nachlaufen” der im wassergeséttigten Oberboden zwischengespeicherten Niederschlagsanteile
und die phasenverschobene Gruridwasserkomponente des Typs HL ;.

2.1.1.3 Einleitung von Oberflachenwasser

Qudlaugtritte, kleine Bache und Entwasserungsgraben flhren zeitweise oder standig Wasser, das bei
der Geléndenutzung durch den Menschen hinderlich sein kann. In einem ersten Schritt werden diese
Wassraudtritte gefal® und in Rohrleitungen unterirdisch wetergefiihrt, bis die Nutzung es zuldd, se
welter oberirdisch fortzusetzen. In eng bebauten stédtischen Gebieten wird die Verrohrung meist bis

Y OHL Highland = Hochland, Hanglage

I HL Highland, surface flow = Hochland, Hanglage, ZufluR von Oberflachenwasser

vil HLs; HighLand, surface flow, groundwater = Hochland, Hanglage, ZufluB von Oberflachenwasser,
Grundwassereinflufd
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zum Audritt in den Vorfluter fortgesetzt. Kleinere oder nur zeitweise wasserfihrende Béche und
Entwasserungsgraben, die per Definition bereits unerwinschtes Wasser fuhren, wurden in der
Vergangenhait haufig eingerohrt an die Kandisation angeschlossen. Nicht immer sind diese Anschllisse
durch Verfolgung der ehemaligen natirlichen Gewasserlaufe zu identifizieren, well zahlreiche Gewéasser
bel der Fassung verlegt wurden. In den Katastern der Wasser- und Tiefbaubehdrden snd meist nur
[uckenhafte Eintrége Uber derartige Anschliisse zu finden, well aufgrund der langen Zetréume und
Kriegsainwirkungen Unterlagen verlorengegangen sind.

Die Betrage aus eingdeiteten Quellen, Bachlaufen und Entwasserungsgrében konnen erheblich sain.
Spezid| Bachlaufe haben je nach Fassungsort zum Tell grof3e ober- und unterirdische Einzugsgebiete
und nehmen sowohl den Niederschlagsanteil aus dem Oberfléchenabflul? ds auch die Zufllisse aus dem
Grundwasserleter auf

2.1.1.4 Kihlwassereinleitung

Wasser, das zur Kilhlung von z. B. Werkzeugmaschinen oder Klimaanlagen verwendet wird, ist nach
dem Gebrauch normaerweise nicht verschmutzt, wenn es in geschlossenen Kiihisystemen gefiihrt wird
und keinen Kontakt zu Werk- oder Schmierstoffen hat. Die einzige Veranderung, die das Wasser
beim Einsatz ds Kuhimittd erfahrt, ist eine zum Teil betréchtliche Erwarmung. Anders as bel der
Direkteinlaitung in ein oberirdisches Gewasser oder in das Grundwasser spidlt diese Aufheizung in der
Kandisation nur eine untergeordnete Rolle. Im Mischwassersystem flief?en Abwésser aus dem
haudichen Bereich, die ebenfdls tellweise sehr hoch temperiert nd; im Regenwasserkanad des
Trennsystems kann das Kihlwasser auf der Flief3strecke noch Wérme an die Rohrwandung und die
umgebende L uft abbgeben, bevor esin den Vorfluter entritt.

Ein mittestdndischer Betrieb der metdlverarbeitenden Branche bendtigt beispiesveise wenigstens
100.000 n? Kihlwasser pro Jahr. Dieses Wasser wird aus dem Netz der offentlichen
Trinkwasserversorgung bezogen oder in Eigenforderung as Brauchwasser direkt dem Grundwasser
entnommen. Die Einleitung in die Abwasserkanadisation verursacht wahrend der Betriebszeiten des
Unternehmens einen kontinuierlichen Strom chemisch und hygienisch nicht nachtellig verénderten
Wassers, der ebenso wie Fremdwasser aus anderen Quellen zu einer Mehrbelastung der Kanalisation
und zur Verdinnung des Abwassers beitrégt. Bel konsequenter Audegung des Fremdwasserbegriffs
muf3 also auch Kihlwasser von der Ableitung im Abwasserkanal ausgeschlossen werden [2, 10].

In Bereichen, in denen aufgrund der hydrologischen bzw. hydrogeologischen Gegebenheiten eine
Ableitung des Kihlwassers in ein Oberfléchengewésser oder das Grundwasser moglich ist, wird diese
Alternative von den Kihlwasseremittenten gern genutzt. Im Gegensaiz zu den erheblichen
Abwassergeblhren ist die Infiltration von nicht nechteilig verandertem Wassr in ein nattrliches
Gewasser relativ kostenglingtig. Fir das eingangs angefiihrte Beispid einer Kihlwassermenge von
100.000 n? pro Jahr werden beispielsweise DM 0,40/t pro Jahr s Verwaltungsgebiihr berechnet
[14]. Die Ruckfuhrung erwarmter Wasser stelt fir das okologische und chemophysikdische
Gleichgewicht ober- und unterirdischer Gewésser jedoch ein Problem dar. Gut bekannt sind die
Auswirkungen von Kihlwasser grof3er Kraftwerke auf den Wéarmehaushdt des Rheins und anderer
Flise, die grol}e Verénderungen in Flora und Fauna nach sich ziehen. Auch im Grundwasserbereich
Zieht die Einleitung grof3er Mengen erwarmter Wasser Probleme nach sich. Be kontinuierlicher
Infiltration bildet Sch innerhab einiger Jahre eine gationare Warmeanomdie im Untergrund aus, in der
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die physkaischchemischen Gleichgewichte zwischen Grundwasser und Gestein verschoben sind.
Durch die so veranderten Bedingungen kann die Sdbstreinigungskraft des Grundwassers erheblich
gestort werden, well die den Grundwasserleiter bevolkernden Bakterienpopulationen nicht mehr die
optimalen Lebensbedingungen vorfinden [15]. Bezirksregierungen und Untere Wasserbehdrden
fordern daher in Gebieten mit intensver Grundwassernutzung zur Trinkwassergewinnung héufig strenge
Hochstwerte fur die Temperatur versckerungsféhiger Kihlwésser, die eine Versckerung ohne
vorherige Abkihlung erschweren.

2.1.1.5 Regenwasserableitung von versiegelten Flachen

Als"Regenwasser" wird nach dem Normenentwurf DIN EN 752, Teil 1, der Antell des Niederschlags
bezeichnet, der

"nicht im Boden versickert ist und von Bodenoberflachen oder von GebaudeaulRenflachen
in das Entwasser ungssystem eingeleitet ist. "

Bel konsequenter Anwendung der erweiterten Fremdwasserdefinition [2] missen Einleitungen von
Niederschlagswasser in einen Abwasserkana immer dann as "Fremdwasser" bezeichnet werden (vgl.
Kapitd 2.1.1), wenn das Niederschlagswasser vor der Fassung (bspw. beim Abfliel3en Uber eine
versegdte FHache) nicht nachteillig in sainen Eigenschaften veréndert wird und damit durch die
Behandlung in der Klé&ranlage nicht verbessart werden kann. Darunter falen normderweise dle
Ableitungen von Hausdéchern, versegeten Hé&chen aus dem privaten Bereich und reinen
Wohngtral3en. Hier werden dem Schadstoffspektrum, das durch atmosphérische Auswaschung bereits
im Niederschlag enthdten igt [16, 17], nur noch unwesentliche Antelle hinzugefligt. Bel betrieblich,
indudridl oder landwirtschaftlich genutzten Héchen und offentlichen Verkehrswvegen missen im
Einzdfd| zahlreiche Einschrankungen gemacht werden, da die Nutzung eine starke Anreicherung von
wassergefahrdenden Stoffen wahrscheinlich macht [18].

Die Ableitung von Niederschlagswasser von versegdten Dachr und Gelandeoberfléchen it eine der
traditiondlen Aufgaben des Mischwassersysems und as solche in § 51, Abs. 1 des
Landeswassergesetzes NRW verankert:

"Abwasser im Snne dieses Gesetzes sind das durch hauslichen, gewerblichen,
landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen Eigenschaften verénderte und das
bei Trockenwetter damit zusammen abflief3ende Wasser (Schmutzwasser) sowie das von
Niederschlagen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen abflief3ende und
gesammelte Wasser (Niederschlagswasser). "

Folgerichtig fald die DIN 4045 Regenwasser nur im Zusammenhang mit einem Fehlanschlul? unter den
Begriff "Fremawasser" (vgl. auch Kapitd 2.1.1).

Niederschlagswésser, die nicht nachtellig veréndert sind, kénnen Uber geeignete Bauwerke in den
Untergrund versckert werden. Ansiize zur dezentrden oder zentrden Versckerung sind
belspielsweise in der Rlotstudie des Lands Nordrhein-Westfden zur Abwasserableitung im landlichen
Raum [19] enthaten und werden bereits von zahlreichen Kommunen anhand der technischen Regelung
durch das ATV-Arbeitsblatt A 138 [20] umgesetzt. Dieser Weg, unerwiinschtes Oberfl&chenwasser
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Zu besatigen, mul’3 grundsétzlich begrild werden. Eine direkte Ableitung von Niederschlagswasser in
enen Vorfluter, sai es durch eine Misch- oder Trennkandisation, ist eéinem Kurzschlul’ gleichzusetzen,
der das Rickhatemedium "Grundwasser" umgeht und Hochwasserspitzen beglingtigt.

Ba zu geingem Hurabstand des Grundwassers, zu méchtigen nicht versckerungsfahigen
Deckschichten (Schachtversickerung) oder nicht ausreichender Fldche (Mulden, Rigolenversckerung)
konnen Versickerungen aber oft nicht redligert werden. Emissionsarme Gewerbegebiete werden daher
auch in Zukunft sehr oft an en Misch- oder Trennsystem angeschlossen werden miissen, weil keine
ausreichende Kapazitéten fur eine Verdckerung zur Verfligung stehen.

2.1.2 Fremdwasser als rechtlicher Begriff

Unter technischen Gesichtspunkten umschreibt der Terminus "Fremdwasser” - wie in den
vorangegangenen Kapiteln ausgefiihrt - zahlreiche, von der Ursache sehr unterschiedliche Phdnomene
des ungewollten Zuflusses in en Kandisationssysem. Im deutschen Rechtssystern dagegen it
"Fremdwasser” as Rechtsbegriff unbekannt [211.

Durch 8 51, Abs. 1 des Landeswassergesatzes (LWG) NRW sind genau drel Begriffe definiert, die
die Ubergeordnete Bezeichnung "Abwasser" ndher beschreiben:

a) das Schmutzwasser,
"das durch hauslichen, gewerblichen, landwirtschaftlichen und sonstigen Gebrauch in
seinen Eigenschaften veranderte und das bei Trockenwetter damit zusammen abflief3ende
Wasser ",

b) das Niederschlagswasser,
" das von Niederschldgen aus dem Bereich von bebauten oder befestigten Flachen
abflief3ende und gesammelte Wasser",

c) die Sickerwasser,
"die aus Anlagen zum Behandeln, Lagern und Ablagern von Abféllen austretenden
FlUssigkeiten " .

Fremdwasser, wie es ds technischer Begriff in den vorangegangenen Kapiteln in seinen moglichen
Erscheinungsformen diskutiert wurde, wird in Pkt. @ eindeutig unter dem Begriff "Schmutzwassr™ ds
" bel Trockenwetter damit zusammen abflieRendes Wasser " subsumiert und i damit im
rechtlichen Sinne Bedtandtell des Abwassers, obwohl Fremdwasser nicht in dlen Falen dem
subjektiven Abwasserbegriff entspricht, der voraussetzt, dald man sch dieser Wasser entledigen will
[22]. Auch in den anderen wasser- und abwasserrechtlichen Vorschriften finden sich keine Hinwelse,
die Wass, die nicht ds Schmutz, Niederschlagsoder Deponiesickerwasser ansprechbar sind, vom
Transport in der Kandisation ausschlief3en [20]. Weder das Wasserhaushatsgesetz (WHG) noch das
Abwasserabgabengesetz (AbwAG) untersagen neben den Abwéassarn im egentlichen Sinne ene
Mitflhrung von Wéssarn anderer Quditét. Allein die RahmentAbwasserverwa tungsvorschrift
(Rahmen-AbwasserVwV) gibt unter der Ziff. 22.1 mit dem im dlgemeinen Sprachgebrauch as
"Verdinnungs- und Vermischungsverbot bekannten Satz einen Hinwels auf Einschrankungen dieser

Regdung:
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"Die in den Anhéngen genannten Werte beziehen sich auf das Abwasser im Ablauf der
Abwasser behandlungsanlage. Se dirfen nicht entgegen denjewells in Betracht kommenden
Regeln der Technik durch Verdinnung oder Vermischung erreicht werden. ™

Wie das vorangehende Zitat zeigt, ist die juristische Bewertung von derartigen Sechverhaten nur unter
Zugrundeegung des sogenannten “unbestimmten Rechtsbegriffs' ener "digemen anerkannten Regd
der Technik® (& a R. d. T.) moglich. Darunter versent man "von der Mehrheit der Fachleute
anerkannte, wissenschaftlich begrindete, praktisch erprobte und bewédhrte Regeln zum Lésen
technischer Aufgaben”. Zu diesen dlgemen anerkannten Regeln der Technik gehdren bespidsweise
die nicht-justiablen DIN-Normen oder das ATV-Regelwerk. Trotz ihrer rechtlichen Unverbindlichkeit
kdnnen Gerichte diese technischen Richtlinien zur Konkretiserung eines normativen unbestimmiten
Rechtsbegriffs heranziehen, snd aber grundsétzlich nicht an deren Audegung gebunden [23].

2.2 Verfahren zur Bestimmung des Fremdwasseranteils am
Gesamtabflufd

Die in eénem Kandisationsnetz flielfende Fremdwassermenge wird bevorzugt indirekt ermittelt, da die
Quélen unterschiedlich und gewohnlich nicht bekannt snd. Wenn dle bekannten Abwasserfllisse
aufsummiert und von der gemessenen Gesamtschmutzwassermenge abgezogen werden, mul3 die
verbleibende Menge das in kenen Kadkulationen enthadtene Fremdwassr sein. Um  bel
Mischwasserkandisationen die Unsicherheiten durch die schwer bestimmbare Regenwassermenge
auszuchlief?en, wird wéahrend ener langefrisigen Trockenwetterperiode der Verbrauch an
Frischwasser, der sch aus Entnahmen aus dem Netz der offentlichen Trinkwasserversorgung und
Eigenforderungen aus Oberflacher und Grundwasser zusammensetzt, ermittet. Die hierfir
notwendigen Daten werden von dem Offentlichen Trinkwasserversorger und der  Unteren
Wasserbehtrde erhoben und sind, wenn keine datenschutzrechtlichen Einwénde bestehen, leicht
verflgbar.

Dauerlinie der taglichen Abwassermenge einer Klaranlage
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Bild 3: Ermittlung der Fremdwassermenge mit Hilfe der halblogarithmischen Abfluf3dauer-
linie[1]

Ein graphisches Hilfamittd it beispidsweise die Kongruktion der Dauerlinie der téglichen Abfliisse
[1]. Hierbe werden die taglichen Zulaufmengen an der Klaanlage in aufgeigender Rehenfolge
anadnandergereiht  (vgl. Bild 3). In hablogarithmischer Dagdlung lassen dch  mehrere
Geradenabschnitte ausgliedern, die nach Lage, Steigung und Lange Schllisse auf die anfadlenden
Fremdwassermengen und ihre Quellen zulassen. Die Gerade | représentiert  hauptsachlich
Schmutzwasser zusammen mit st8ndig fliel}endem Grundwasser, die Gerade I1 wird durch zulaufendes
Oberflachenwasser bestimmt. Im Abschnitt 111 snd vor dlen Dingen aul3ergewohnliche Ereignisse
enthaten [1]. LIERSCH [1] nennt hier ds Beispid den Riickstau aus Gewassern.

Eine direkte Methode zur Ermittlung der Fremdwassermenge it die néchtliche Abflul3messung an der
Kl&anlage und eventud| zusiizlich an ausgewahiten Stdlen im Kananetz. Zwischen etwadrel und vier
Uhr nachts fliel¥en nahezu keine hdudichen Abwéasser, die gewerblichen Abwésser snd auf Betriebe
beschrankt, die rund um die Uhr produzieren. Mit einer gewissen Unsicherheit, die abhéngig ist von
der prozentuden Beteligung néchtlicher Abwasseremittenten, |8 sich so die Fremdwassermenge
mefdechnisch vom Abwassersrom separieren. In reinen Schmutzwasserkandisationen konnen diese
Messungen kontinuierlich durchgefiihrt werden und geben s0 dSchere Zahlen zum  langfristigen
Fremdwasseraufkommen, in Mischsystemen missen die Abfludmessungen wie ba dlen anderen
Meldverfahren auch auf Trockenwetterperioden beschrénkt werden. Die hiermit  verbundenen
Undcherheten and relativ grof3 durch die grof3e Niederschlagshaufigkeit in Mitteleuropa wird hier nur
en rediv geringer Auschnitt des Gesamtgeschehens betrachtet und - ganz wesentlich - kdnnen
Fremdwasserantelle, die zeitgleich mit dem Niederschlag anfdlen, gar nicht erfald werden.

Fremdwasser aus Tellstromen des natiirlichen Wasserkreidaufs kann wesentlich besser von Abwasser
unterschieden werden, wenn die Durchflul3messungen durch Temperaturmessungen im Abwassersrom
unterstiitzt werden. Haudiches und gewerbliches Schmutzwasser it selten unter 10-13°C temperiert,
wahrend Fremdwasser aus oberflachlichem Zulauf von Niederschlagswasser oder Komponenten des
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unterirdischen Wassers in Abhangigkeit von der Jahreszeit deutlich niedrigere Temperaturen aufweisen
kann. Niederschlagswasser, das beispidsveise im Januar mit Temperaturen nahe des Gefrierpunkts
auf ebenso kalten Untergrund falt, warmt sich in der Sickerzone mit Anndherung an das Grundwasser
langsam auf. Auch im oberflachennahen Grundwasser 18 sich ein Temperaturgradient erkennen, bisin
ener Tiefe von etwa 20 m dabile Temperaturen erreicht werden, die der lokden durchschnittlichen
Jahred ufttemperatur (7-10°C) entsprechen. Wahrend der Winterzeit néchtlich im Mischwasserkanal
flielfende kdte Wasser kbnnen mit grof3er Wahrschenlichkeit ds Fremdwasser identifiziert werden.
Gleches gilt fur kalte Wasser, die in eéinem Schmutzwasserkana nachgewiesen werden, in dem nach
seinem Bestimmungszweck ausschliefdich hther temperierte Abwésser flief3en sollten.

Eine Unterstlitzung der Fremdwassermessungen ist aul3erdem durch Kanal-TV-Ingpektionen maglich,
mit deren Hilfe Frerndwasserzul&ufe, die sich durch Wasserzutritte durch Schadstellen oder den steten
Hul? von optisch erkennbar sauberem Wasser verraten, quditativ erfassen lassen. Bereits grob
lokdiderte Fremdwassereinléufe lassen sch durch Tracereinsatz (Uranin, Rauch, Feststoff) néher
eingrenzen oder bestétigen [1, 5].

Unabhéngig davon, welche Methode zur Ermittlung des Fremdwasseranfdls gewdhlt wird, ist die
Aussagekraft unmittelbar davon abhangig, Uber welche Zetrdume die Untersuchungen durchgefiinrt
werden. Viele Fremdwasserzufllisse Snd saisonabhéngig, well se ursichlich mit wasserwirtschaftlichen
Zyklen verknipft snd. Aussagen von Fremdwasseruntersuchungen, die einen Mef3zyklus von nur
wenigen Tagen umfassen, gelten dreng genommen nur fir den Abschnitt des wasserwirtschaftlichen
Zyklus, in dem se ermittdt wurden. Sichere Ergebnisse kdnnen nur erziet werden, wenn diee
Untersuchungen sowohl in  den niederschlaggreichen Wintermonaten ds auch in den
niederschlagsarmen  Sommermonaten  durchgefiihrt werden. Zur Bestdtigung der  gefundenen
Ergebnisse sollten die Messungen aulerdem wenigstens wahrend zwel wasserwirtschaftlicher Zyklen
gemacht werden. Auch wenn Fremadwasserinengenbestimmungen in einer niederschlagsreichen Periode
be nahezu abgeschlossener Grundwasserrlicklagenbildung ausgefihrt werden, missen langfristigere
Zyklen beachtet werden, die sich entweder negetiv oder positiv zu den saisonden Abhéngigkeiten
addieren (vgl. auch Kapitd 3.2).

3 Untersuchung des Fremdwasserabflusses am Modellstandort
Engelskirchen

Die Gemeinde Engelskirchen hietet as Ort der Wahl fir Fremdwasseruntersuchungen einige Vortelle.
Die Veknupfungen des Kandisationsnetzes werden entscheidend durch die Rdiefierung des
Stadtgebiets bestimmt und sind im Gegensatz zu Netzen weitaus grofierer Stédte, die zum Teil einen
Zusammenschlul3 von strukturdllen Untereinheiten bilden, relativ gut Uberschaubar. Engelskirchen bietet
aullerdem den Vortel, dal3 hier auf enggtem Raum der Vergleich zwischen Einzugsgebieten in der
Ebene ds auch der Hanglage maglich ig.

3.1 Die Entwasserungssituation der Gemeinde Engelskirchen

Die zu entwéassernde Fl&che der Gemeinde Engdskirchen umfald rund 304 ha. Zu den von 7.800
Einwohnern produzierten haudichen Schmutzwéssern addieren sich rund 1.100 Einwohnergleichwerte
indudtrieller Abwasser (Zahlen von 1993). In der Summe fallen in Engelskirchen durchschnittlich 15,5
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L/s Schmutzwasser an, die einer taglichen Abwassermenge von 134 n® entsprechen. Das
hauptsichlich ds Mischwassersystem ausgelegte Kandisationsnetz fiihrt das Abwasser und das
Niederschlagswasser von befestigten FHéchen der stromab rechtssaitig der Agger angeordneten
Klaanlage Ehreshoven (KA 228) zu. Die vom Aggerverband betriebene Klaanlage hat eine
hydraulische Kapazitét von 145 L/s (entsprechend rund 14 000 m® pro Tag). Ein bereits genehmigter
Entwurf zur Erweiterung der Kléaranlage soll die Kapazitét auf 160 L/s erhthen und eine Vergrél3erung
des bisherigen Einzugsgebiets von 304 ha auf 394 ha im Endausbau ermdglichen. 279 ha dieses
Einzugsgebiets entfdlen dann auf die erweterte Mischwasserkandisation, 115 ha werden in der
Zukunft durch ein Trennsystern entwéssert.

3.1.1 Das Einzugsgebiet der Klaranlage Ehreshoven in
Engelskirchen

Der Hauptsammler der Kl&ranlage Ehreshoven folgt entsprechend den Gegebenheiten des Rdiefs in
voller Lénge dem Aggertd. Er beginnt im Ortgtell Hardt und verlauft bis zur Aggerbriickein Loope in
der Bundesstral3e B 55 (vgl. Anlage 1). Kurz vor der Kldranlage unterquert der Hauptsammler die
Agger in @nem Duker. Die Rohmennweite betrégt am Hadtungsanfang DN 300 und nimmt in
Anndherung an die Kldranlage bis auf DN 1.400 bzw. 1.500/1.000 (Eiprofil) zu. Auf einer Strecke
von 7 km sind insgesamt sechs Regeniiberlaufbauwerke (RUs) und ein Regeniiberlaufbecken (RUB)
a's Ersatz des RUs Leppe zur Entlastung des Sammlers bei starken Regenereignissen angeordnet. Das
der Kldranlage Ehreshoven unmittelbar vorgeschaltete RUB springt bei einer Zulaufmenge von 160 L/s
an, wenn die maximae Forderleistung der Schneckenpumpe im Zulauf der Klaranlage erreicht und
Uberschritten wird. Bel kurzzetigen heftigen Regenereignissen (beispidsweise einem Gewitter) bleibt
das RUB nach Auskunft des Aggerverbands etwa eine Stunde eingestaut. Langer andauernde
Niederschlagsereignisse fiihren zu einem Volleingau von mehreren Tagen. Keines der vorhandenen
Entlastungsbauwerke ist mit Mef3einrichtungen ausgeristet, so dald bisher keine Daten Uber die
Reaktion auf Fremdwasserzulaufe oder ergiebige Niederschlagsmengen und die darauf folgenden
Eingtauzeiten systematisch erhoben werden konnten.

Die Hausentwésserungsanlagen im Bereich der Flulniederung Snd meist direkt an den Hauptsammler
angeschlossen. Die beidsaitig der Niederung gelegenen bebauten Hange werden Uber Nebensammler
entwassart. Auch diese Nebensammler werden vor dem Eintritt in den Hauptsammler durch
Regentiberlaufbauwerke entlastet.

Das Kandisationssystem und die Kl&anlage der Gemeinde Engdskirchen wurden nach anerkannten
Regeln der Technik und geltenden Vorschriften so dimengoniert, dal3 se neben dem Schmutzwasser
und dem Niederschlagswasser von versegeten Héchen und Hausdéchern ein bestimmtes Volumen an
sogenanntem "Fremdwasser” aufnehmen konnen (Fremdwasser bezeichnet in diesem Zusammenhang
den Anteil an Abwasserstrom, der nicht Gber den Trinkwasserverbrauch bzw. die versegdte Héche
kakuliert werden kann und nicht dem Bestimmungszweck der Kandisation entspricht). In der
Genehmigung fur die Kl&ranlage Engdskirchen wurde entsprechend dem gemessenen néchtlichen
Trockenwetterabflul? eine Fremdwassermenge von 25 L/s angesatzt. Auswertungen der
Jahresmessungen durch den betreibenden Agger-Verband ergaben jedoch, dal3 diess Menge
bevorzugt nach Regenereignissen um bis zu 500 % Uberschritten wird. Im Jahr 1990 lief3 die
Gemeinde Engelskirchen das Fremdwasseraufkommen im Einzugsgebiet der Kléranlage Engelskirchen
erneut durch ein Ingenieurbiro untersuchen. Der Gutachter konnte in jewells dreitégigen Messungen an
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verschiedenen Punkten im Kandnetz im Frihjahr 1990 die vorher ermittelte Fremdwassermenge von
25 L/s bestétigen.

3.1.2 Der Zustand der Kanalisation

Die Gemeinde Engdskirchen saniert zur Zet die Telle ihres Kandisationssystems, in denen durch die
von den Aufschtsbehdrden geforderten TV-Untersuchungen Schéden festgestdlt worden waren, die
unter Umstdnden bel ungiingtiger Tiefenlage den Zutritt von Grundwasser erméglichen. Offen ist bisher
die Frage, welchen Antell die Einleitung von Wasser aus Hausdrénagen an den beobachteten
unerwiinschten Mengen an Fremadwasser im Kanalisationsnetz von Engelskirchen hét.

Die umfangreichen Kana-TV -Inspektionen der letzten Jahre haben zahireiche Abschnitte von Haupt-
und Nebensammlem im Kandisationnetz von Engelskirchen ds schadhaft markiert. Dazu gehorte auch
eine Untersuchung der an den Hauptsammler angeschlossenen Hausanschllisse. Hier wurden auf der
Méarkischen Stral3e im Bereich der Ortsdurchfahrt Engelskirchen bereits zahlreiche Hausanschllisse
durch Austausch saniert. Gegen Ende des Jahres 1992 wurde ein Regentiberlaufbecken (RUB) im
Hauptsammler der Gemeinde Engelskirchen in Betrieb genommen. Das Bauwerk war aufgrund der
bestétigten Mef3daten wiederum fir eine Fremdwassennenge von 25 L/s dimensioniert worden und
nutzt einen Teil des Hauptsammlers ds zusétzlichen Rickstauraum. Ein dreitégiges Starkregenereignis
mit insgesamt 66 mm Gesamitniederschlagshthe fiihrte in der Niederschlagsspitze am 11. Januar 1993
zu Uberflutungen in den Kdlern von Hausern langs des Hauptsammlers, unter anderem ausgel 6t
durch Ruickstau in den Hausanschltissen und Grundleitungen. Auch hier verhindern wahrscheinlich
nicht in die Dimengonierung einkakulierte Fremdwassermengen den ordnungsgeméal3en Betrieb des
Entlastungsbauwerks.

Die sukzessve mit dem Ausbau der Stral3e durchgefiinrten Arbeiten sind jetzt abgeschlossen und
werden 1995 durch die Sanierung des Hauptsammlers selbst abgel6<t, an die sich die Reparatur von
Nebensammlem und weiteren Hausanschllissen anschliel3en wird. Mit dem Abschluf3 der Sanierung,
fur die pro Jahr ein Finanzvolumen von 2 Mio. DM aufgewandt wird, ist zur Jahrtausendwende zu
rechnen.

3.2 Klimatische und hydrogeologische Situation

Der Ort Engeskirchen liegt im dak rdiefieten, niederschlagsreichen  oberbergischen
Landschaftsraum. Das pdéozoische Fatengebirge wird hier von dem Hul3 Agger und seinen
NebenflUssen (bspw. der Leppe) durchschnitten. Gering durchldssige Kluftgrundwasserleiter der
Hohenzlige grenzen an gut durchldssige Lockergesteine der pleistozénen Tdfillung an.

In der Periode zwischen 1931 bis 1960 wurden mittlere jahrliche Jahresniederschlagssummen von
rund 1100 mm ermittelt [24]. In dem sehr trockenen Wasserwirtschafty ahr (WWJ) 1958/59 fiden
nur 732 mm Niederschlag, in dem sehr nassen WWJ 1965/66 lagen die Niederschldge dagegen
deutlich Uber dem Durchschnittswert und erreichten fast 1500 mm [25].

Das kluftige Grundgebirge sstzt sch aus Wechsdlagerungen von Sand- und Tongteinen des
Unterdevons (Siegen und Ems) zusammen, die kein nutzbares Porenvolumen aufweisen. Die tektonisch
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bedingten Trennfugen treten massiert in den Umbiegungszonen der Fatenstruktur, adso in den Sétteln
und Mulden auf Sie Snd in den oberen 10-15 m zum Tell verlehmt, die Gebirgsdurchldssigkeit in den
wasserwegsamen Partien der Festgesteine liegt bei 10°-107 m/s Die Wasserwegsamkeit des
Festgesteinskorpers ist dso aullerst gering. Eine Ausnahme bilden Stérungszonen, die bereichsweise
wie ene Drénage auf das wassererfillite Gebirge wirken [25]. Der Trockenwetterabfluld aus den
Schichten der Siegen und Emsstufe wurde 1973 wéhrend der geologischen Gelandeaufnahme durch
Jux [25] mit 1,5 - 4 L/s/kn? festgestellt.

Die durchschnittlich 2m méchtigen Vewitterungsdecken auf den paléozoischen Festgesteinen bilden
elnen sogenannten Hangschuttgrundwasserlaiter, der in hydraulischem Kontakt zu dem unterlagemden
Kluftgrundwasserleiter geht. Da die schiuffreiche, lehmig ausgebildete Bodenbildung ene nur geringe
Porendurchldssigkeit aufwelst, treten die Grundwésser as Hangschuttquellen am oberen Ende
kleinerer Ter aus und speisen kleinere Béche, von denen vide die Bezeichnung "Siefen’ tragen.

Die quatéae Tdflllung der Agger wird durch Kies, Sand und dartberliegende schiuffige
Hochflutsedimente gebildet. Die grobkdmigeren sandig-kiesigen Partien mit ener durchschnittlichen
Mé&chtigkeit von 6-8 m bilden enen gut wasserwegsamen Porengrundwasserleiter mit  kf-Werten
zwischen 10% und 10° mvs [25]. In Bereichen méchtiger Uberdeckung mit schiuffigen
Hochflutsedirnenten dirften sich tellweise gespannte Grundwasserverhdtnisse eingellen. Im Bereich
des Bahnhofsvorplaizes mit dem unterirdischen Regeniiberlaufbecken (RUB) wurde unter einer
Uberdeckung von 25 m sandig-kiesige Schichten mit Schiuffanteilen von weniggens 45 m
Mé&chtigkeit angetroffen. Hier werden bel Grundwasserdruckhohen oberhab von 122 m 0. NN
(lokade Basis der Schiuffschicht) (halb-) gespannte Grundwasserverhdtnisse erreicht.

Der Oberfl&chenabfluld des Niederschlagswassers it in Hanglagen durch den Neigungswinkel und die
geringe Wassarwegsamkeit der oberflachlich verlehmten Klifte stark erhoht. Die Versckerungssrate,
die in flachem Gdande unter den Witterungsbedingungen Mittdeuropas bel rund 30-40 % des
Niederschlags liegt, wird um etwa 20 % vermindert.

Der Vorfluter, dessen Einzugsgebiet im Raum Engelskirchen 400 knt umfalt, wird vom Aggerverband
bewirtschaftet. Die Abfluverhdtnisse werden entscheidend von der oberstromig bel Gummersbach
gelegenen Genkd- und der Aggertasperre beeinfluld. Die Pegelganglinie der Agger spiegdt dso nicht
unmittelbar die Niederschlagssituation wider. Bei Trockenwetter werden etwa 1,5 m®/s aus den
Speicherraumen in den Hul3 entlassen; Hochwasserspitzen werden durch Rickhdtung in den
Tadsperren des Verbandsgebiets gedampft. Im Beobachtungszeitraum 1965-1975 lag das mittlere
Hochwasser (MHQ), gemessen am inzwischen aufgegebenen Pegd Engelskirchen [26, 25], mit 406
L/skn? dlerdings ewa enhundertma oberhab des mittleren Niedrigwassers (MNQ), das im
Mefzeitraum 3,93 L/sknt betrug. In den wassarwirtschaftlichen Bilanzjahren 1993 und 1994 ist die
Déampfung wesentlich besser zu erkennen: das mittlere Hochwasser (MHQ) am oberstromigen Pegd
Rebbelroth erreichte durchschnittlich 154 L/gkn? und war damit etwa um den Faktor 18 groRer s
das mittlere Niedrigwasser (MNQ) von durchschnittlich 8,5 L/gkn. Im Grofraum Engelskirchen sind
zur Zeit keine Trinkwasserschutzgebiete ausgewiesen [27]. Die Gemeinde wird durch den
Aggerverband aus den Trinkwassartdsperren Genkel- und Wiehltadsperre versorgt, nur wenige
Anwohner betreiben elgene Versorgungsborunnen.

3.2.1 Wasserwirtschaftliche Zusammenhange



ICT Institut fur Kanalisationstechnik 21

In den Jahren 1988/89 erreichte die Grundwasserneubildung im Niederrheingebiet ds Folge hoher und
verdckerungantensver Niederschldge en Maximum. Danach sanken die Grundwasserstande mit
abnehmender Niederschlagsmenge kontinuierlich @ und ereichten 1991 en Minimum. Erg sait
Beginn des wasserwirtschaftlichen Jahrs (WW.J) 1992/93 fillen sch die Grundwasserleiter durch
steigende Niederschlagsmengen und héhere Versckerungsanteile langsam wieder auf [28]. Im Raum
Engdskirchen dnd wegen der nur geringen Ausdehnung von Porengrundwasserleitern keine
Grundwassermel3gtelen des Landesgrundwasserdiendtes eingerichtet, die eine kontinuierliche und
langfristige Beobachtung der Grundwasserganglinie ermdglichen. Die Verhdtnisse des Niederrheins,
insowelt Se die Grundwasserneubildung und damit die Entwicklung des Grundwasserstands betreffen,
missen daher ohne die Moglichkeit der Verifizierung ds verglechbar angenommen werden.

An der Klaanlage Engdskirchen wurden sowohl im Wasserwirtschaftgahr 1992/93 ds auch im
Wassarwirtschaftgahr 1993/94 eine kumulative Niederschlagsmenge von rund 1330 mm gemessen
(vgl. Bild 4 und Bild 5). Besondere Bedeutung haben die extrem hohen Niederschlidge an der
Jahreswende zwischen 1993 und 1994: hier fidlen auch im Raum Engelskirchen innerhab der Monate
Dezember bis Februar Uber 400 mm Regen. Die mittlere jéhrliche Niederschlagssumme von 1100 mm
in dieser Region wurde daher bereits im Spatsommer des wassarwirtschaftlichen Jahrs 1993/94
erreicht und Ende Oktober mit rund 1326 mm erheblich tberschritten.

De durch Regulierungsmalinahmen des Aggerverbands im Mittd auf 60 - 70 cm gehdtene
Wasserstand der Agger zeigt im Wassarwirtschaftgahr 1992/93 (vgl. Bild 4) einen wesentlich
ausgeglicheneren Verlauf dsim WWJ1993/%4 (vgl. Bild 5).

Aus den einzelnen Hochwasserspitzen des Jahrs 1992/93 ragt vor dlen Dingen die Hochwasserwelle
in der Mitte des Monats Januar hervor. Als Resktion auf ein Starkregenereignis am 11. Januar (vgl.
auch Kapitel 3.3.2.1.1) war der Wasserstand der Agger am Pegel Rebbdroth auf fast 200 cm (rund
dremd so hoch wieim Mittel) angestiegen; am unterstromig zu Engelskirchen gelegenen Pegd Overath
wurden sogar welt Uber 250 cm gemessen.

Die Abweichungen des Aggerwasserstands von dem angestrebten Mittelwert von 60 - 70 cm Sind im
WWJ 1993/94 wesentlich hdufiger und von langerer Dauer. Die Hochwasserereignisse des Winters
und Frihjahrs snd weniger Spitzen, sondern mehr Plateaus, die Abnahme der Wasserfiihrung in den
Sommermonaten ist aufgrund der langen Trockenperiode des Jahrs 1994 wesentlich ausgepragter. Zu
Beginn des wassarwirtschaftlichen Jahrs 1994/95 wurde die extreme Hochwasserspitze des Jahrs
1992/93 am 27. Dezember noch Ubertroffen. Nach heftigen Niederschlégen an der Jahreswende lief
eine Hochwassarwelle durch die Agger, die an obersromig von Engdskirchen liegenden Pegd
Rebbdroth en Sgnd von fast 250 cm erzeugte. Die starken Regenféle dauerten wahrend des
Februars an und lief3en zahireiche Hiisse des Bundesgebiets weit Uber dte Rekordmarken ansteigen.
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Wasserwirtschaftsjahr 1992/93
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Bild 4. Die im wasserwirtschaftlichen Jahr 1992/93 relativ ruhige Ganglinie der Agger

Wasserwirtschaftsjahr 1993/94
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Bild 5: Diedurch die klimatischen Gegensétze zwischen Sommer und Winter sehr ungleich-
mafdig verlaufende Ganglinie der Agger im wasserwirtschaftlichen jahr 1993/94 (Pegel
Rebbelroth)
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Wasserwirtschaftsjahr 1994/95
e —— e — T 1]
b 1200
200 4
I Agperpegel L
i 150 + Miederschlag | i
i |, i
B+
+ 200
a '3 t + t t o
5 & A 23 8 F R 2 P2
Bild 6: Die durch extreme Hochwasser spitzen gekennzeichnete Ganglinie der Agger zu
Beginn des Wasserwirtschaftgahres 1994/95 (Pegel Rebbelroth)
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Bild 7: Die durch starke Niederschlage im Winter 1994/95 ausgel sten Hochwasserwellen

flhrten zu rapidem Ansteigen des Grundwasser spielgels (vgl. auch Bild 8) in der
Aggerniederung.
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3.3 Fremdwasser im Kanalnetz von Engelskirchen

Zur Erfassung und Beschreibung des Phdnomens "Fremdwasser” standen mehrere Informationsguelen
zur Veflgung, darunter Abflulganglinien der Agger, Niederschlagsdaten und Ablaufdaten der
Klaranlage Ehreshoven in Engdskirchen. Wahrend der gesamten Projektphase wurden sowohl der
Grundwasserstand a's auch der Leppepegd vom Tiefbauamt der Gemeinde Engelskirchen an drel eng
benachbarten Mef3stellen beobachtet (vgl. Bild 8), in den niederschlagsntensven Abschnitten der
Untersuchungszeit  wurden  kontinuierlich  in verschiedenen  Podtionen Durchflu3-  und
Wassertemperaturrnessungen  durchgefiihrt. Die zugehdrigen  Einzugsgebiete wurden, wenn der
Zugtand der Kandlisation es zulief3, moglichst weitréumig durch Kamerabefahrung inspiziert.

3.3.1 Eingesetzte Mel3mittel

Die in den folgenden Kapiteln dokumentierten Durchflufl3daten der Kl&ranlage Ehreshoven wurden mit
eénem fest im Ablauf inddlierten magnetischrinduktiven Durchfludmesser (MID) ermittelt. Dieses
Meljrinzip ist zur Zeit eines der wenigen bekannten, das in einem vallgeftiliten Rohr eine verlddiche
Bestimmung der Geschwindigkeit Uber den gesamten Querschnitt und damit des Durchflusses
ermoglicht. Um die Vallfillung zu erreichen, wird der Abwasserstrom auf der Mef3strecke in einem
Druckrohr gefiihrt. Die in den Aufzeichnungen immer wieder auftretenden Ausreil3er zu sehr niedrigen
Durchflu3werten hin snd eine Folge von Audfdllen der Pumpstation im Zulauf der Klaranlage. Die hier
dokumentierten Ablaufdaten der Kl&ranlage sind mit den Zulaufmengen gleichzusetzen, da die zatliche
Differenz im Bereich von 5 bis 10 Minuten liegt.

Bild 8: Grundwassermef3stellen und Leppepegel.
1 Schachtbrunnen am Bahnhofsplatz
2 Schachtbrunnen am Fernmeldeamt
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Die Niederschlagsdaten, die ebenfalls an der Kl&ranlage Ehreshoven aufgenommen wurden, werden
jeweils um acht Uhr morgens ermittelt. Wenn in den Grafiken der folgenden Kapitel
Niederschlagsmengen in [mmvd] aufgefUihrt sind, handdt es sich um die Niederschlagshthe, die von
acht Uhr morgens am angegebenen Datum bis zur gleichen Uhrzeit des nachsten Tags kumuliert wurde.
Grafiken mit Bakendarstellungen des Niederschlags bertickschtigen den Versatz in der Darstdlung.

Bild 9: Der verwendete Durchflulmengenmesser PCM Il der Firma NIVUS

Die Abfluimessungen zur Ermittlung des Frerndwasseraufkommens in Nebensammlem des
Kandisationsnetzes Engelskirchen wurden mit portablen DurchfluBmel3geréten PCM 1l der Firma
NIVUS durchgeftihrt (vgl. Bild 9). Die Geréte bestehen aus einem keilférmigen Sensor, der mit einer
kresformigen Edestahimanschette in der Nennwelte des untersuchten Rohrs an der Sohle befetigt
wird (vgl. Bild 10), und einer nach IP 68 staub- und wasserdichten Mel3datenerfassungseinheit, die mit
enem K&fig an den Steigeisen des Eingteigschachts fixiert wird. Der Sensor wird so eingebaut, dal3
das Kabd, das ihn mit der Datenerfassung verbindet, Uber den gesamten Schachtquerschnitt an der
Sohle weggefihrt wird, um die unverme dbare Stérung durch die Herausfiihrung nach oben maglichst
welt vom Mef3ort weg zu legen.

Das Md¥rinzip der Geréte ist eine Kombination einer Fullstandsmessung durch einen Drucksensor
nach dem Dud-Pressure-Vefahren (DPS) und ener Geschwindigkeitsmessung nach dem
Ultraschalldopplerverfahren, ergénzt durch eine Temperaturmessung mit enem integrieten PT-
100-Mef¥uhler. Wahrend die Wasserstandsmessung durch Druck- oder andere Verfahren mit einiger
Genauigkeit durchfUhrbar ist, Snd die Messungen der Geschwindigkeit, unter anderem auch durch das
hier verwendete Ultraschaldopplerprinzip, grof¥en Ungenauigkeiten und Einschrankungen unterworfen.

Be der Geschwindigkeitsmessung mittels Ultraschaldopplerprinzip wird ein mit konstanter Frequenz in
eine bewegte Hiissgkeit gestrahiter Ultraschdlimpuls an zahireichen kleinen Partikeln unterschiedlicher
Pogtion teilreflektiert. Die reflektierten Schalimpulse snd durch die Eigengeschwindigkeiten der
Reflektoren in ihrer Frequenz zum langer- oder kirzerwelligen Spektrum verschoben. Diese Vidzahl
an Dopplerfrequenzen kann nicht einzelnen Partikeln und ihren Geschwindigkeiten zugeordnet werden,
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sondern mul3 frequenzandytisch aufbereitet werden, um die mittlere Hiel}geschwindigkat im Gerinne
bestimmen zu kdnnen. Voraussetzung fir eine fehlerfreie Messung ist, dal? der Ultraschalgtrahl den
gesamten Mef3querschnitt erfald. Beim NIVUS PCM |l wird diese Bedingung durch eine an der Basis
des Geinnes liegende kelformige Mel3sonde ereicht, deren Ultraschallgeber entgegen der
Hiel¥ichtung schrég gegen die Wasseroberfl&che strahlt. Die durch die Frequenzandyse ermittelte
maximae Hief3geschwindigket seht bel voll geflllten Rohren in einem exakten Zusammenhang mit der
gesuchten mittleren Hiel}geschwindigkeit. Ba nur teilgeflllten Gerinnen miissen bereits Naherungen
gerechnet werden [29].

Bild 10: Der mit einer ringformigen Manschette (Pfeil) unterhalb der
Wasseroberflache im Kanal befestigte PCM-Sensor, durch die
I nspektionskamera in Fliefdrichtung aufgenommen

Die Ultraschaldopplermessung funktioniert nur dann zufriedenstellend, wenn der Wasserstand nicht
unter ein bestimmtes Niveau sinkt und in der Strémung Partikel vorhanden sind. Die Besimmung der
Durchschnittsgeschwindigkeit beschrénkt sch auf die erfalde Meljgerade und représentiert keinesfdls
unmittelbar die mittlere Fliel3geschwindigkeit des gesamten Querschnitts, die die Summe aus ortlich
dak differierenden Einzelgeschwindigkeiten dargdlt. Jeder so ermittelte Mef3wert enthdlt bereits
Annahmen und Berechnungen [30]. Die Verlddichkeit ener solchen Messung ist aber berets
wesentlich héher ds be ener punktférmigen Ermittlung der Geschwindigkeit durch beispidsweise
einen Me¥lige oder ein Staurohr. Die tatsachliche Bestimmung der Querschnittsgeschwindigket ist
nur mit magnetoinduktiven Durchflul3messern (MID) oder mit Hilfe der Kernspinresonanz maglich
[31], deren Einsatz aber bisher auf vollgefillte Querschnitte beschrankt ist. Ein Ansatz fir einen
Tellflllungs-MID wurde bisher nur fiir rechteckige Profile entwickdt [32].

Der stromungsoptimierte Sensor des PCM |1 erreicht eine Hohe von maxima etwa 2 cm. Fir eine
Begrenzung des Mel¥ehlers ist es unerldldich, dal’ der Wasserstand im Gerinne mindestens 5 cm
betragt. Wenn der Wasserstand unter diesen Grenzwert sinkt, wird die Geschwindigkeitsmessung
abgeschdtet. Der PCM |l zeichnet &b diesem Zetpunkt ausschlieflich den Fillstand auf, eine
néherungsve se Besimmung des Durchflusses it dann nur bei der Kenntnis von Randbedingungen wie
den geometrischen Abmessungen des Rohrs, seiner Rauhigkeit und dem Gefdle auf rechnerischem
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Wege moglich. Durch die geringen Abfluldmengen in den in diesem Vorhaben untersuchten
Nebensammlem blieb der Wasserstand wahrend eines Grofdeils der Mefzeit und speziell wahrend der
Phasen des néchtlichen Fremdwasserabflusses in der Nahe oder unterhab des Grenzwerts von 5 cm.
Der hohe Antell an Feststoffen (hauptsachlich Hygienepapiere) fihrte wahrend der Melzeiten oft
dazu, dald3 der Ultraschdlsensor praktisch "blind* war, wel sch dicke Knaud vor der
Sendeempfangsainheit abgelagert hatten. In der vorliegenden graphischen Auswertung wurden daher
ausschliefdich Fillstandsdaten verwendet, um die Gefahr von Fehlinterpretationen moglichst klein
zu hdten. Angaben im Text oder in den Grafiken zu Durchflul3mengen baseren immer auf der
Kombination von Fiillstands- und Hiefl3geschwindigkeltsmessungen.

Der Sensor gellt bel diesen niedrigen Wasserstdnden eine massive Storung des Abflusses dar. Sehr
kritisch ig auch zu bewerten, da3 sch an der Sonde sdbst und vor adlen Dingen an ihrem
Anschluikabe zu dem im Eingelgsschacht héngenden Mel3datenaufnehmer Feststoffe fangen, die
enen Aufsau des Abwassrs be niedrigen Abfluf¥aten und damit eine Vefdschung des
M el3ergebnisses bewirken. Die Sensoren wurden durch Mitarbeiter des Tiefbauamtes Engelskirchenin
unregelmadgen Abstdnden von diesen Ansammlungen befreit, ebenso dirften Niederschlagsereignisse
ene Fregpllung der Mef3ainrichtung bewirkt haben. Jedoch bleiben ale Melidaten, spezidl die bei
geringdem Wasserstand, die die n&chtlichen Fremdwassermengen betreffen, mit einer grol¥en
Ungcherhat behaftet, weil im Nachhinegin nattrlich nicht mehr feststdlbar ist, wann ein Aufstau durch
Feststoffe wirksam wurde und wann er durch Losen der Barriere wieder zurtickging.

Als Ergebnis der Untersuchungen standen die Fremdwassermengen natlrlich weit im Vordergrund,
daher war die Wahl auf einen Durchflulmengemnesser gefalen. Das Fazit der Messungen mit diesen
Gerden kann aber nur sain, dald zur Ermittlung aussagekréftiger Ganglinien ene berlihrungdose
Melimethode, beispidswveise nach dem Prinzip der Ultraschal Echolotmessung bevorzugt werden
sollte.

3.3.2 Erkennbare Folgen der Fremdwasseranteile

Wie in vorangegangenen Kapiteln bereits eingehend beschrieben, hat Fremdwasser eine mehrfache
Wirkung auf das Kananetz und angeschlossene Kléranlagen. Neben den quditativen Aspekten sind es
vor dlen Dingen die Auswirkungen, die die vermehrte Wassermenge hat, die am augenfaligsten
beobachtet werden kénnen.

3.3.2.1 Uberlastung der Transportkapazitat der Kanalisation

Fremdwasser addiert sich zu den Wassermengen, die entsprechend dem Zweck der Kandlisation
trangportiert werden sollen. Aus der Mehrbdastung der Kandisation kann sehr schnell eine
Uberlastung werden, wenn die regulér abfliellenden Wassermengen an die Maximakapazitét des
Netzes heranreichen. Fremdwasser 16st wahrscheinlich in den sdltensten Féllen eine Uberlastung direkt
aus, trégt aber entscheidend dazu bei, dal? solche Ereignisse schndller und dfter eintreten.
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3.3.2.1.1 Das Starkregenereignis am 11.01.1993

Am 11. und 12. Januar 1993 wurden die Kdler von mehreren Hausern an der Bahnhofsund der
Méakischen Stralle Uberflutet (zu den Lokditdten vgl. Bild 8). Ursache war ein dreé Tage
ununterbrochen andauerndes starkes Regenereignis von insgesamt 66 mm Hohe, das am 11. Januar
1993 mit 42 mm Niederschlag en Maximum erreichte. Da Anfang 1993 en unterirdisches
Regeniiberlaufbecken (RUB) unterhalb des Bahnhofsplatzes in Betrieb genommen worden war, liefd
die zeitliche Koinzidenz zwischen diessr baulichen Anderung und dem Schadensareignis die
Vermutung aufkommen, dal3 zwischen dem RUB und dem Schadendfdl ein Zusammenhang bestehen
konnte. Vor Erichtung des RUBs wurde ene Uberlastung der Kandisation durch
Niederschlagswasser durch ein Regeniiberlaufbauwerk (RU) in der Nahe der Méarkischen Strale
abgefangen, Uber das das unbehandedte Abwasser direkt in die Leppe geleitet wurde. Das
Regeniiberlaufbecken hat eine Kapazitét von 425nT. Zusizlich wird das Riickstauvolumen der
Kande in der Stralte "Im Grengd" und der Mérkischen StralRe von rund 75nT zur Regenriickhaltung
mitgenutzt, o dal’ sich eine Gesamtkapazitét von 500nT ergibt.

Die betroffenen Anwohner berichten [33], dal? das Wasser Uber tiefliegende Abflisse und
Kontrollschéchte im Keler eindrang und bis auf 50 cm Uber die Kedlersohle andtieg. Einige der
befragten Birger gaben aufl3erdem an, dal3 auch Wasser direkt durch die Kellerwande eintrat. An der
Mérkischen Stral3e 13 wurde ausschliefdich ein Wassereinbruch durch die Kdlerwande beobachtet,
der ebenfdls eine Ubeflutung der Kelersohle um mehrere Zentimeter nach sich zog, an der
Mérkischen Stral3e 12 wurden die Kdlerwande durch von auflZen eindringendes Wasser geschédigt
(hier it im Keller kein Bodenabflul3 vorhanden).

Die herbeigerufene Feuerwehr pumptein drel der betroffenen Gebédude an der Mérkischen Stral3e und
am Bahnhofsplatz zum Teil die ganze Nacht vom 11. auf den 12. Januar Wasser aus dem Keller in den
Stralenkand, ohne eine dauerhafte Absenkung des Wasserspiegels erreichen zu koénnen. Die
Kédlerréume konnten erst trockengelegt werden, as die Feuerwehr den Ablauf der Pumpen direkt in
die Agger richteten. Offengchtlich war das in den Stral3eneinlauf eingeleitete Wasser vorher Uber die
Hausanschliisse im gtdndigen Kreidauf zurtick in die Keler geflossen. Bel den drei betroffenen
Gebauden war offengchtlich @n durch den massven Regenfal ausgeGster Rickstau in der
Kandisation die Ursache fiir die beobachteten Wassereinbriiche. Der maximale Wasserstand im RUB
und dem angeschlossenen Hauptsammler erreicht bel vollem Eingtau etwa 122,7 m . NN, wéahrend
die Bauwerkssohlen in der Méarkischen Stral?e bis auf 121,7 m . NN herabreichen [33]. Ein Eingau
bis Uiber die Grindungstiefe ist aso durchaus plausibe.

In den Ganglinien des Niederschlags, des Aggerwassersands und dem Mindestabfluld an der
Klaranlage Engelskirchen fir den Monat Januar stdllt sich das Ereigniswie folgt dar:

Zu Beginn des Jahres 1993 bewegte sich die Mindestabfluiganglinie (Qmin) der Kléranlage aufgrund
ener sat 13 Tagen anhdtenden Trockenwetterperiode zunéchst auf der Trockenabfluldinie bel etwa
35 L/s (vgl. Bild 11). Unter anhdtenden ergiebigen Niederschldgen zwischen dem 4. und 8. Januar
dieg der gemessene Mindestabfluld dann mit einer Phasenverzigerung von einem Tag auf enen
Spitzenwert von fagt 140 L/s an. An dem niederschlagsfreien 8. Januar lief aus einem Reservoir immer
noch Wasser mit ener Abflul¥ate
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von rund 90 L/s Uber das Kandisationssystem in die Klaranlage. Als am 9. Januar dann wiederum
ergiebige Niederschiége einsetzten, war der Abflul3 in der Kanalisation noch durch das
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Bild 11: Ein heftiges Niederschlagsereignis von 42 mm fihrte am 11. und 12. Januar zu
einer Uberlastung des Hauptsammlers und zu hohen Wasserpegeln in der Agger

verzogert abflieffende Wasser aus dem vorangegangenen Regenereignis belastet und reagierte mit
enem kréftigen Andieg der Mindestabflulrate Qmin Noch bevor die maximale Kapazitét der
Klaranlage am 12, Januar mit rund 14 000 ni/d (dargestellt durch die unterlegten Datenpunkte von
Qmin in Bild 11) erreicht war, wurde am 11. Januar die Transportkepazitét der Kandisation an der
Bahnhofs- und Markischen Stral3e durch einen Starkregen von 42 mm Uberschritten. Die Folge waren
die oben beschriebenen Auswirkungen des Rickstaus auf die  angeschlossenen
Hausentwasserungsanlagen.

Zusétzlich mufd aber noch en erhthter Grundwasserstand fur die Wassereinbriiche verantwortlich
gemacht werden, da einige Betroffene nur das diffuse Eintreten von Wasser durch die Kdlersohle und
-wande beschrieben haben. Diese Annahme wird durch die erkennbare Hochwasserwelle in der
Agger gedtlitzt, die innerhab der beiden wasserwirtschaftlichen Jahre 1992/93 und 1993/94
einmaligen Charakter hat (vgl. Bild 4 und Bild 5, S. 21). Das dem Hochwasser vom 11. Januar 1993
vergleichbare Ereignis am 27. Dezember 1994 liel3, wie Grundwasserstandsmessungen in diesem
Zdtraum belegen, den Grundwasserspiege zeitgleich zur Hochwassarwelle in der Agger (vgl. Bild 12)
und in der Leppe (nicht dargestdlt) um rund 2 m angeigen. Da die zetliche Auflésung der
Grundwasserstandsmessungen aul3erst gering ist, besteht die Moglichkeit, dal3 dieser Wert nicht das
Maximum der Amplitude dargdlt. In Bild 12 ist deutlich zu erkennen, dal3 bereits der gemessene
hochste Grundwasserstand an diesem Tag die Kellersohlen einiger Hauser an der Mérkischen Stralie
erreicht hat.
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Es 1&% sch natirlich an dieser Stelle nicht ausschliel}en, dal’ eine massve Exfiltration von Abwasser
aus dem Uberlasteten und streckenweise schadhaften Hauptsammler in die Leitungszone eine weitere
lokale Erhéhung des Grundwasserspiegels ausgel 0t hat.

Wasserwirtschaftgahr 1994/95
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Bild 12: Der durch die Infiltration der Agger um rund 2 m angehobene Grundwasser spiegel
erreichte am 28 Dezember 1994 die Keller einiger Hauser an der Markischen Stral3e

Auffdlig ig, dal? die Hochwasserwelle der Agger Engelskirchen mit einem Tag Verzogerung nach den
heftigen Uberflutungen in den Kellern von Hausern in der Mérkischen Stral3e erreichte. Der durch
Infiltration des Husses in den Grundwasserleter beeinflulde Grundwasserstand folgte zeitgleich. Das
bedeutet, da} Wassereinbriiche durch erhohten Grundwasserstand auch Tage nach dem
beschriebenen Schadensereignis am 11./12. Januar beobachtet worden sein mifden. Leider berichtet
BIERMANN [33] nur Uber die Art des Schadens, nicht aber Uber die genaue zeitliche Ausdehnung.

Das RUB unter dem Bahnhofsplatz, dessen Uberlaufschwelle 1,2 m gegeniiber dem aten RU héher
liegt, wurde nach dem Regenereignis im Januar 1993 aul3er Betrieb genommen. Der Hauptsammler
wird sdit diesem Zeitpunkt wieder durch das RU in die Leppe entlagtet, fiir das eine Genehmigung bis
einchliefdich des 30.6.1995 beantragt ist. Trotzdem traten be den starken Niederschldgen an der
Wende 1994/95 (vgl. Bild 12 bzw. Bild 6, S. 22), die das Ereignis im Januar 1993 an Intengitét und
Dauer noch Uberschritten, wiederum Uberflutungen in den Kellern der Anwohner des Bahnhofsplatzes
und der Mérkischen Strale auf Das RUB ist méglicherweise an den Schedwirkungen beteiligt, hat
aber bei weitem nicht die Bedeutung, die ihm von den Anwohnern beigemessen wurden, die auf die
Ersmaligkeit des Schadensereignisses pochten und einen unmittelbaren Zusammenhang mit dem RUB
herstelen wollten.

3.3.2.2 Uberschreitung der Klaranlagenkapazitat
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Die Mindesabflulgangline  Qmin der Klaanlage reagiet empfindlich auf dake
Niederschlagsereignisse. Wie aus monatlichen Einzdanaysen hervorgeht, muf die téglich gemessene
Niederschlagsmenge weniggtens 10 mm erreichen, um ein erkennbares Signd in der Abflu3ganglinie zu
erzeugen. Be Niederschlagsraten von 20 bis 25 mm pro Tag und/oder Zustrom von Fremdwasser aus
einem Resarvoir, das Niederschlagswasser verzogert an den Kand abgibt, kann die hydraulische
Maximakapazitét der Kl&ranlage Ehreshoven von 150 L/s bereits erreicht werden.

Januar 1993
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Bild 13: Ein Niederschlagsereignis von 20 mm Hdéhe fuihrt zur Uberlastung der Klaranlage,
well bereits eine Grundlast von tber 30 % durch " nachlaufendes’ Fremdwasser besteht

Das im vorangegangenen Kapitel beschriebene heftige Niederschlagsereignis am 11. Januar 1993 hette
en tageanges "Nachlaufen" an der Kl&ranlage Ehreshoven zur Folge. Dieses "Nachlaufen” wird
enersaits durch die Speicherkapazitdten der auf der Strecke angeordneten Regentiberlaufbecken
verursacht, anderersaits aber auch durch Rickhdtung in natlrlichen Speichermedien. Dazu gehdren
zum einen die Oberbdden, die in Hanglage noch Tage nach einem Niederschlagsereignis hypodermisch
gespeicherte Feuchtigkeit an hangabwérts liegende Stralen und an Hausdranagen abgeben.
Grundwasserreservoire, die entweder aufgrund geringer Flurabsténde (Hangschuttgrundwasser) oder
durch die Infiltrationswirkung eines Flusses (Porengrundwasser im Agger- oder Leppetd) nur leicht
verzogert reagieren, konnen ebenfals zu vermehrtem Abfluld von Fremdwasser Uiber undichte Kandle
oder Hausdrénagen vom Typ LL oder HL fuhren.

3.3.3 Herkunft des Fremdwassers

Die vorangegangenen Kapitd, die die erkennbaren Auswirkungen von Fremdwasser zum Inhat hatten,
deuteten bereits Interpretationsmaoglichkeiten der beobachteten Phénomene an. Bevor eine LOsung des
Problems "Fremdwasser" Ulberhaupt angedacht werden kann, mui3 die Herkunft dieser im Kandnetz
unerwiinschten Wasser anhand der vorliegenden Daten und Messungen im Gelande bestimmt werden.
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3.3.3.1 Auswertung der AbfluRganglinien an der Klaranlage
Engelskirchen

Die Dargelung der Abflul3ganglinien Uber die beiden wasserwirtschaftlichen Jahre 1992/93 und
1993/94 (vgl. Bild 13 und Bild 14) |1&8% erkennen, dal3 die Kl&ranlage Ehreshoven der Gemeinde
Engdskirchen besonders im ersten Drittd des Bilanzzeitraums von hohen Mindestabfllissen betroffen
ig, die die hydraulische Kapazitét der Anlage maxima ausschdpfen. Diese Ereignisse snd sowohl
gekoppdt mit sehr heftigen, ds auch mit langandauernden ergiebigen Regenfdlen. Eine Riickkehr des
Mindestabflusses auf ein Niveau, das wéhrend der niederschlagsarmen Sommermonate gehalten wird,
i nur nach ener langeren Trockenperiode moglich (vgl. Bild 13: Monatsvende Dezember/Januar,
Mitte Februar; Bild 14: Ende Dezember, Mitte Februar).

3.3.3.1.1 EinflufR des Grundwasserstands

Der in Bild 13 und Bild 14 markierte Basistrockenwetterabfluld liegt bel etwa 25 - 30 L/s und
entspricht  damit den vorher, spezidl im Gutachten von FELDMANN [34] ermittdten
Fremdwassermengen. Auffdlig ist, dal3 diessr Grundabfluld wéhrend langerer niederschlagsreier
Perioden unabhéngig von der Jahreszeit ein kongtantes Niveau hdt. Hier fliefd der Kandisation
offenschtlich Fremdwasser aus einem Resarvoir zu, dessen Pufferkepazitédt so hoch i, dalid es die
klimatischen Unterschiede zwischen Sommer und Winter ausgleicht. Die Konganz dieses
Basi sabflusses wird besonders im Zeitabschnitt zwischen Juni und September 1994 deutlich (vgl. Bild
14): obwohl wéhrend des heilfen Sommers 1994 nahezu kein Niederschlag fid, flossen
ununterbrochen etwa 25 - 30 L/s Uber die Kl&ranlage Ehreshoven ab. Dieses Verhdten entspricht
prinzipiell einer Dranage vom Typ LLg Ob diese Dranage vom Typ LLg physkaisch durch
Hausdranagen représentiert wird, die permanent unter Grundwassereinfluf3 liegen, oder ob sch hier die
Wirkung des schadhaften Hauptsammlers in der B 55 (nfiltration von Grundwasser) widerspiegelt,
|83 sch anhand der Daten nicht entscheiden.
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Wasserwirtschaftsjahr 1992/93
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Bild 14: Reaktionen des Mindestabflusses Qni, der Klaranlage Ehreshoven auf
Niederschlagsereignissen im Wasserwirtschaftgahr (WWJ) 1992/93
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Bild 15: Reaktionen des Mindestabflusses Qmin der Klaranlage Ehreshoven auf
Niederschlagsereignissen im Wasserwirtschaftgahr (WWJ) 1993/94
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3.3.3.1.2 Erkennbare Zusammenhange zwischen dem
Niederschlag
und dem Mindestabflu3 Q.,, an der Klaranlage

Ganz anders d's der Bassabflul’ verhdten sich die Reaktionen des Mindestabflusses an der Klé&ranlage
Ehreshoven auf Niederschlagsereignisse. Wéhrend der Winterzeit steigt der Mindestabflul? auch nach
ener langeren niederschlagsarmen Periode bel wiedereinsetzendem Regen sofort an und verwellt
wahrend der Niederschlagsphase mit grofier Tréghet in der Ndhe der hydraulischen Maximalkapazitét
(vgl. den markierten Abschnitt in Bild 14). Im Sommer dagegen it die Resktion des Mindestabflusses
léngst nicht so spektekulér (vgl. die markierten Abschnitte in Bild 13 und Bild 14). Bevor der
Mindestabfluf? durch die Kl&ranlage an die Grenzen der hydraulischen Kapazitét 0(¥, ist eine langere
Regenperiode notwendig, in der sich der Mindestabfluf? eher sukzessve erhtht. Dieses Verhdten
wes auf den Einfluld unbefestigter AulRengebiete hin, die im Sommer wesentlich mehr Niederschlag
aufnehmen konnen, bevor ein nennenswerter Oberflachen und hypodermischer Abflufd auftritt, als im
Winter, wo die tiefen Temperaturen und die grofere Niederschlagshéufigket fur stérkere und
andauernde Durchfeuchtung sorgen. Wahrend der Winterzeit snd aufgrund der hier tattfindenden
Grundwassererganzung sowohl die Grundwasserspiegel in - den  Porengrundwasserleitern  der
Flul¥ebene ds auch in den Hangschuttgrundwasserleitern erhoht. Wenn aso Hausdranagen malgeblich
an den Mindestabflul3spitzen betelligt Snd, handelt es sch um den Typ LL und um beide Varianten
des TypsHL.

3.3.3.1.3 Die Dauerlinie der taglichen Abwassermenge

Ordnet man die Werte der taglich gemessenen Abwassennengen unabhéngig von ihrem zeitlichen
Zusammenhang in aufgeigender Folge an, S0 ergibt sch im Diagramm eine setig seigende Kurve mit
365 Datenpunkten (vgl. Kapitd 2.2). In Bild 16 und Bild 17 snd die Dauerlinien der téglichen
Abwasserinenge fur die beiden wasserwirtschaftlichen Jahre 1992/93 und 1993/94 mit ihren
charakteristischen Abschnitten dargestelit.

Abschnitt | markiert die Tage im Jahresverlauf, in denen hauptsichlich Schmutzwasser und
Fremdwasser aus einem Reservoir mit hoher Pufferkapazitét (entsprechend einer Dranage vom Typ
LLg) den Zulaf zur Kléranlage bestimmen. Die in Bild 16 und Bild 17 eingetragenen
korrespondierenden Datenpunkte fir den Mindestabflu? Qmin bewegen sch in der Ndhe des
Bas strockenwetterabflusses von 25 - 30 L/s [34] und werden wahrscheinlich hauptsichlich von
kleineren und kurzen Niederschlagsereignissen beainfluld. Der Ubergang zwischen dem Abschnitt |
und dem Abschnitt 1l ist nicht so idedl ausgebildet, wie von LIERSCH [I] beschrieben (vgl. auch
Kapitd 22) und aulet sch in ene in der hdblogaithmischen Darddlung eher sanften
Steilgungserhohung der Datenreihe. Pardld zu dem Kurvenverlauf der téglichen Abwassermenge
nehmen auch die korrespondierenden Waerte des téglich ermittelten Mindestabflusses Qpin 2U
Abschnitt 1 beschreibt die Abfluverhditnisse, die sch bel Niederschlagsereignissen von mehr ds 10
mm/d oder langanhatendem Regen eingdlen. Der Verlauf der Dauerlinie im Bereich 111 in Bild 16 und
Bild 17 entspricht nicht dem Verhdten der Typkurve (vgl. Bild 3, S. 15).

Abschnitt 111 der Dauerlinie der Klaranlage Ehreshoven markiert den Bereich, in dem as Folge starker
oder langanhatender Niederschidge die hydraulische Kapazitét der Klaranlage Uberschritten wird, so
dal} sowohl die Kurve der taglichen Abwassermenge wie auch des Mindestabflusses in die
Waagerechte umschwenken.
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Dauerlinie der taglichen Abwassermenge und des Mindestabflusses
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Bild 16: Tagliche Abwassermenge im WWJ 92/93, aufsteigend geordnet, im Vergleich mit
den zugehdrigen Werten fur den Mindestabfluf3

Dauerlinie der taglichen Abwassermenge und des Mindestabflusses
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Bild 17: Tagliche Abwassermenge im WWJ 93/94, aufsteigend geordnet, im Vergleich mit
den zugehdrigen Werten fur den Mindestabfluf3
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Im wassarwirtschaftlichen Jahr 1992/93 nehmen die Abschnitte | und Il nahezu die gleiche zatliche
Wertigkeit ein, wahrend der Bereich 111, der die Uberlastung der Kléranlage bei auRergewoshnlichen
und damit gatistisch unwahrscheinlicheren Ereignissen beschraibt, nur an 30 Tagen im Jahr Glltigkalt
hat. Das bedeutet, dald wahrend etwa der Héfte dieses wassrwirtschaftlichen  Jahrs
AbfluRverhdtnisse herrschen, die Trockenwetterabfluf@edingungen nahekommen. Im Jahr 1993/94
haben sch die Bereiche |1 und 111 aufgrund der starken Winterniederschl&ge an der Wende 1993/94
auf Kosten des Bereichs | verbratert. Der "Normadzustand” mit Bedingungen in der Nahe des
Trockenwetterabflusses wird damit stark in den Hintergrund gedrangt.

Im Abschnitt | der Dauerlinie des Kl&ranlagenablaufs kann der Antell des Abwassers, der nicht aus
dem Schmutzwasser stammt, in der Hauptsache Fremdwasser zugeordnet werden, da die
Niederschidge im Nahbereich des Trockenwetterabflusses vernachl&ssgbar snd. Dagegen bleibt die
Interpretation der nicht schmutzwasserbiirtigen Anteile in den Bereichen Il und 1l schwierig. Hier
werden neben dem Schmutzwasser  unterschiedliche Anteile an Niederschlagswasser  und
Fremdwasser wirksam, dieim Kl&ranlagenablauf nur in der Summe erfald werden kénnen. Die starke
Streuung der Datenpunkte fir den Mindestabflu? Q.in im Bereich I wels darauf hin, dal3 die
Vertellung der hohen Wassermengen auf Niederschlags- und Fremdwasser in diesem Abschnitt stark
vaiiert. Im Bereich hoher Zulaufe zur Kl&ranlage it tellweise eine hohe Punktdichte im Feld niedriger
MindestabflUisse zu erkennen. Dieser Zusammenhang deutet auf unverzogerte Oberfléchenablaufe ds
direkte Resktion auf Niederschlagsereignisse hin. Hier kdnnen zum einen Hausdrdnagen des Typs HL
wirksam werden, zum anderen aber auch Abfllisse von Aullenflachen, die Uber Stral¥eneinlaufe
aufgenommen werden.

Wenn der Abwasserzuflufdim Abschnitt 111 die Kléranlagenkapazitét Uberlastet, betragt die zusiizliche
Abwassermenge 400 - 500 % des durchschnittlichen Trockenwetterabflusses von 25 - 30 L/s. Wie
aber bereits oben ausgefiihrt, kann diese Mehrbelastung nicht direkt ds erhdhter Fremdwasserzufluid
gewertet werden. Diese Interpretation it nur dann plausbe, wenn Schergestdlt igt, dal3 das
Niederschlagswasser  datistisch  héufiger Regenereignisse korrekt in die Dimensionierung  des
Kanalisationsnetzes und der angeschlossenen Klé&ranlage eingegangen ist.

Bevor auf der Bads einer Summenkurve aus Niederschlags-, Fremd- und Schmutzwasser, die die
Dauerlinie der taglichen Abwassermenge letztendlich darstdlt, die Entscheidung getroffen werden
kann, dal’ das K analisationsnetz von Engelskirchen in den wegen der Uberl astung kritischen Bereichen
[I' und 111 hauptsachlich von Fremdwasser betroffen ist, muld in erder Linie eine hydraulische
Berechnung des Kandisationsnetzes vorgenommen werden. Vorrangig bestent immer die Méglichkelt,
dal3 in der Planungsphase beispidsweise der Zustrom von Niederschlagswasser von Aul3enfléchen
nicht korrekt in die Dirnendonierung des Kandnetzes eingegangen i<.

Aus den vorliegenden Ablaufdaten kann aufgrund der unbekannten Grol3e "Niederschlagswasser” auf
keinen Fall direkt abgeleitet werden, dal3 der Fremdwasserantell 400 - 500 % betragt.

3.3.3.2 Untersuchungen an ausgewahlten Punkten im Kanalnetz
Die Abfluganglinien der Kl&ranlage stdlen eén summarische Bild von Einzdprozessen dar, die zum

Teil zatlich gegenenander vearsetzt snd. Um die Herkunft einzelner Fremdwasserkomponenten
detallliet bestimmen zu konnen, snd exemplarische Messungen an verschiedenen Stellen des
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Kana netzes notwendig. Abfluf3- und Temperaturmessungen geben dabel Aufschluf? Gber die Menge
und die Herkunft des Wassers, Inspektionen mit Kand-TV-Kameras helfen zusdizlich, das Bild
maoglicher Fremdwasserzufl lisse zu verdichten.

Erste Untersuchungen wurden im Bereich des Ortskems von Engelskirchen durchgefiihrt™, in dem
wahrend darker Niederschlagsereignisse im Winter wiederholt Keller unter anderem  durch
rickstauende Abwésser Ubeflutet worden waren. Fir diesen Raum wurden exemplarisch der
Abschnitt des Hauptsammlersim Bereich der Mérkischen Stral3e und Hatungen im Einzugsbereich des
Sammlers,,Im Leppegarten” untersucht. Beide Lokditéen snd eng benachbart und liegen auf dem
Niveau der Hulniederung im Einfluf3ereich der Agger und ihres Nebenflusses L eppe.

Den welteren Arbeitsschritten wurden die Ergebnisse von Fremdwassennessungen des Ingenieurbiros
Feldmann vom Méarz 1990 [34] zugrundegdegt, in denen einige Einzugsgebiete des Kandnetzes von
Engelskirchen ds besonders kritisch ausgewiesen worden waren. Ein erster Ansatzpunkt war das
Einzugxgebiet des Sammlers "Wohlandgral®e' im Ortgtell Grinscheid. In diessm westlich des
Ortskerns von Engelskirchen gelegenen Gebiet wurde von FELDMANN [34] ein néchtlicher Abfluid
von 24 L/s gemessen, der in schafem Kontrast zu der durch Differenzenbildung aus dem
Gesamtabfluld ermittelten Schmutzwassermenge von nur 0,6 L/s lag. Die im Rahmen dieser Studie
aufgenommenen Temperaurprofile belegen jedoch eindeutig, dal3 der néchtliche Abflul? weitgehend
durch die Abwésser zweler Krankenhauser bestimmt wird. Als Ersatizstandort wurde der Ortstell
Loope in unmittelbarer Nahe der Klaranlage Ehreshoven ausgewahit. Das Gebiet wird durch den
Sammler "Bruchgtral3e" entwéssart, der nach den Untersuchungen von FELDMANN [34] im Mé&rz
1990 neben 2,5 L/s Schmutzwasser 1,1 L/s Fremdwasser flhrte. Zeitgleich wurden vergleichende
Messungen im Einzugsgebiet des raumlich eng benachbarten  Schmutzwasserkanals der Stral3e jm
Aud" durchgeftinrt.

Obwohl en technischer Defekt zum Verlust wesentlicher Durchflufl3daten aus dem Einzugsbereich des
Sammlers "Bruchdral}e’ fihrte, konnten mit den Untersuchungsergebnissen in ihrer Gesamthet die
eingangs erorterten Thesen zum Ursprung von Fremdwasser aus Drénageanschltissen (vgl. Kapitdl
2112 1, S 6, und Kapitd 2.1.1.22, S. 8) weitreichend belegt werden. Die Datenbasis kann
aufgrund des kurzen Untersuchungszeitraums (eine winterliche Niederschlagsperiode) und dem
prozentud geringen réumlichen Ausschnitt aus dem Gesamteinzugsgebiet nicht as représentativ gelten.
In der folgenden Dargtelung der Untersuchungsergebnisse wird daher bewuld weitgehend auf eine
zahlenmddge Quantifizierung des Fremdwassers verzichtet. In dieser Entscheidung ist aul3erdem die
Erkenntnis berticksichtigt worden, dal3 ein nicht unerheblicher Teil des Fremdwassers phasengleich mit
dem Uber die Kandisation abgefiihrten Niederschlagswasser auftritt und mengenmddg nicht erfald
werden kann.

3.3.3.2.1 Untersuchungen im Hauptsammler"Markische StralRe"

Am 22. Juni 1994 wurden mehrere Hausanschl isse an einem Abschnitt des Hauptsammlersim Verlauf
der Mérkischen Stral3e (vgl. Bild 8, S. 23 und Anhang 2) mittels TV-Kana-Inspektion untersucht.
Von den Hausern an der Mérkischen Stralze Nr. 4-6, 8 und 20 waren einige von den Uberflutungen
am 11. Januar 1993 [33] beroffen. Die Untersuchungen hatten zum Zid, Einleitungen von

“Wenn es in den einzelnen Kapiteln nicht anders erwahnt ist, handelt es sich bei den untersuchten
Sammlern um Mischwasserkanéle.
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Dranagewasser nachzuweisen, blieben aber ohne Erfolg, well se zu einem Zeitpunkt durchgefhrt
wurden, as der Grundwasserstand in der Aggerniederung wahrschenlich aul3erst niedrig war. Der sehr
heil3e und trockene Sommer des Jahres 1994 hatte zu einer ungewdhnlich niedrigen Wassarfiihrung in
der Agger gefuihrt (val. Bild 5, S. 2 1), die gegen Ende des Monats Juni eén Minimum erreicht hette.
Der mit dem Wasserdtand im Vorfluter hydraulisch verkniipfte Grundwasserstand dirfte Sch ebenfdls
in der Néhe eines Minimums befunden haben.

3.3.3.2.2 Untersuchungen im Einzugsbereich des Sammlers "Im
Leppegarten”

Die kleine Anliegerstra?e "Im Leppegarten” (Zur Lokditét vgl. Anhang 2) befindet Sch auf dem
Niveau der Leppeaue in eénem schmden Kadenta mit sell angeigenden Flanken. Der Standort
représentiert die Verhdtnisse, die ebenfalls in der Aggerniederung angetroffen werden. Die an den
Sammler angeschlossenen Wohnhduser und ein kleiner  Gewerbebetrieb  (Produktion  von
Zahnarztbohrern) liegen tellweise im  Grundwasserschwankungsbereich bzw. unter dem Einfluf3 des
Leppehochwassers. Altere Anwohner berichten, da3 die Griinflachen vor dem Bau des
Abwasserkanals sténdig verndld waren. Die Hauser jlingeren Baudatums sind mit einer weil3en Wanne
augeriget, dtere bedtzen diese Schutzmalinahme dagegen nicht und sind daher bel Starken
Regenfalen von Uberflutungen im Keller betroffen.
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Bild 18: Ein Niederschlagsereignisvon 26 mm Hohe am 13.12.1994 verursachte an der
Mef3stelle ,jm Leppegarten” in der Leppeniederung eine erhebliche Zunahme des bereits
erhohten Grundabflusses



I(T Institut fur Kanalisationstechnik 42

Die geschadigten Hausbesitzer schildern drei Arten von Wassereinbrtichen in die tieferliegenden
Geschosse:

1. Diffus durch Wande und Kdlersohle eindringendes Grundwasser bzw. Leppehochwasser,

2. Zufluld von Obeflachenwasser Uber die hangsdatig gelegenen delen Zufahrtswege von der
Leppestralie durch Garageneinfahrten und Kellereingange,

3. Rickgtau im Kand, der offendchtlich unter anderem durch die hohen Oberflachenabfllisse auf
versiegelten Fiachen in Hanglage Uberlastet wird.

In Bild 18 snd die Ergebnisse von Durchflu3- und Temperaturmessungen im Sammler "Im
Leppegaten” Uber den gesamten Me&zeitraum von 18 Tagen dargestelt. Der néchtliche
Mindestabflul3, représentiert durch die aulerst geringe Fillhdhe von 3 cm in enem Rohr der
Nennweite DN 500, reagiert zunéchst nicht sgnifikant auf enen dreitdgigen ergiebigen Regen von
insgesamt 21 mm Hohe zwischen dem 3. und 5. Dezember, Seigt dann aber mit Seller Flanke an. Da
en weitereres Niederschlagsereignis von Uber 21 mm Hdohe keine Auswirkung auf den Mindestabflul
zeigt, muld davon ausgegangen werden, dald es sich be dem vorher beobachteten Angtieg des
Mindestabflusses um ein Artefakt handdlt, verursacht durch enen Aufstau von Feststoffen am
MefRaufnehmer (vgl. auch Kapitel 3.3. 1, S. 23).

Melistelle "L eppestralie”
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Bild 19: Im Gegensatz zu Bild 18 sind bei der oberstromig gelegenen Melistelle
" Leppestral’e” im Hangbereich keine deutlichen Reaktionen auf das Niederschlagsereignis
am 13.12. zu erkennen

Im Gegensatz dazu sehen die Aufzeichnungen nach dem Regenereignis vom 13. Dezember: hier it
deutlich zu erkennen, wie der Mindestabflul3 in Reektion auf zwischengespeicherte Wassermengen
angteigt und nur langsam wieder zuriickgent. Der Abflufd betragt anfanglich rund 7,7 L/s und geht auf
2,7 L/s zuriick. Temperaturschwankungen, die durch unterschiedlich warme Abwésser verursacht
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wurden, werden nach dem 13. Dezember durch den nun dominierenden Fremdwasserantell stark
gedampft, die Temperatur liegt nun im Minimum relaiv kongtant bel etwa 11°C.

Die grofe Kapazitét des Reservoirs weist darauf hin, dal3 der Abflu® aus dem Grundwasser der
Leppeniederung gespeist wird. Wahrschenlich snd zu einem nicht geringen Tell Undichtigkeiten des
Kands selber verantwortlich fir die erhhte Wasserfiihrung. Auf der anderen Seite miissen aber auch
undichte Hausentwasserungsanlagen und Hausdrénagen des Typs LL; sowie LL4 an dem verstérkten
Abflu im Sammler jm Leppegarten” beteligt sein, Die Annahme wird dadurch gestiitzt, dal? in der
Ganglinie der oberstromig gelegenen Melistele 'Leppestral3e’, mit der nur Hauser im Hangbereich
erfad wurden, keine derart signifikante Resktion auf das Niederschlagsereignis zu erkennen it (vgl.
Bild 19). Die zahlreichen Undetigkaitsstellen lassen vermuten, dal3 die Melistdle |, Leppestral3e”
wahrscheinlich in noch groRerem Malle von Artefakten betroffen ist ds die Mefisele ,,Im

L eppegarten”.
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Bild 20: Pegel der Flusse Agger und Leppe zu Beginn des wasserwirtschaftlichen Jahrs
1994195

Die vom Tiefbauamt der Gemende Engeskirchen in unregedméigen Absténden vorgenommene
Messung des Pegelstands der Leppe zeigt fir den Beobachtungszeitraum keine Auffaligketen (vgl.
Bild 20). Interessant wére die Periode ab dem 27. Dezember gewesen: hier hatte die Leppe aufgrund
eines starken Rickstaus aus der Agger nach heftigen Niederschléggen weite Telle ihrer Auen
Uberschwemmt und wahrschenlich en wochenlanges "Nachlaufen” Uber die nun nachwedich
betroffenen Hausdrénagen verursacht. Zu diesem Zetpunkt befanden sich die Durchflul3mel}gerédte
aber bereitsim Einzugsgebiet des Sammlers ..Wohlandgtral}e' im Einsatz.

De Sammler ,Im Leppegaten” wurde am 7. M&z, am zweten Tag ener mehrtagigen
Trockenwetterperiode, durch Kand-TV-Befahrung inspiziert. Die Ingpektion begann entgegen der
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Hiel¥ichtung und mulde nach 173 m wegen eines uniiberwindlichen Hindernisses auf der Kanasohle
unterbrochen werden. Auf der durchfahrenen Strecke wurden insgesamt dreizehn Anschliisse
angetroffen,  davon  flhrten  deben  kontinuierlich  unverschmutztes Wasser.  Ein
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Eingeigschacht war mangdhaft mit dem Abwasserrohr verbunden; an der undichten Nahtstdle trat
deutlich sichtbar Grundwasser en.

Aufgrund der schwierigen Geldndeverhdtnisse (der Kand verlauft zu grof3en Teilen unter einem nicht
befahrbaren schmden FuRweg) wurde der Sammler in eénem zwelten Ansatz in Higl¥ichtung ingpiziert.
Der Ausgangspunkt der Inspektion lag unterhab und abstromig der Meligele "Leppestralie”
wiederum auf dem Niveau der Leppeaue; die Nennweite des Kanals betrégt an dieser Stelle DN 300.
Beim Ubergang von DN 300 auf DN 500 mufte die Kamerafahrt nach 143 m abgebrochen werden,
well diefir die Nennweite von DN 300 notwendige Bereifung des Kamerawagens fur diesen Wechsd
nicht gesignet war. Von zehn ingpizierten Stutzen, die auf diesem Streckenabschnitt an den Kana
angeschlossen sind, fuhrten vier wéhrend der Beobachtungszeit sténdig unverschmutztes Wasser. Ein
Stutzen war unsachgemd? eingebaut; Uber nahezu den gesamten Umfang der Rohrverbindung trat gut
erkennbar Grundwasser ein.

Sowohl die Abflumessungen as auch die Kandingpektionen belegen eindeutig, dal3 grof3e Telle des
Sammlers jm Leppegarten” durch Fremdwasser aus undichten Hausentwasserungsanlagen und
Hausdranagen des Typs LLy bzw. unter Umstanden auch LL4 belastet wird.

3.3.3.2.3 Untersuchungen im Einzugsbereich des Sammlers
» Wohlandstrale®

Das Einzugsgebiet des Sammlers "Wohlandgtral3e® (zur Lokditét vgl. Anhang 3) i in der
Fremdwasseruntersuchung des beratendenden Ingenieurs Feldmann [34] mit der Nummer 9
bezeichnet und ads besonders kritisch in bezug auf den Fremdwasserantell beurtellt worden.
FELDMANN [34] hatte an der Mel3gtelle 8 durch Differenzenbildung zwischen dem Gesamtabfluf?
und dem néchtlichen Trockenwetterabflul® im Mérz 1990 eine Fremdwasserrnenge von 2,4 L/s und
eine Schmutzwassermenge von nur 0,6 L/s ermittelt. Das bedeutet, dal? die Fremdwassermenge 400
% des Schmutzwasseranteils betrug.

Die Durchfludmef3geréte wurden am 22.12.1994 zu Beginn ener viertégigen Trockenwetterperiode
eingebaut, die bis einschlieldich des 25.12.1994 anhidt. Der Sammler "Wohlandstral3e" entwéssert ein
16 ha grof3es Gebiet in Hanglage, angeschlossen sind die beiden Nebengtral3en jn. den Garten” und
"Am Sondersefen”. Die Hauptabwasseremittenten dieses Einzugsgebiets snd zwe Krankenhduser,
davon entwéssert die Aggertalklinik in die Strale "Am Sondersiefen”, wahrend die Abwaésser des
St.-Josefs-Hospitals zum Tell in den Kana der Stral2e "In den Garten™ ds auch direkt in den Sammler
"Wohlandstral3e" eingeleitet werden. Je ein Mel3gerdt wurde am Ende des Kanastrangs der beiden
Nebengtral3en plaziert (DN 250 und DN 300), ein drittes am tiefsten Punkt der Wohlandstral3e (DN
600; Mefigtelle 8 in der Untersuchung von FELDMANN [34] kurz vor dem Anschlu an den
Hauptsammler in der B 55. An diesr Stelle befindet sch en Regenlberlaufbauwerk, das bel
Uberlastung des Kanals Wasser in die Agger abschlagt.

In Bild 21 i der durch die taglich wiederkehrende Krankenhausroutine gepragte Rhythmus des
Trockenwetterabflusses im Sammler "Wohlandstral¥e' deutlich zu erkennen. Nach enem Minimum in
den Nachtstunden steigt der Abfluf3 tagsiiber ab etwa 6:30 Uhr steil an und erreicht noch vor 8:00 Uhr
sein Maximum. Der langsame Riickgang der Abwassermenge wird in den Abendstunden um etwa
23:00 durch ein zweites, kleineres Maximum unterbrochen, bevor der Abfluf gegen 3:00 Uhr morgens
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ermneut sein Minimum erreicht. Besonders deutlich wird dieser zweigipfeige Abflulzyklus am 25.12,,
einem Sonntag, an dem die an Werktagen zu beobachtende stelle Angtiegsflanke am Morgen durch
enen sanften Angtieg biszur Mittagszeit ersetzt is. Eine 9ch sark heraushebende Abflul3spitze in der
Mittagszeit des 23.12. wird von einem kréftigen Peak im Temperaturgang des Abwassers begleitet.
Dieser Pegk igt auch in den drel folgenden Zyklen des 24. bis 26.12. gut erkennbar, wahrend sich hier
die Abwassermenge nicht sgnifikant &ndert. Die Unregeméldigkeit im Abfluf3- bzw. Temperaturgang
markiert wahrscheinlich einen sch téglich regdmédig wiederholenden Wasch- oder Splilvorgang der
beiden an die Kandisation angeschlossenen Krankenhéuser. Das Abflulminimum wéahrend der hier
betrachteten viertégigen Trockenwetterperiode, gemessen um 3:00 Uhr nachts, liegt bel etwa 0,5 L/s,
entsprechend 1,8 nt/h.

In Bild 21 kommt klar zum Ausdruck, dal3 die Temperatur des Abwassers sehr stark mengenabhangig
ig: Abflu3- und Temperaturzyklen snd eng miteinander gekoppet. Die Warmekapazitét des
Abwassers wird wahrend des Transports offens chtlich durch Wérmeverluste an die kdteren Leitungen
und an die Umgebungd uft stark erschopft. Im Abflul3minimum um 3:00

Melstelle "Wohlandstrafe™
30 — bt : — P e L 25
i i L l I
25 ; ' {
i, , !l -
—— m | ! r'i
i 1s &
g 159 - &
1o y
10 Z
s =
: 5
J niichtlicher Trockenwetterabfiufl 0,5 Lis :
4 t ; : . +— ; . . . 0
g2 2% 2% 2% 2% 23 2% 8% i g% 2§ s}
§3 £ 85 85 55 85 o5 £d 85 B4 25 i
8 g 8% % 8g Sg 8g "¢ 85 " 8¢ “g
[ s Follstand [cm] - ~Tempenatur [°C] |

Bild 21: Trockenwetterabflul3 im Sammler " Wohlandstral3e"

Uhr nachts liegen die Temperaturwerte auf einer Geraden mit negativer Steigung, am 23.12. wurden
13°C gemessen, am 26.12. 12°C.

Bild 22 zeigt, dal3 die im Sammler 'Wohlandstral3e' gemessene Wassertemperatur einen Mischwert
darsdlt, der durch Zufluld unterschiedlich temperierter Abwésser aus den Sammlern jn den Gérten”
und "Arn Sondersiefen” verandert ist. Die Temperatur des Wassers, das wahrend der Nachtstunden
im Sammler "In den Garten" abflield, erreichte maxima Werte zwischen 14 und 16°C; im Sammler
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"Am Sondersefen” fliefd wahrend der Nachtstunden dagegen en wesentlich kdteres Wasser, das
innerhalb der Mef3periode maximale Temperaturen von 11°C bis 12°C aufwies.

Alle dra Melgdlen haben die auffdligen Einbriiche in der Temperaur regidtriert, die am 27.
Dezember durch en heftiges Niederschlagsereignis von 70 mm Hoéhe und am 10. Januar durch die am
Tag vorher unter ergiebigem Regen eingdetete Schneeschmelze verursacht wurden. Hier ging die
Temperatur des néchtlichen Abflusses in dlen drel Kandlen gleichzeitig auf den sehr niedrigen Wert
von 6 bzw. 4°C zurtick.

Im Einzugsbereich rein hdudicher Abwasser wird fir die Nachtstunden zwischen drel und vier Uhr en
Minimum des Abwassarflusses ewartet. Zu diesem Zetpunkt sollte Schmutzwasser aus dem
haudichen Bereich dlenfdls sporadisch auftreten, auf keinen Fal aber ds kontinuierlicher Hul?
beobachtbar sein. Der hier registrierte néchtliche Abflul3, der im Beobachtungszeitraum nicht unter 0,5
L/s gesunken i, kann sainen Ursprung nur in niederschlagsbirtigen Abflulzantellen haben, die sch
wéahrend der Winterzeit durch deutlich niedrigere Temperaturen von dem haudichen Schmutzwasser
abheben. Der Niederschlag ist in seiner Temperatur welt-

Abwasseriemperatur um 3 :00 Uhr nachts
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Bild 22: Wassertemperatur im Sammler " Wohlandstraf?e" und den beiden ange-
schlossenen Nebensammlern wahrend der Nachtstunden

gehend seinem Bildungsraum angeglichen, oberfléchlich ablaufendes Wasser nimmt die Temperatur der
Luft und des Oberbodens an. Im unterirdischen Wasser bildet sch ein Temperaturgradient aus, wobel
das Wasser tieferer Bodenschichten ab etwa 15 m kongtant die mittlere Jahred ufttemperatur von
8-10°C widerspiegdt. Oberfléchennahes Grundwasser andert seine Temperatur im  jahreszaitlichen
Rhythmus, die mittlere Jahrestemperatur entspricht aber unabhéngig von der Tiefe ebenfdls der
mittleren Jahred ufttemperatur [35].
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In den dre untersuchten Mischwasserkanden (mit Einschrankungen fur die Melgdle ,Am
Sondersefen”) lagen die Temperaturen im Mefzeitraum sowohl sgnifikant Uber der zu erwartenden
Temperatur des Grundwassers, ds auch deutlich Uber der Lufttemperatur, die zur Jahreswende um
den Gefrierpunkt schwankte. Es bestehen prinzipiell mehrere Moglichkeiten zur Interpretation dieser
Beobachtung, die Hinweise auf die Herkunft des néchtlichen Mindestabflusses geben:

1. Sowohl das System Kand/Boden/lUmgebungduft wie auch das eingeatete Wasser haben die
gleiche Temperatur.

2. Ein Tel des Wassrs, das den Minimdabflufd um 3:00 nachts bildet, hat bei der Abgabe an die
Kandisaion eine hthere Temperatur as das Sysem Kana/Boden/Umgebungduft. Durch
Mischung mit kdterem Wasser und durch Wéarmeverluste auf der Strecke ddlt dch die
beobachtete Temperatur ein.

3. Das Wassxr ha ene niedrigere Temperatur ds der Kand und die Umgebungduft. Es nimmt
Wéarme aus dem Reservoir Kana/BodenVUmgebungduft auf, die von tagsiiber durchstrémenden,
im Durchschnitt wesentlich hoher temperierten Abwéssern gespeichert wurde.

Die Deutung nach Pkt. 1 igt en Spezidfdl, der nur in wenigen Féllen zutreffend sain kann, und daher
nur wenig Wahrscheinlichkeit besitzt.

Das unter Pkt. 3 beschriebene Moddll |8 sich gut auf den niedrigtemperierten Abfluld im Sammle
"Am Sondersefen” anwenden. Hier werden in Trockenperioden wéahrend der Nachtzeit Temperaturen
von 10-12°C gemessen, die sich in der Ndhe der Temperaturen von bodenblrtigem Wasser (auch
Grundwasser) bewegen. Flir den Sammler "In den Gérten™ mul’3 dagegen wahrscheinlich die unter Pkt.
2 genannte Moglichkelit angenommen werden. Die Temperaturen des n&chtlich abflief3enden Wassars
snken ohne Einflu’ von Oberflachenabflul? nicht unter 14-16°C ab. Um bodenblirtiges Wasser auf
diese Temperaturen zu bringen, snd hohe Warmekapazitéten im Untergrund nétig. Wahrscheinlicher
ist, dal3 der Abfluf3 hier doch durch eine Abwasserkomponente dominiert wird.

Um die in Bild 22 deutlich zu erkennender! Temperaturunterschiede des néchtlichen Abflusses
zwischen den Sammlem "Arn Sondersefen” und "In den Gérten" beide auf das Modd | unter Pkt. 3
zurlckfihren  zu  konnen, missen unterschiedlich hohe Waérinekapazitdten des Systems
Kand/Boden/Luft angenommen werden. Im Sammler "Arn  Sondersefen” schwankten die
Tagesdurchschnittsemperaturen des Abwassers innerhdb des vierwdchigen Mel&zetraums mit
geringer Varianz um 12°C, bem Sammler "In den Garten" lag der Tagesmittelwert dagegen bei 16°C,
die Varianz zwischen der gréfden und kleingen gemessenen Temperatur war sehr grofl3. Entweder it
die Warmekapazitét (nicht die Temperaur!) der wédrend der Tageszeit im Sammler "Am
Sondersefen” flief3enden Abwésser von vornherein geringer ds beim Sammler "In den Garten, oder
die Warme wird im Kana wesentlich schneller abgeletet. Die Folge ist in jedem Fal eine verminderte
Warmekapazitdt im Kandsystem; wéahrend der Nacht eintretende kate Wéasser konnen im Sammler
"Am Sondersefen” nicht sovid Wérme aufnehmen wie im Sammler "In den Gérten” und haben daher
am Ende des Strangs eine tiefere Temperatur.

Unabhéngig von der Deutung it auf der Bas's der Temperaturmessung wenigstens fir den Sammler
"Arn Sondersiefen” belegbar, dal? das néchtlich abfliel}ende Wasser auch wahrend Trockenperioden
aus bodenbirtigem Wasser gespeist wird und nur eine geringe oder gar keine Abwasserkomponente
bestzt. Bel den Sammlem 'Wohlandsiral3e" und "An den Garten” kann aufgrund der ungewohnlich
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hohen Temperatur mit Sicherheit angenommen werden, dal3 das néchtlich abfliel}ende Wasser
hauptsachlich Abwasser des St.- Josefs-Hospital ist.

Die vierwochige Beobachtungszeit erstreckte sich Uber die letzten Dezemberwochen und die die ersten
Wochen des Januars 1995. Wéhrend der Dezembertage ging der Niederschlag hauptsachlich ds
Regen nieder, wéhrend der Januar in den ersten Wochen vorwiegend Schnee erhidt. Am 27,
Dezember gingen 70 mm Niederschlag nieder, denen am néchsten Tag weitere 21 mm Regen folgten.
Die durch die reichen Niederschlége des '94er Winters bereits stark belasteten Vorfluter erreichten an
diessm Tag nicht nur im Raum Engeskirchen Rekordmarken; auch aus anderen Telen der
Bundesrepublik  Deutschland  wurden in den Medien extrem hohe Pegesande und
Uberschwemmungen gemel det.

Zu Beginn der Messung lag der néchtliche Mindestabfluf3 in der dreitégigen Trockenperiode vom 23.
bis zum 25. Dezember bei etwa 0,5 L/s, entsprechend einem Filllstand des Rohrs der Nennweite DN
600 von unter 5 cm. Das Resultat bestétigt nicht das Untersuchungsergebnis von FELDMANN [34],
der im Mé&z 1990 an der gleichen Stelle einen n&chtlichen Mindestabflul? von 2,4 L/s ermittelt haite;
diese Diskrepanz kann aber wegen der hohen Fehlerwahrschenlichkeit bei Messungen in nur gering
gefiillten Rohren nicht dlzu hoch bewertet werden.

Der Extremniederschlag von 70 mm am 27. Dezember zog einen Andieg des néchtlichen
Mindestabflusses auf 16 L/s nach sch. Die Temperatur fid von vorher gleichmédg 13°C auf 6,3°C ab
und belegt endeutig, dal3 das zu diesem Zeitpunkt im Kand fliefende Wasser einer direkten
Niederschlagsabflulkomponente entsammte. Mit den nachlassenden Niederschléggen ging der
Mindestabfluf3 langsam wieder zurtick, verharrte am 29. Dezember (3 mm Regen) bel etwa 4 L/s und
ereichte am 30. Dezember nahezu das ate Niveau von hier etwa 0,65 Us Die Schulter auf der
rechten Fanke des Fillstandspesks in Bild 20 markiert mit grol¥r Wahrscheinlichket das
"Nachlaufen" von zwischengespeichertem Niederschlagswasser der vorherigen zwe Tage. Die
beobachtbaren Zusammenhéange entsprechen dem Verhdten einer Drénage vom Typ HLs (vgl. Kapitel
21.1.2.2, S8). Die Dranageanrichtung reagiet durch Aufnehme des Oberflachenabflusses
unverzogert auf das Niederschlagsereignis; das im Oberboden zwischengespeicherte Wasser tragt zu
einem Uber das Niederschlagsereignis hinausgehenden  hypodermischen Abflul? in die Drénage bel.
Wie bereits ausgefiihrt, werden die Reaktionen einer Drénage vom Typ HL von der Entwésserung
versegdter Féchen wahrend des Niederschlags und der Entwasserung geséttigter Oberbdden nach
dem Ereignis durch Stral¥eneinlaufe tberdeckt und kdnnen nicht eindeutig identifiziert werden. Ob der
ab dem 30. Dezember schwach erhohte néachtliche Abfluld die Auswirkungen enes angehobenen
Hangschuttgrundwasserleiters widerspiegelt (Drénage vom Typ HLg) id fraglich. Der Effekt igt im
restlichen Mel&zeitraum nicht noch enma aufgetreten und auf¥erdem wenig ausgepragt.

Nach der Jahreswende bis zur Schneeschmelze am 9. Januar fiden die Niederschldge hauptsdchlich ds
Schnee, daher sind die in diesem Zeitraum beobachtbaren Verzogerungen in der Resktion des
néchtlichen Abflusses auf Niederschlagsereignisse tellweise auf Speicherung in - Schneedecken
zuriickzuftihren. Die durch garke Regenfdlle am 9. Januar ausgedste Schneeschmelze 16 einen
abrupten Angtieg des nachtlichen Mindestabflusses auf Uber 125 L/s aus, dessen Herkunft durch die
extrem niedrige Temperatur von 4,3°C bestétigt wird.

Teilabschnitte der geil gelagerten Sammler "Am Sondersiefen” und 'Wohlandstral3e' wurden am 7.
Mé&z mit Hilfe der Kana-TV-Kamera in Hid¥ichtung untersucht. Sowohl am 7. M&z wie auch am
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vorhergehenden Tag war kaum Niederschlag gefdlen. Der Kandl in der Strale ,Am Sondersefen”
befindet Sch in einem &ul¥erst schlechten Zustand. Auf einer Strekke von nur 41 m zwischen zwel
Eingeigschéchten wurden mehrere starke Hohenversétze und weit gedffnete Fugen angetroffen. Die
Kamera mulde schlieldich im zweiten Schacht von Hand geborgen werden, well se aufgrund der
mehrfachen Hohenversétze nicht mehr mit der Winde zurlickgezogen werden konnte. Da die Kamera
auch diesen Schacht nur milhsam erreicht hatte, wurde die Inspektion an dieser Stelle abgebrochen.

Auf der untersuchten Distanz von 41 m wurden zwel Hausanschllisse angetroffen. Einer von ihnen gab
kontinuierlich sauber wirkendes Wasser an den Sammler ab. Es handdte dch daba sehr
wahrscheinlich um Drénagewasser.

In der Wohlanddtral3e wurde die Inspektion auf Hohe der Schulbushdtestelle unterhadb des
St.-Josefs-Hospitds aufgenommen, mulde aber aus den gleichen Grinden wie in der Stral3e ,Am
Sondersiefen” bereits nach 35 m Fahrt abgebrochen werden. Von den dre  untersuchten
Hausanschlissen fihrte keiner erkennbares Fremdwasser.

Mefstelle "Wohlandstrafie"
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Bild 23: Nachtlicher MindestabfluR im Sammlers' Wohlandstrafe"

In der schmaen Anliegerstrade ,, In den Garten” war keine Inspektion in Flief¥ichtung des ebenfalls
deil gelagerten Kands moglich, well die Stral3e auf voller Lange einsaitig zugeparkt war und as zweite
Zufahrt zum Krankenhaus nicht blockiert werden konnte. Eine Wiederholung der Aktion, unterstiitzt
durch behdrdliiche Absperrungen, war aufgrund des engen Terminrahmens des Projekts
(Berichtsvorlage drei Wochen spéter) nicht mehr maglich.

Fazit der Untersuchungen im Einzugshereich des Samrnlers "Wohlandstral3e® i, dal3 es sch hier
mitnichten um en in bezug auf Fremdwasser besonders kritisch zu bewertendes Gebiet handdt. Ein
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Grof¥ell des von FELDMANN [34] wie auch im Rahmen der aktudlen Untersuchung ermittelten
nachtlichen Abflusses geht, wie die hohe Temperatur eindeutig belegt, auf einen kontinuierlichen
Abwasserdrom aus einem oder beiden angeschlossenen Kranken auf enen  kontinuierlichen
Abwasserstrom aus einem oder beiden angeschlossenen Krankenhausern zuriick. FELDMANN [34]
konnte diesen Zusammenhang nicht erkennen, well er bal seinen Untersuchungen offensichtlich keine
Temperaturmessung durchgefiihrt hatte.

3.3.3.2.4 Untersuchungen im Einzugsbereich des Sammlers
"Bruchstraf3e"

Der Mischwassersammler "Bruchgtral3e’ entwassart einen Siedlungsbereich in Hanglage, der sich im
Westen von Engdskirchen im Ortgtell Loope befindet (vgl. Anlage 4). Die Sedlung wird von mehreren
klenen  Oberflachengewdssern durchschnitten  (sogenannten Siefen), die  aus  dem
Hangschuttgrundwasserleiter und hypodermisch abfliel3enden Wassern gespelst werden. Stral2e und
Sammler snd nahezu senkrecht zu den Hohenlinien angdegt und haben darkes Gefdle. Die
angeschlossenen Mischwasserkande entwassern kleinere Nebengtral3en, die weitgehend pardld zum
Hang verlaufen. Wahrend der Begehungen am 1. und 15. Februar sowie 7. M&z wurde im Sammler
"Bruchdrd¥' en kontinuierlich mit hoher Geschwindigket flielender Strom  watgehend
unverschmutzten Wassers beobachtet. Auch in den angeschlossenen Sammlern konnten gleichmaig
flielfende klare Wassennengen regidtriert werden, die offengchtlich entscheidend zu dem Abfluf3 im
Sammler "Bruchgral}e’ beitrugen.

Am 1. Februar wurden je ein Durchflumef3gerét in der Stral2e "Qudlenweg" am Fuld des Hangs im
unmittelbaren Anschluf3 an die Bruchstral3e und auf der Bruchdiral3e selbst oberhalb des Quelenwegs
eingebaut und am 8. Maz wieder entfernt (das dritte zur Verfigung stehende Meligeré wurde
zdatgleich im Sammler ,,Im Aud" betrieben, vgl. Kapitd 3.3.3.25, S. 49). Ba der anschlief3enden
Auswertung der gesammelten Mef3daten muldte leider festgestellt werden, dal? der Datensammler der
Meligdle "Bruchdrae' aus bisher nicht geklaten Umgdnden zwar die Messung korrekt
durchgefuinrt’, die Daten aber nicht auf dem angeschlossenen Speichermedium, einer RAM-Card,
abgelegt hatte. Da diese Daten Hinwelse auf das Verhadten des gesamten Einzugsgebiets enthielten,
bedeutet der Verlust ein ganz entscheldendes Handicap bel der Interpretation der Gesamtlage.

Eine Wiederholung der Messung war drei Wochen vor der Berichtsabgabe absolut ausgeschlossen, da
aussagekréftige Daten nicht innerhadb eines verbleibenden Melzeitraums von héchstens zwei Wochen
hétten ermittelt werden kénnen.

Die Flllsandsganglinie (vgl. Bild 24) des Sammlers "Qudlenwey" zeigt die typischen Resktionen auf
die zum Tel ergiebigen Winterniederschldge im Februar und Mé&z. Der Wasserstand im Kand geigt
durch die vermehrte Ableitung von Niederschlagswasser von befestigten Flachen stark an und hét zum
Tel noch enen Tag nach dem Ereignis ba dlenfdls geringen Niederschldgen sain Niveau bea. Der
néchtliche Abflu3 (vgl. Bild 25) reagiert beispidsweise auf ein Niederschlagereignis von tber 20 mm
Hohe am 19. Februar durch einen heftigen Andieg in der darauffolgenden Nacht und "lauft' auch
danach unter gemdgteren Regenfdlen waterhin "nach”. Inggesamt it im Verlauf der
Mindestabfluldinie en negativer Trend zu erkennen, der durch den Einflul3 der Niederschlagsereignisse
wiederholt unterbrochen wird. Die Temperatur des néachtlich abflieflenden Wassers liegt bel dem

* Die MeRgerate wurden beim Einbau jeweils auf korrekte MeRwertermittlung tGberprft.
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reativ konganten Wert von 85°C. Aufgrund der fehlenden Vergleichswerte (s. 0.) miissen die
Untersuchungsergebnisse an Quelenweg sehr vorschtig interpretiert werden. Wahrscheinlich handelt
es sch bel den gemessenen Fremadwassermengen dhnlich wie beim Sammler ,,Im Aud® (vgl. Kapitd
3.3.3.25, S. 49) tun Zufliisse aus Undichtigkeiten des Kanas und Hausentwéasserungsanlagen bzw.
um Drénagen des TypsLL.
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Am 15. Februar und 7. M&z 1995 wurden die Kandle dler angeschlossenen Nebenstral3en durch
Kandingpektion auf mogliche Fremdwasserzutritte untersucht. Wahrend der Nacht und der
Morgenstunden des 15. Februars waren zum Tell ergiebige Niederschl&ge gefdlen, die zum Zeitpunkt
der Ingpektion ausgesetzt hatten und sich erst in den spéten Abendstunden fortsetzten; der 7. Mérz
Setzte einen am Vortag begonnenen Trockenwetterabschnitt fort. Am 15. Februar konnte bereits in
ener kleinen Stichgral?e von nur 50 m Lange knapp unterhab der Kuppe ein stetig flieffender Strom
unverschmutzten Wassers im Mischwasserkana beobachtet werden. Auch in den Kanden der
hangabwarts folgenden Nebengtral3en stromte kontinuierlich unverschmutztes Wasser in Richtung des
Sammlers "Bruchdgra¥e'.

In der Strale "An der dten Heide' wurden am 15. Februar 48,9 m des Kanals entgegen der
Hid¥ichtung inspiziert. Auf diesr Disanz wurden drel Anschlul3tutzen im Scheitd des Kands
festgesdlt, die dle dre ohne Unterbrechung unverschmutztes Wasser abgaben. Zwe  der
Anschlul3stutzen lagen im Bereich von unbebauten Flachen rechts und links der Stralie, einer davon
gehdrte zu einem Stral3eneinlauf, der zweite war moglicherweise an eine Hachendrdnage in der
hangaufwarts liegenden Freifléche angeschlossen, die zum Zeitpunkt der Untersuchung stark vernal
war und hypodermisch gespeichertes Wasser auf die Strale aussckern lief3 Der dritte
Anschlu3stutzen im Scheitd des Kands lag auf der Hohe des ersten Hauses links der Stral3e. Hier
wurden wahrscheinlich verzogert nachflief3ende Antelle des hypodermisehen Abflusses beobachtet, die
von der Hausdrénage aufgenommen wurden. Die Ingpektion mulde an einem Eingeigschacht in der
Mitte des Kanastirangs abgebrochen werden, well die Kamera aufgrund der baulichen Verhdtnisse
ihren Weg nicht fortsetzen konnte. Der Kand it an dieser Stelle oberstromig um etwa einen Meter
nach oben versetzt; das Abwasser stromt durch die zerstérte Sohle des hoherliegenden
Kandabschnittsin en tieferliegendes Rohrstiick ein, dasin den Eingelgschacht eintritt.

Dem Gefdle folgend zweigt ds néchgtes die Stralie "Auf dem Langenfeld” ab. Hier wurden mit der
Kandkamera am 15. Februar inggesamt 76,6 m entgegen der Hiel¥ichtung bis zum Hatungsanfang
untersucht. Auf der ingpizierten Lange wurden inggesamt seben Rohranschllisse angetroffen, davon
wurde einer ds Stral¥eneinlauf identifiziert, die anderen sind aufgrund ihrer Pogition jewells einem Haus
zuzuordnen. Von den seben Anschliissen fihrten finf  unverschmutztes Wasser. Einer der beiden
trockenen Einlaufstutzen gehtrt zu dem beraits erwahnten Stral3eneinlauf, der zweite zu einem Haus,
das nach Auskunft von Anwohnem Brauchwasser aus einer Zisterne entnimmt. Welche Tellstrome des
Niederschlags in diessr Zigerne aufgefangen werden, konnte nicht ermittelt werden. An den
Anschlul3stutzen in unmittelbarer Néhe des Hatungsanfangsist zur Zeit eine Baudranage angeschlossen
(Mitteilung des Bauherm). Die Grundflche des Neubaus betragt etwa 50 nf; wahrend der Inspektion
war der Drénagegraben rund um die Kelerbodenplatte mit Niederschlagswasser gefillt und
entwéssarte kontinuierlich in den Hausanschlul

In der hangabwaérts folgenden Schelmerather Stral3e wurde der Strom unverschmuitzten Wassers ohne
Einsatz der Kanalkamera durch Kontrolle der Eingteigschéchte zurlickverfolgt. Die Menge des
beobachteten unverschmutzten Wassers nahm bis zurn Hatungsanfang an ener lokaen Kuppe nicht
wesentlich ab. Die Ursache des hohen Fremdwasserantells konnte an einem  befegtigten
Wirtschaftsweg lokaisert werden, der oberhab der Bebauung an der Schelmerather Stralle
hangpardld an ener seil gdagerten Grinflache entlangléuft. Die durch die Niederschldge der letzten
Tage und der vorangegangenen Nacht noch wassergesittigte Weldeflache gab Uber den gesamten
Boschungsabschnitt nicht schtbar austretendes  hypodermisches Wasser @b, das sich auf dem
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befestigten Wirtschaftswveg sammdte und hangabwarts enem Straieneinlauf auf der Hohe der
Schelmerather Stral3e zustromte. Diese Uber den Stral3eneinlauf entwéassernde Aul3enfléche stellt das
Aguivdent zu einer Hausdranage vom Typ HLs dar: wird diese AuRenfliche langs des
Wirtschaftswegs bebaut, miissen die weiterhin anfalenden Wassermengen des hangabwaérts laufenden
hypodermischen Abflusses Uber Hausdranagen aufgefangen und abgeleitet werden.

Die oben bereits beschriebene Stral3e "Auf dem Langenfdd’ macht auf Hohe des Hatungsanfangs
enen Bogen und erecht schrdg zum Hang dem Gefdle folgend unterhdb der Einmindung der
Schemerather wieder die Bruchstral’e. Am 7. M&z wurde diese Hatung vom Scheitelpunkt des
Bogens mit Hilfe der Kand-TV-Kamera auf mogliche Fremdwasserzufliisse durch Hausanschliisse
untersucht. Die Inspektion begann am dritten Eingteigschacht, da der Kand, der bis zu diesem Punkt
zwel Hausanschllisse aufgenommen hatte, bis hierhin trocken war. Auf einer TV-untersuchten Lange
von 85 m wurden sechs Anschllisse angetroffen, von denen vier kontinuierlich unverschmutztes
Wasser an die Kandisation abgaben. Die Inspektion wurde an dem hier folgenden Falschacht
abgebrochen, well an dem unterhdb folgenden Kandabschnitt nur noch en enziges Haus
angeschlossen igt.

Die Ingpektion des am Hangful3 verlaufenden Quelenwegs begann auf der Hohe des dem
Hatungsbeginn folgenden ergen Eingteigschachts. Die Kamera mulde nach einer Distanz von rund 130
m wegen enes Hindernisses umgesatzt werden und durchfuhr im Anschluld weitere 96 m bis zu dem
Eingteigschacht kurz vor der Einmindung in die Bruchgtra3e, in dem sich zu diesem Zetpunkt noch
das Durchflul3mefigerét befand. Auf der gesamten Inspektionsstrecke wurden sechs Stutzen regidriernt,
die von rechts (gesehen in Hid¥ichtung) in den Kand ragten. Diese Anschliisse konnten nicht
zugeordnet werden, da rechts neben der Stralle "Quellenweg" direkt eine einspurige Trasse der
Bundesbahn anschlidd. Alle Stutzen waren absolut trocken; moglicherweise handelt es sch um
Drénagedinrichtungen, die inner- oder unterhalb des Schotterbetts verlegt snd und nur bei
Niederschlag Wasser fuhren. Insgesamt wurden zwdlf Anschltiisse an den Sammler "Quellenweg”
regidriert, von denen drel wahrend der Beobachtungszeit sténdig unverschmutztes Wasser fuihrten.

Fazit der Untersuchungen im Einzugsbereich des Sammlers "Bruchgra¥e' it trotz der fehlenden
Ergebnisse @ner quantitativen DurchflulBmessung, dald dieses hanglégerige Gebiet Uber dle
angeschlossenen Nebensammler unabhangig von der Hohenlage wenigstens wahrend der Winterzeit
grole Mengen an Fremdwasser an den Sammler "Bruchstrale" abfiihrt, die an dem hier beobachteten
hohen Abflul3 wesentlich betelligt Snd. In alen ingpizierten Nebendral¥en lateten durchschnittlich die
Hélfte der vorhandenen Hausanschltisse kontinuierlich unverschmutztes Wasser in den Kand ein. Der
Veglech mit den Vehdtnisssn an dar Schelmerather Stral3e, wo dem Kand hypodermisch
gespel chertes Wasser aus einer Aul¥enflache zuflof, iitzt die Annahme, dal3 die Fremdwasserzufllisse
im Hangbereich aus Dranagen des Typs HLs und eventuell zuséizlich aus Drénagen des Typs HLg
gammen. Im bebauten Bereich wirken diese Drénagen als Senke fir Wasser, das bel fehlender
Bebauung direkt auf einer vorhandenen Stral3e austreten kann.

3.3.3.2.5 Untersuchungen im Sammler "Im Auel"

Die Stralie im Aud" igt die direkte Fortsetzung des Quellenwegs tber die Bruchsiral’e hinaus nach
Wesgten (vgl. Anlage 5). Se befindet sch wie der Qudlenweg in der Hulniederung und verlauft
padld zu dem gidlich el anselgenden Hang. Im Bereich der Srrale ,Im Aud" und der



I(T Institut fur Kanalisationstechnik 56

angeschlossenen Nebendtrallen ist sttt der Mischwasserkandisation e@n Trennsystem eingerichtet
worden. Der Schmutzwasserkand it nicht an die Bruchstral’e angeschlossen, sondern entwéassert
direkt in den Hauptsammler der Overather Stral?e (B 55).

Bel den Untersuchungen am 1. und 15. Februar wurden den ganzen Tag Uber konstante Mengen an
unverschmutztem Wasser in dem Schmutzwasserkand beobachtet. In einer Trennkandisation sollten
aber nur im Regenwasserkana unverschmutzte Wasser flief3en, daher konnte das beobachtete Wasser
im Gegensaiz zur Mischwasserkandisation bereits zu diesem Zeitpunkt der Untersuchung eindeutig as
Fremdwasser identifiziert werden. Im 6gtlichen Tell der Stral3e dominiert Wohnbebauung mit Ein- und
Mehrfamilienhdusern, wéahrend der wedliche Abschnitt von enem grofien Indudriegebiet
engenommen wird.

MeBstelle "Im Aucl”
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Bild 26: Der Schmutzwasserkanal "Im Auel" ist massiv von Fremdwassereinleitungen
betroffen, wie die Reaktion auf Niederschlagsereignisse und der Temperaturverlauf
deutlich belegen

Der Durchflul3mengenmesser wurde am 1. Februar gegen 23 Uhr im letzten Eingteilgschacht vor dem
Anschiul3 an den Hauptsammler in der B 55 eingebaut und nahm bis zum 8. Maz kontinuierlich
Melidaten auf Bel der Bergung des Gerédts am Ende der Mef3periode war der Melzaufnehmer im
Kand hoch mit Feststoffen Uberschichtet, die einen starken Aufstau verursacht hatten. Der in Bild 26
nach dem 18. Februar zu beobachtende angehobene Grundpegel des Abflusses it daher
wahrscheinlich ein durch diesen Effekt verursachter Artefakt, Kritisch zu bewerten snd auch dievid zu
hohen Ergebnisse der Flllstandsmessung. Das Rohr hatte eine Nennweite von DN 300, in den Spitzen
wurden aber ein Wasserstand von bis zu 1,50 m gemessen. Die hoch im Eingeigschacht aufgehéngte
Daenefassungseinheit war bel der Bergung am 8. Maz sehr stark verschlammt, daher besteht die
Maglichkelt, dald der Druckausgleichschlauch des Flllstlandsmessers bei einem Rickstau im Kand
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Uberflutet und in sainer Funktion stark beeintrachtigt worden ist. Die vorliegenden Daten kénnen daher
unter Vernachlassgung der Absolutwerte nur s Trend bewertet werden.

Die sarken Aufhthungen des Fullstands nach Niederschlagsereignissen am 14., 16., 19. und 21.
Februar snd wahrscheinlich sgnifikant. Hier i an den synchronen Peaks des Fillstands und der
Temperatur klar zu erkennen, dal3 der Schmutzwassersammler ,,iIm Aud™ massiv durch Fehlanschllisse
betroffen ig. Die niedrigen Temperaturen, die mit den genannten Abflul3spitzen gekoppet sind (mit
Ausnahme des 21. Februars) belegen, dal’ hier Niederschlagswasser as Oberflachenabflufd von
versegelten FHéchen bzw. Uber Dranageainrichtungen eingdeitet wird. Auch wahrend der Nachtzeiten
hdt der wéhrend der tagsiber be Begehungen fedgedtdlte Abflul offenschtlich an. Die
Wassartemperaturen lagen nachts wahrend des gesamten Beobachtungszeitraums bel konstant 8,5°C.
Fur den kongtanten néchtlichen Abflu3 snd unter anderem die fesigestdllten Undichtigkeiten (su.)
zwischen Kana und mehreren Eingtelgschéchten auf der Strecke verantwortlich, sowie Hausdrénagen,
die offengchtlich unterhalb des in der Hulfniederung sehr hohen Grundwasserspiegdls liegen.

Bild 27. Infiltration von Grundwasser an einem undichten Schachtanschluf

Die Kandingpektion wurde im Ubergang zwischen der Wohnbebauung und dem Industriegebiet
angesetzt und zu belden Seiten ausgedehnt. In Richtung der Wohnbebauung konnten insgesamt 73,5 m
gechlossen befahren werden. Auf 46 m Lange konnten keine Wassereintritte beobachtet werden,
obwohl die Rohrverbindungen an viden Stellen ungentigend ausgeftinrt waren und zum Tell Gber den
ganzen Umfang offene Fugen beobachtet werden konnten. Der erste Hausanschlul3 an der
durchfahrenen Strecke jedoch leitete sowohl be der Inspektion am 1. wie auch 15. Februar
kontinuierlich Fremdwasser in den Schmutzwasserkana ein. Nach weiteren 20 m konnte eine zweite
Fremdwasserinfiltration beobachtet werden. An der Audaufsaite eines gemauerten Eingtelgschachts
(vgl. Bild 27) war das Rohr mangelhaft eingebunden, so dal? an beiden Rohrkdmpfern durch undichte
Mortefugen in waagerechtem Sirahl Wasser eintrat. Der hierfr notwendige hydrostatische Druck 18X
vermuten, dald es dch be dem infiltrierenden Wasser um Grundwasser handdt. In dem
Schachtbauwerk befindet sich ein Zulauf aus der Nebenstral3e 'Lerchenweg”. Auch hier flo3 sténdig
Wasser. Eine wahrend des 1. Februars im Lerchenweg durchgefiihrte Kanaingpektion mufde
dlerdings ohne Erfolg abgebrochen werden, weil die Kamerafahrt nach Passeren eines "trockenen’
Hausanschlusses durch Hindernisse auf der Sohle des Kandl's nicht fortgesetzt werden konnte.
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Im weteren Verlauf des Sammlers ,Im Aud" wurde in 25 m Didanz zu dem defekten
Schachtbauwerk ein undichter Hausanschiul3 festgestellt. An  der unsachgemd? ausgefhrten
Einbindung des nachtréglich hinzugefligten Hausanschlusses drang unter schwachem Druck Wasser in
den Kand ein, wahrend der Zulauf selber wéhrend der Beobachtungszeit sowohl am 1. und 15.
Februar trocken war. Vor Erreichen des néchsten Eingteigschachts muf3te die Inspektion abgebrochen
werden, well die Kamera nach Durchfahren ener leichten Kurve auf dem rutschigen Untergrund des
nicht gesplilten Steinzeugrohrs bel beiden Ingpektionsterminen zu hohe Traktionsverluste hatte. Durch
Offnen weiterer Schachtdeckd in Kamerafahrtrichtung konnte jedoch festgestellt werden, dal3
oberhab der letzten festgestellten Fremdwasserinfiltration nur wenig Wasser im Schmutzwasserkand
vorhanden war, das an einigen Stellen offengichtlich durch Aussackungen des Kanad's zum Stehen kam.

In Fiel¥ichtung des Wassers in das Industriegebiet hinein konnte nach 23 m Wegstrecke kurz vor
enem Eingeigschacht ein Zulauf von der linken Sate festgestelIt werden, der entweder zu einer dort
angesieddten Autoverwertung oder einem Getrankegro?handd gehort. Hier flof3 sténdig Fremdwasser
in den Schmutzwasserkana. Nach Passieren des direkt anschlief3enden Eingegschachts mulde die
Ingpektion nach 77 m am darauffolgenden Schacht abgebrochen werden, well die Kamera wiederum
aufgrund mangelinder Traktion nicht weiter konnte. Nach Umsetzen der Kamera konnte nach 29,9 m
en weterer Anschiuld an der linken Sdte inspiziert werden, der jedoch zum Zeitpunkt der
Untersuchung kein Wasser fuhrte. Nach 55 m mufte auch dieser Ingpektionsabschnitt abgeschlossen
werden, well die Kamera aufgrund von Hindernissen an der Kandsohle nicht mehr welterfahren
konnte.

Waéhrend der Untersuchung des Kands im Bereich des Industriegebiets setzte ein heftiger Platzregen
én, der in enen eéwa endindigen ergiebigen Niederschlag Uberging. Der Wassarstand im
Schmutzwasserkand reagierte nahezu unverzogert, und der Abfluld erhdhte sch fir die Dauer des
Niederschlagsereignisses erheblich und ging auch nach Aussetzen des Regens nur langsam wieder
zurtck.

Am 8. Mé&z wurde emeut versucht, den noch nicht untersuchten Abschnitt des
Schmutzwassersammlers bis zum Ubergabepunkt an den Hauptsammler zu inspizieren. Aufgrund des
starken LKW-Verkehrs im Gewerbegebiet wahrend der Tageszeit konnte die Ingpektion nicht in
Hiel¥ichtung durchgefiihrt werden (das Fahrzeug héite sonst die Stralle blockiert), der hohe
Wasserstand verhinderte aber die Kamerafahrt in Gegenrichtung. In dem benutzten Einstegschacht
konnte eine weitere Undichtigkeit zwischen Ausmauerung und Kandisationsrohr festgestellt werden,
durch die wéahrend der Beobachtungszeit kontinuierlich Grundwasser in den Kanad eindrang.

Auf der Bass der Durchfludmessungen und der durchgefiihrten Ingpektionen konnte belegt werden,
dal’ der Schmutzwassersammler ,Im Aud" durch erhebliche Mengen eindeutig identifizierbaren
Fremdwassers betroffen ist. Die Ursache it in Infiltrationen durch undichte Rohranschliisse und in
Fehlanschitissen privater und indudridler Einleiter zu suchen. Sofern es sch auch im indudtriellen
Bereich ausschliefldich um engdetetes Dranagewasser handdt, miissen die Drénagen dem Typ LL
zugeordnet werden. Eine Differenzierung in die Untereinheiten LLg oder LLyg ist nur durch ergénzende
Untersuchungen wahrend der trockenen Jahreszeit moglich. Offen bleibt auch die Herkunft der ganz
erheblichen Wassermengen, die sich auf dem bisher noch nicht inspizierten Abschnitt zu den Mengen
addieren, die bisher diskreten Qudlen zugeordnet werden konnten. Hier dnd weitere
I ngpektionsfahrten notwendig.
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3.4 Bewertung der Untersuchungsergebnisse

Bei der Diskussion der Abflu3ganglinien der Kl&ranlage Ehreshoven deutete sich bereits an, dal3 das
Problem "Fremdwasser" vielschichtig ist. Hier konnten in der Andyse bereits zwel unterschiedliche
Szenarios voneinander getrennt werden; zum einen ein ganzjdhrig weitgehend konstanter Basisabfluf3,
zum anderen Spitzenbel astungen wahrend der Niederschlagsperiode im Winter.

Bel der Reduzierung der Problemstellung auf den Komplex "Fremdwasser durch Dranageanschllisse”
vereinfacht sch die Stuation durchaus nicht, wie Untersuchungen in ausgewahlten Einzugsgebieten der
Gemeinde Engdskirchen zeigen. Mit Durchflul3- und Temperaturmessungen sowie umfangreicher.
Kanainspektionen konnte nachgewiesen werden, dal3 in der fir das Kananetz und die Klaanlage
kritischen Phase des wasserwirtschaftlichen Zyklusses, d. h. wahrend der niederschlagsreichen
Winterzeit, nicht nur undichte Kandle (sowie undichte Hausentwésserungsanlagen) und Hausdrdnagen
unter dem Einfluf? von Grundwasser in der Hulfniederung zu dem gemessenen Fremdwasser beitragen,
ondern zu enem  gaz gravieeenden  Tell  Wassarmengen, die  von  undichten
Hausentwésserungsanlagen und Hausdrdnagen in Hanglage in den Kand eingeleitet werden.

Be den dral untersuchten Sammlem im Einflu@ereich der Fisse Agger ("Im Aud”, "Quelenweg”)
und Leppe (,Im Leppegarten”) fihrten 50 % der untersuchten Hausanschllisse Fremdwasser. Diese
Fremdwasserzufliisse kdnnen unter Vorbehat den Drénagetypen LLi und LL4 zugeordnet werden.
Unter Vorbehat deshdb, weil zundchst durch Inspektionen der Hausanschlisse mit Hilfe ener
Satellitenkamera  ausgeschlossen werden  mulR,  dald das Wassr  Uber  defekte
Hausentwésserungsanlagen aufgenommen wird. An den untersuchten Standorten konnten mehrfach
Grundwassrinfiltrationen im Bereich mangdhaft ausgefihrter  Anschlul3stutzen und  undichter
Verbindungen zwischen Schacht und Kandrohr nachgewiesen werden, die zum Tell ganz erhebliche
Wassarmengen in den Kand aufnahmen.

Inggesamt wurden zwel  Einzugsgebiete in Hanglage intensv untersucht. Das Einzugsgebiet des
Sammlers  "Wohlandgtral3e® mulde aufgrund hoher néchtlicher Abwassarflisse von  den
angeschlossenen Krankenhdusern weitgehend aus der Betrachtung ausgeschlossen werden. Von dem
Einzugsgebiet "Bruchgtrale' liegen aussagekréftige Ergebnisse ener detaillierten TV-Ingpektion vor,
die Daten der enmonatigen Abflul3messung gingen jedoch durch ein technisches Versagen vollsandig
verloren. Hier ist dso nur eine quditative bis halbquantitative Betrachtung maglich.

Das Erscheinungsbild des Einzuggebiets "Bruchstrale' in Hanglage unterscheidet sch wahrend der
niederschlagsreichen Zeit nicht grundsétzlich von der Situation, wie se in den Kanden beobachtet
wurde, die aufgrund ihrer Lage zum Grundwasserspiegd in der Hulfniederung ds erste verdéchtigt
werden, zu dem hohen Fremdwasseraufkommen beizutragen. Tatsachlich fuhrten auch in Hanglage
Uber 50 % dler untersuchten Hausanschllisse wéahrend der Beobachtungszeit (Trockenwetter) stindig
unverschmutztes Wasser. Wie der Vergleich mit ener fre auf einen befestigten Wirtschaftsweg
entwassernden  Aul¥enfléche zeigte, enttammen diese Betrdge zu einem nicht geringen Tell
Niederschlagswasser, das in den unbefestigten Hangfléchen hypodermisch  zwischengespeichert
vorliegt. Dieses Wassy folgt dem Gefdle und kann genau wie Grundwasser aus enem
Hangschuttgrundwasserleiter bel einem Anschnitt durch eine Stral¥enanlage oder eine Hausdrénage
Uber die Querschnittsfléche augtreten. Die Beobachtungen stiitzen intensv die Annahme, dal3 sich en
Groldell der Fremdwasserzufliisse aus Hausdranagen in Hanglage unter den Abfliissen wahrend des
Niederschlagsereignisses verbirgt, wenn Niederschlagswasser ohne wesentliche Ruckhaltung auf
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Auenflachen hangabwaérts fliefld. Wenn ergénzende Inspektionen der Hausanschllisse mit Hilfe einer
Satellitenkamera ausschliel¥en kdnnen, dald an dem Phénomen undichte Hausentwésserungsanlagen
betailligt snd, konnen die beobachteten Fremdwasserzufliisse Hausdréanagen des Typs HLS und
eventud| HL sg zugeordnet werden.

Die Untersuchungen an ausgewahlten Standorten in FluRniederungen und Hanglagen
belegen eindeutig, dal’3 wahrend der winterlichen Nieder schlagsphase sowohl Hausdranagen
der Tiefebene (LL) als auch in Hanglage (HL) mit vergleichbaren Anteillen zu den
Fremdwasser abfllissen beitragen kénnen.

Es it unbedingt erforderlich, wahrend der sommerlichen Niederschlagsphase weitere Untersuchungen
durchzufiihren, um den Beitrag der so identifizierten Drénagetypen LL und HL aus ihren Subtypen
differenzieren zu kénnen. Diese Andyse wird aul3erdem Aufschlul? dartiber geben, welche Telle des
Fremdwasserstroms den in der Ganglinie der Klaranlage nachgewiesenen Grundabfluf3 bilden.

4 Losungsanséatze zum Problem "Fremdwasser durch
Dréanageanschlisse”

Auf der Badis der in dieser Studie geeisteten Untersuchungen steht fest, dal’3 Hausdrénagen zu einem
festgestdIten Frerndwasseraufkommen beitragen konnen. Die erforderliche Lésung des Problems wird
im folgenden sowohl unter technischen wie juristischen Aspekten beleuchtet. Das Zid enes jeglichen
L ésungswegs sollte eine Minimierung der Belastung von Mensch und Umwet sain.

4.1 Der technische Ansatz

Prinzipiel bestehen zwel Moglichkeiten zur Lésung der oben ndher eingegrenzten Problemadlung. Die
enfachste, aber auch gleichzatig sozid unvertréglichgte i, dle vorhandenen Drénageanschltisse zu
besditigen. Mit diesr Mal3nahme ist direkt eine Verschlechterung der Wohnqudlitét die Folge, da
durch die fehlende Dranage Feuchtigkeitsschéaden und (spezidl bel Drénagen des Typs LL, vgl.
Kapitd 2.1.1.2.1, S. 6) unter Umstanden Uberflutungen im Souterrainbereich zu erwarten sind. Damit
verbunden igt nicht nur eine Einschrankung der Nutzungsméglichkeit, sondern auch eine erhebliche
Wertminderung des Objekts, bzw. erhdhte Kosten zur Ingtandhatung der Bausubstanz. Die
Entscheidung zugunsten dieser Variante macht eine Uberprifung der Rechtmaigkeit hinsichtlich
anlagen- und benutzungsrechtlicher, geblhrenrechtlicher und haftungsrechtlicher  Gesichtspunkte
notwendig (vgl. Kapitd 4.2. 1, S. 60).

4.1.1 Abtrennung der Dranage von der Hausentwasserungsanlage

Die zwelte grundsétzliche L 6sung besteht darin, den vorhandenen Anschluf? der Hausdrénage von der
Hausentwasserungsanlage abzutrennen und das Drénagewasser separat zu besaitigen. Dieser Ansatz
wird (dhnlich wie eine vollsténdige Besaitigung des Anschlusses) dadurch entscheidend erschwert, dal3
sch die Verbindung zwischen der Drénagdeitung und der Hausentwésserungsanlage meistens im
Bereich der Grundleitungen befindet, die unzuganglich unterhdb des Gebdudes im Boden liegen (vdl.
Bild 28). Nachtragliche Anderungen an der Hausentwésserungsanlage werden in der Zukunft nur dann
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maoglich sain, wenn das Konzept der Sammeleitung [36] verbindlich eingeftihrt wird. Sammeletungen
werden im Gegensatz zu Grundleitungen oberhab der Kedlersohle zuganglich verlegt und sind jederzeit
veranderbar. Leider werden derartige Einrichtungen zur Zeit nur dann ingaliert, wenn das Niveau des
Abwasserkands in der Stral3e zu hoch liegt. WELTER [37] skizziert in seinen Lésungsansiizen zum
Fremdwasserproblem auch nur den giingtigen Fall, dal3 die einzelnen Wasserstrome (Abwasser,
Niederschlags- und Drénagewasser) wenigstens teilweise getrennt erst aul3erhab des Hauses in einem
zuganglichen Revigonsschacht zusammengefuhrt werden (vgl. Bild 29). In diesem Fdl i es natiirlich
relaiv einfach, die Hausdrdnage von der Hausentwésserungsanlage abzutrennen und gesondert an
enen Dranage- oder Regenwasserkana anzuschlief3en (vgl. Bild 30). WELTER [37] empfiehlt in
diesem Zusammenhang, Satt des vorhandenen und maglicherweise schadhaften Mischwassersammlers
den neu verlegten Kand d's Schmutzwasserkand zu nutzen, um Exfiltrationen von wassergeféhrdenden
Stoffen in den Untergrund zu vermeiden.
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Bild 28: Wenn die Hausdranage unterhalb der Kellersohle an die Grundleitungen
angeschlossen ist, wird eine nachtragliche Abtrennung schwierig

Wenn aus den Latungspldnen des Hauses erschtlich ist, an welcher Sele die Abletung des
Drénagerohrs unter die Grundplatte fihrt, wére hier mit relativ geringem Aufwand eine Abtrennung von
der Hausentwasserungsanlage moglich. Allerdings mul3 durch Verdammung des verblelbenden
Blindstutzens unter der Kellersohle gewéhrleistet werden, dal3 bei einem Riickstau in der Kandisation
kein Abwasser auf diesem Weg in den Boden austreten kann.
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Bild 29. Schmutzawasser- und Dranagewasserleitung sind auf3erhalb des Hauses in einem
Revisionsschacht zusammengefiihrt und kénnen nachtraglich voneinander entkoppelt
werden (vereinfacht nach [37])

Grundleitungen <

-ll-ll-lll-l--l-.ll.

E TITIT ---'--II-I-IIIIIIIIIIIIIII---III':

Kontrollschacht [:j HINRINN0"
: Ehemaliger Mischwasserkanal

. B Sl s solnsoms s SRR

Neuer Schmutzwasserkanal

e o s e e e s

Bild 30: Trennung von Schmutz und Drénagewasser nach Anlage eines neuen
Schmutzwasser sammlers (vereinfacht nach [37])
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Ist der Anschluf3punkt in den vorhandenen Unterlagen nicht zu lokaisieren oder bestehen Zwelfd Uber
die Pogtion, besteht nur noch die Mdoglichket, die Abwasserableitung vollstdndig von den
Grundleitungen abzutrennen und mittedls ener neu zu erichtenden Sammdletung aozufiihren. Die
Grundleétungen fuhren dann nur noch Drénage- und eventuell Niederschlagswasser; die bisherige
Hausentwésserungsanlage kann somit zur separaten Ableitung der unverschmutzten Wésser genutzt
werden.

4.1.2 Ableitung des Dranagewassers

Nach der Bewdtigung diesr Anfangsschwierigkeiten gtelt sch die Frage, wohin das Wasser
abgeletet werden soll. Hier missen mehrere Ansdtze, getrennt nach den oben diskutierten
unterschiedlichen Dranagetypen, angesprochen werden. Grundsdtzlich sollte nicht immer der am
leichtesten gangbare Weg bevorzugt werden. Sicherlich liegt es sehr nahe, die Wasser, die durch
Drénagen dem natirlichen Wasserkreidauf entzogen werden, "auf dem kirzesten Weg der nattirlichen
Vorflut wieder zuzufihren”, wie man es s oder dwlich oft genug lesen kann. Die
Hochwasserereignisse der letzten Jahre und spezidll des Jahrs 1995, die weite Telle der Niederlande
wahrend des Februars zu Notstandsgebieten haben werden lassen, geben deutlich genug Anlal3 zu
enem Umdenken in dlen Belangen, die Eingriffe in den Wasserhaushdt bedeuten. Am weltweten jag
des Wassers' wiesen Vertreter der Bundesregierung verstérkt darauf hin, dald Hochwasserschutz nicht
nur as eine Verbesserung von Deichh und Schutzbauten verstanden werden koénne (Westfélische
Rundschau vom 22.3.95).

Tasichlich ist es be dlen Telstromen des versckernden Niederschlags ungiingtig, sie nach dem
Auffangen, z. B. auf versegeten Flachen, direkt in das néchstgelegene Gewasser zu laiten. Hier wird
namlich ein wichtiges Speicherdement des Wasserkreidaufs, die Sicker- und Grundwasserstrecke,
kurzgeschlossen. Niederschlagsanteile, die den Vorfluter normaewese et lange nach einem
Regenereignis verzogert erreichen, addieren sch be direkter Einleitung zetgleich zu der durch
natirlichen Oberflachenabfluld erhdhten Wassarfuhrung. Ba dlen Anlagen, die eine Ableitung von
Niederschlagskomponenten  erforderlich  machen, <ollte daher die Ausnutzung natirlicher
Ruckhdteraume immer berlicksichtigt werden.

4.1.2.1 Ableitung von Dranagewasser aus Dranagen des Typs LL

Be der Ableitung von Dréanagewasser aus Drénagen des Typs LL wirft die Forderung nach
Ruckfihrung des Wassers in natlrliche Rickhatemedien Schwierigkeiten auf Die Anlage von
Sickerschéchten zur Versickerung von nicht nachteilig veranderten Wéassern nach den Richtlinien des
ATV-Arbetsblatts A 138 is be geringen Hurabsténden generdl schwierig, da die Auflagen fir
Mindestabstdnde zum Grundwasserspiegd nicht eflllt werden konnen und der notwendige
Speicherraum nicht zur Vefligung geht. Im Umfdd von Héusern, die im Kelerbereich durch
Grundwasser gefahrdet werden, sind diese Verhditnisse natlrlich in extremern Mal2e gegeben.
Daneben macht eine Versckerung im engen sadtischen Raum natrlich auch wenig Sinn, well die
réumlich ausgedehnte Aufhdhung des Grundwasserspiegels moglicheweise weltere Bauwerke in
Mitleidenschaft zieht. Hier kommt oftmals, wie auch von WELTER [37] vorgeschlagen, nur der Bau
enes Dranagewasserkanas in Frage, der nach Moglichkelt (be ausreichend niedrigem sténdigen
Grundabflu’}) mit enem Rickhaltebecken gekoppelt sein sollte. Da das abgefiihrte Wasser nach
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hydrogeologischen und rechtlichen Gesichtspunkten [38] Grundwasser id, ollte der kingliche
Speicherraum durch einen durchldssigen Untergrund as Versickerungsbecken ausgelegt werden, so
dald der Hochwassarwelle nur bei vollem Einstau des Beckens Abschlagwasser addiert wird.
WELTER [37] schlagt vor, bel der Einrichtung eines separaten Kands gleichzeitig die Sicherheit des
Systems dadurch zu erhohen, dal? der neu angdlegte Kand ds Schmutzwasserkand genutzt wird. Der
dte Kand, von dem anzunehmen i<, da3 er die Forderungen nach Dichtheit nicht mehr an dlen
Punkten erflllt, kann dann zur Ableitung der Wéasser verwendet werden, von denen unter normalen
Umsténden keinerlei Gefahrdung fir den Boden und das Grundwasser ausgeht.

Der Dranagewasserkana und die angeschlossenen Riickhdteeinrichtungen sollten erst nach Abschiul
dler Sanierungsarbeiten am Hauptsammler und dlen von infiltrierendem Grundwasser betroffenen
Kandabschnitten geplant und dimensioniert werden. Die Wiederherstellung einer dichten Kandisation
hat unter Umstdnden ein lokales Angteigen des Grundwasserspiegels zur Folge, der wiederum den
Antell an Drénagewasser erhthen kann, weill nun mehr Hausdrdnagen unter Grundwassereinfluf3
geraten. Dieser Hinwels betrifft vor dlen Dingen den jahreszatlich unabhdngigen Grundabflul. Die
Zuflisse, die durch Infiltration eines Husses in einen Grundwasserleiter d's Folge einer flul3ab laufenden
Hochwasserwedle erzeugt werden, durften davon nicht oder nur unwesentlich bertihrt werden. In
jedem Fal mul’ dem Bau eines zentraen Dranagewasserkands ein umfangreiches Mef3programm zur
Quantifizierung der Fremdwassermengen vorausgehen. Die Fremdwasserantelle sollten im Idedfall
hatungsweise bestimmt werden. Dabel sollten die negativen Erfahrungen mit Messungen geringer und
geringster Wassermengen, die auch in dieser Studie gemacht wurden (vgl. Kapitel 3.3.1, S. 23), nicht
aul%er acht gelassen werden.

Kosten und Aufwandsreduzierungen sind vorstellbar, wenn Stett des zentraen Drénagewasserkanas
eine dezentrde Abletung des Drénagewassers ds Einzellsung fur jede Dranage gewahlt wird. Dieses
Konzept ermdglicht es auch, statt der direkten Einleitung in einen nahegelegenen Vorfluter im Einzdfall
eine Versckerung zu wahlen, wenn die raumlichen und hydrogeol ogischen Gegebenheiten es zulassen.

4.1.2.2 Ableitung von Dranagewasser aus Dranagen des Typs HL

Neben den Dranagen des Typs LL mitissen, wie die Ergebnisse der vorliegenden Studie gezeigt haben,
Drénagen von Hausern im Hangbereich (Typ HL) be der Einddmmung des Problems "Fremdwasser
durch Drénageanschliisse” berticksichtigt werden. Die Anteile aus diesen Dranagen sind wegen der
grol:en Einzugsgebiete sehr hoch, der Haupttell tritt aufgrund der in Hanglage stark verringerten
Verdckerunggate zetglech zum Niederschlagsereignis auf. Eine Versickerung der abzuleitenden
Drénagewdsser in der Vewitterungszone des Festgesteinskorpers fdlt wegen der geringen
Durchldssigkeit aus. Das Festgestein selber kann aber eine ausreichende Trennfugendurchldssigkeit
beditzen, die eine Versackerung von Dranage- und eventudl Dachfl&chenwéssern von Wohnhdusern
emdglicht. Hier <ollten vergéakt Mdoglichkeiten geprift werden, auch im  Mittelgebirge
vers ckerungsfahige Niederschlagsanteile auf diesem Weg wieder in die natlirlichen Speichervolumina
zurlickzugeben. Das erfordert unter anderem auch eine Erweiterung des ATV-Arbeitsblatts A 138,
das bisher ausschliedich auf die Versckerung in Lockergesteinskorper eingeht, um Ausfihrenden und
Behorden die notwendige Richtlinie an die Hand zu geben. Im Bereich Engdskirchen snd gute
Vergckerungsmoglichkeiten hauptsachlich ostlich des Ortgtells Hardt im Verbreitungsteld  klUftiger
Kake und Sandgteine zu erwarten. Im brigen Ortsgebiet ist die Trennfugendurchldssigkeit méldg bis
gering [25], wird aber loka durch Stérungszonen wesentlich verbessert.
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In Hanglage besteht aufgrund des hohen Antels hypodermischen Wassers in der Drénage
wahrscheinlich die Mdglichket, ene kostenaufwendige Abtrennung der Hausdrdnage unter der
Grundplatte zu umgehen. Wenn hangaufwérts ein neuer Drangraben angelegt wird, der AnschluR an en
zentrdes oder dezentrdes Vesckerungssysem hat, kann die urspringliche Hausdrénage
wahrschenlich weitgehend "trockengelegt” werden. Derartige Méglichkeiten sollten in Filotprojekten
an gedgneter Stelle untersucht werden. Diese Lésung betrifft auch den Fremdwasseranteil, der ds
Oberfléchenabfluld von AuRenfléchen der Stralenkandisation zulduft, oder Uber planumsparald
verlaufende Entwasserungsgraben direkt dem Vorfluter zugefihrt wird.

Es sollte nicht aufRer acht gelassen werden, dal3 die Anteile des Nieder schlagswassers, die
von Aulienflachen in den Stral3enkanal gelangen, &quivalent zu den Dranagewasser anteilen
sind. Um eine allumfassende L 6sung des Problems " Fremdwasser aus Dranageanschliissen”
zu realiseren, mussen der artige Fremdwasser anteile mit ber iicksichtigt wer den.

Ein Anschiuf? an ein neu zu erichtendes Drénagewasserkanalsystem wiirde enorme Investitionen in
den Neubau der entsprechenden Kandinfrastruktur notwendig machen. In diesem Fal sollte unbedingt
gepruft werden, ob nicht eher dezentrale Versickerungsanlagen, die be der Griindung im Festgestein
erheblich teurer audfdlen, bezuschuld werden konnen. Hier sollten auch von Bund und Land im
Rahmen des Hochwasserschutzprogramms Gelder bereitgestellt werden, um Techniken einer
gnnvollen Rickfihrung von Niederschlags- und Drénagewasser in Grundwasserspeicherraume im
Festgestein zu ermdglichen, und damit eine weltreichende Entlastung der FHiisse von bisher direkt
engdatetem Hangflachenwasser zu erreichen.

4.2 Die juristische Sichtweise

Wie in vorangegangenen Kapiteln gezeigt wurde, ist die Ableitung von Drénwasser in die offentliche
Kanaisation nicht zuléssg, sofern man technische Regelwerke wie die DIN-Norm 4045 oder die DIN
EN 752 ds Grundlage der Beurteilung heranzient (vgl. Kepitd 2.1.1, S. 3). Drénagewasser ist auf
dieser Bass Bedandteil des Fremdwassers, das dem Bestimmungszweck des Misch- und
Schmutzwasserkanals nicht entspricht und daher nicht Uber diese Systeme abgeleitet werden darf Der
jurigtische Ansatz zur Losung des Problems "Fremadwasser durch Drénageanschliisse” ist dagegen nicht
S0 einfach, wie die technische Sichtwelse es vermuten |&3.

Zur Klarung der rechtlichen Fragestellungen wurde im Rahmen der vorliegenden Studie ein Gutachten
durch das Inditut fur Umweltrecht (IJUR) in Bremen erarbeitet [38], das ds Bestandtel des
Gesamtberichts in diese Schiul¥olgerungen eingent. Das Rechtsgutachten sollte insbesondere
entscheiden, ob die negaiven Folgen der Einletung von Dranagewasser in die Kandisation
hingenommen werden miissen, oder ob eine Rechtsgrundlage daflir besteht, entweder die Anschliisse
nachtréglich zu besatigen oder eine andersartige Ableitung durchzusetzen. Das IUR hat den status quo
der Dranageanschliisse sowohl in anlagen- und benutzungsrechtlicher, gebiihrenrechtlicher wie auch
haftungsrechtlicher Sicht geprift. Das Gutachten erlautert aulRerdem die rechtlichen Voraussetzungen
zum Bau und zur Finanzierung eines Dranagekands, der ds eine technische Moglichkelt zur Losung
des Fremdwasserproblems genannt worden war, und gibt Hinweise auf die rechtlichen Probleme der
Nutzung der Kandisation a's Stauraum.
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4.2.1 Rechtliche Aspekte vorhandener Dranageanschlisse

Bel der Entwéasserung von Boden durch Drénageainrichtungen wird unterirdisches Wasser abgeleitet.
Formel handdt es sich dabel um eine Anlage zur Gewéasserbenutzung, fur die eine wasserrechtliche
Erlaubnis bzw. Bewilligung nach 88 2, 3 Abs. 1 Nr. 6, 7 Wasserhaushdtsgesetz (WHG) NRW
vorliegen mul}, da kener der im WHG formulierten Ausnahmetatbesténde auf den vorliegenden
Sachverhdt der Hausdrénage anwendbar ist. Da es sich bel einer Dranage um eine bauliche Anlage im
Snne von § 2 Abs 1 Bauordnung (BauO) NRW handdt, ist daneben eine vor dem Bau der
Drénageeinrichtung einzuholende Baugenehmigung nach 8 60 Abs. 1 (Bau0) notwendig, die erst dann
ertellt werden darf, wenn die wasserechtliche Erlaubnis (resp. Bewilligung) fur die Benutzung des
unterirdischen  Wassers  vorliegt.  Wenn  im Ortsentwasserungsrecht  eine  entsprechende
Genehmigungsarfordernis enthdten i, muld zusdizlich ene Erlaubnis bei der Gemeinde eingeholt
werden.

§ 15 Abs. 1 Satz 1 BauO NRW fordert die Gewéhrleistung der Standsicherheit eines Bauvorhabens,
Ein Einflu¥aktor it die Tragfahigkeit des Baugrunds, die durch unterirdisches Wasser beeintréchtigt
werden kann. Wenn aso keine Moglichkeiten bestehen, dem Bauwerk durch geeignete Mal3nahmen
(bspw. weil2e Wanne) die notige Standsicherheit zu verlethen, miissen andere Alternativen in Betracht
gezogen werden. Bel bestehenden Gebauden, die nicht nachtréglich durch wasserdichte Kapsdung zu
schiitzen sind, besteht daher nach § 15 Abs. 1 Satz 1 BauO NRW unmittelbar ein Gebot zur Drénung.
Eine Dranage ig in diesen Fdlen nur dann unzuldssg, wenn durch die Entwésserung die
Standsicherheit baulicher Anlagen oder die Tragféhigkeit des Baugrunds des Nachbargrundstiicks
beeintréchtigt  wird. Wenn keine technischen Maahmen zur Vermedung derartiger
Beaintréchtigungen zur Verfligung stehen, verstold die Dranung gegen das Verbot des 8§ 15 Abs. 1
Satz 2 BauO NRW.

Auch § 16 Abs. 1 BauO NRW gebietet, dal3 bauliche Anlagen so anzuordnen, zu errichten und zu
unterhadten sind, dald durch Wasser und Feuchtigkeit Gefahren oder unzumutbare Beléstigung nicht
entstehen konnen. Das bedeutet wiederum, dal3 eine Pflicht zur Dranung eines Gebdudes besteht,
wenn keine anderen technischen Malinahmen zur Verfligung stehen.

Zusammenfassend kann daher festgehalten werden, dal3 nur bel Neubaumalinahmen oder bestehenden
Gebauden, die mit anderen technischen Mitteln ads einer Dranage gegen das Eindringen von
unterirdischem Wasser geschiitzt werden kdnnen oder geschiitzt sind, rechtliche Grundlagen bestehen,
auf deren Basis die Einrichtung oder der Betrieb einer Hausdrénage untersagt werden kann. Bei
bestehenden Gebauden, die bem Bau nicht durch geeignete technische Mal3nahmen geschiitzt wurden
oder die nicht nachtréglich mit ener derartigen Einrichtung versehen werden konnen, ergibt sich die
Notwendigkelt einer Dranageeinrichtung aus den Forderungen der 88 15 und 16 BauO NRW. Der
Grundstiickseigentimer hat  aufgrund der  bauordnungsrechtlichen  Verpflichtungen  enen
Rechtsanspruch auf  die Ertellung einer Baugenehmigung und wasserrechtlicher  Gestattungen.
Dariiberhinaus darf ihm nicht die Genehmigung versagt werden, das Drénagewasser in die offentliche
Kandisation einzuleiten, wenn keine anderen Moglichkeiten zur Entledigung bestehen (bspw. durch
Einleitung in en Oberflachengewasser oder in den tieferen Untergrund).
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Daaus egbt dch unmittdbar, da? die Kommundvewdtung zur Veringerung des
Fremdwasseranteills in der  Kandisation die esazlose Besdtigung dler  bestehenden
Dranageanschllisse an die Grundstiicksentwéasserungsanl age nicht verlangen kann.

4.2.2 Haftung bei Uberschwemmungsschaden

Drénagewasser bewirkt eine erhdhte Audastung eines Kandisationsnetzes und kann unter ungiingtigen
Bedingungen (Starkregenereignisse) die Wahrscheinlichkeit einer Uberlastung und  damit  die
Maglichkeit fiir einen Riickstau und damit verbundenen Uberflutungen erheblich erhchen.

Wenn sch Wasser in einem Kanaisationssysem staut und in den Kellern angeschlossener Hauser
audtritt, muf3 eine Gemeinde nach 88 276, 278 BGB, aus Amtshaftung oder aus enteignungsgleichem
Eingriff haften, wenn ihr eine schuldhafte Pflichtverletzung nachgewiesen werden kann.

Kein Anspruch nach 88 276, 278 BGB besteht, wenn der Rickstau nicht unmittelbar Uber die
Hausanschliisse wirkt, sondern mittelbar durch die Uberschwemmung der Strale das Gebiude
beaintréchtigt. In diesem Fal wird der Grundstiickseigentimer nicht in seiner Eigenschaft as
Anschlufinehmer der Kanalisation, sondern als Bewohner der Stral3e betroffen; der Schadensfall hétte
auch eintreten kdnnen, wenn das Gebaude gar nicht an die Kandisation angeschlossen gewesen wére.
Zu den aber auch hier bestehenden Anspriichen aus Amtspflichtverletzung und enteignungsgleichem
Eingriff tritt die verschuldensunabhéngige Haftung nach 8 2 Abs. 1 Satz 1 Haftpflichtgesetz (HPFIG).

Kann Oberfléchenwasser wegen einer Uberlasteten Kandisation erst gar nicht gefald werden und
beeintréchtigt so en Gebdude, snd nur Anspriche aus der Amtspflichtverleizung und aus
enteignungsgleichem Eingriff moglich. Die Wirkungshaftung nach 8 2 Abs 1 Saiz 1 HPFIG erstreckt
gch nur auf die Auswirkung von Hiissigkeiten, die von ener Rohrleitungsanlage ausgehen, da mit der
Konzentration der Flissgkeit eine erhdhte Gefahr verbunden ist. Ungefaldtes Wasser verwirklicht
diese Gefahr nicht, well es nicht ,,von" einer Rohrleitung ausgeht. Eine andersartige Audegung héite
auch zur Folge, dal3 eine Kommune mit einer unzureichenden Kandisation gegeniiber einer Kommune,
die gar keine Mal3nahmen zur Entwésserung getroffen hat, wesentlich benachteiligt wére.

Um eine Haftung nach 88 276, 278 BGB, aus Amtshaftung oder aus enteignungsglechem Eingriff zu
vermeiden, muld die Kandisation ausreichend dimensioniert sein und den Gemeindebirgern eine
Rickstauscherung nach DIN 1986 vorgeschrieben werden. Eine Haftung nach § 2 Abs. 1 Satz 1
HPfIG ist nur dann ausgeschlossen, wenn hthere Gewalt vorliegt.

Nach Anscht des BGH darf bel der Planung einer Kandisationsanlage nicht ein Bemessungsregen mit
einer Wiederkehrzeit von nur einem Jahr angesetzt werden, da dem Anwohner nicht zugemutet werden
darf, sch enmd im Jahr den Folgen einer Uberlagteten Kandisation auszusetzen. Stattdessen miissen
im Einzdfdl die konkreten drtlichen Verhdtnisse (Hohenlage, Wassarfiihrung), die bereits getroffenen
Mainahmen (Ruckhatebecken) und die Kosten von Abwehrmainahmen im  Schadenddl
berlickschtigt werden. Wenn die Kandisation nicht enmd ausreicht, diesen enjdrigen
Berechnungsregen abzufiihren, besteht in jedem Fall eine Haftung der Gemeinde.

Zur Ablehnung der Wirkungshaftung durch héhere Gewalt darf auf keinen Fal jede Uberschreitung
des einjdhrigen Bemessungsregens herangezogen werden. Hier ist auch der Einzelfal zu prifen und die
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konkreten ortlichen Verhdtnisse zu ermitteln. Eine dlgemein glltige Festlegung ist nach Ansicht der
Gerichte nicht maglich.

Tasachlich gelt der Einflul? von Dranagewasser genau den Fal individueler ortlicher Gegebenheiten
dar, der nach Ansicht des BGH unbedingt in die Dimensionierung der Abwasseranlage mit einbezogen
werden mul3. Da be bereits vorhandenen Bauten eine Pflicht der offentlichen Hand zur Ableitung von
Dranagewasser bestent (vgl. Kapitel 4.2.1), mul die Kandisation dem 6rtlichen Bedarf zur Ableitung
von Drénagewasser angepad oder eine andere Moglichkeit zur Besaitigung dieser unerwinschten
Waésser geschaffen werden. Andemfals mul3 die Gemeinde entsprechend den oben genannten
Einschrénkungen fur durch die falsch dimengonierte Kandisation verursachte Einwirkungen haften.

4.2.3 Rechtliche Grundlagen zum Bau und zur Finanzierung eines
Dranagewasserkanals

Eine Gemeinde oder eine Stadt kann ein V orhaben umsetzen, wenn eine Rechtsnorm dies ausdrlicklich
vorseht. Zum Bau eines Dranagewasserkands sind daher abwasser-, bau- und gemenderechtliche
Gesetze auf eine derartige Erméchtigung hin zu prifen.

Sowohl § 18a WHG ds auch 8§ 53 Abs. 1 LWG NRW verpflichten die Gemeinden, das auf ihrem
Gebiet anfalende Abwasser schadlos zu besaitigen und die dafir notwendigen Anlagen zu betreiben.
Da Dranagewasser aber - wie an anderer Stelle des rechtlichen Gutachtens [38] festgestellt wurde - in
der Dranage Grundwasser ist und erst in der Grundstiicksentwasserungsanlage durch die Vermischung
mit Abwasser seine Grundwasserquditét verliert, konnen die genannten Vorschriften nicht zur
Legitimierung des Baus eines Drénagewasserkana s herangezogen werden.

Nach § 123 BauGB ig die Erschlief3ung von Bauland eine Aufgabe der Gemeinde. Dazu gehdren die
Baumainahmen, Grundstlicke zur baulichen oder gewerblichen Nutzung vorzubereiten und die
Erleichterung der Nutzung eines (u. U. bereits bebauten) Grundstlicks durch Verbesserung der
vorangegangenen Erschlief3ung.

In den 88 123 Abs. 2, 4 und § 126 Abs. 1 Satz 1 Nr. 2 BauGB snd Erschlie3ungsanlagen u. a ds
Anlagen zur Ableitung von Abwasser sowie zur Versorgung mit Elektrizitét, Gas, Warme und Wasser
beschrieben. Es ig anerkannt, dal3 diese Aufzéhlung nur ds Bespid fir ErschlielJungsanlagen zu
verdehen is, s0 dald eine Drénagewasserkandisation durchaus ds Erschlielungsanlage definiert
werden kann. Wenn der Einbau von ,Welen Wannen" gegentber dem Bau enes
Drénagewasserkanals kostenglingtiger ist, mul3 sch die Gemeinde im Rahmen der haushdtsrechtlichen
Grundsétze dlerdings zugunsten der "Weilen Wanne' entscheiden.

Auch in bebauten Gebigen i ene wdtergehende Erschliddung durch den Bau enes
Drénagewasserkanas moglich, well se eine Erleichterung der Nutzung eines Grundstiicks dargtellt. Da
die nachtragliche Kgpsdung von Gebéduden in ene "Weile Wanne' nur mit unverhdtnismadg hohem
technischen und finenzidlen Aufwand zu erechen ig, wird die Erschliedungsmaiiahme
» Dranagekand” aus wirtschaftlichen Grinden erforderlich.

Aus der Sicht der Grundstlickseigentiimer ist diese Erforderlichkeit dlerdings nicht ersichtlich, da er
sain Drénagewasser bereits Uber die Hausentwéasserungsanlage an die Kandisation abgibt und durch
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die wetere Erschliefung keinen Vorzug genied. Diese Tatsache wirft auch Pro bleme ba der
Finanzierung eines Drénagewasserkands Uber das kommunde Betragsrecht auf, well kein
wirtschaftlicher Vortell fir den Grundstiickssigentiimer nachweisbar ist. In Fortfihrung dieses
Gedankens wird auch die Erhebung von Benutzungsgebihren fraglich.

Die fenlenden Vortelle fur den Grundstlickseigentiimer verhindern auch eine Erdattung von Kosten,
die durch die Abtrennung einer Dranagewasser filhrenden Grundleitung oder eines Anschiulkands,
Neuanschlu3 an en Dranagewassersysem und der gleichzeitig notwendigen Neuverlegung enes
Anschlukanas zu einem Abwasserkand gemd? 8 10 Kommunalabgabengesetz (KAG) NRW
entstehen.

Einzig und dlein aus 8 4 Abs. 2 Nr. 3 WHG |&% sich die Notwendigkeit ableiten, Beitrage fir einen
Drénagewasserkana zu erheben, wenn nachgewiesen werden kann, dald durch den Bau des
Dranagewasserkanals Beintrachtigungen des Wohls der Allgemeinheit vermieden werden kénnen.

5 Konsequenzen fir Kanalnetzbetreiber in NRW

Neben den grundlegenden Ergebnissen, die die Studie zu den technischen und rechtlichen
Hintergrinden des Problems "Fremdwasser durch Drénageanschliisse”’ beitragen kann, miissen enige
praktische Aspekte nochmads in dler Deutlichkeit betont werden, um Fehlinvedtitionen zu vermeiden,
die durch eine unzureichende Datenbasis zustandekommen.

Die Entscheidung fur bauliche Manahmen zur Drénagewasserverringerung darf nicht aufgrund von
gtichprobenartigen Mengenmessungen an ausgewahlten Stellen des Kana netzes getroffen werden, die
innerhab enes kurzen und damit nicht représentativen Zeitraums durchgeftihrt wurden. Es ist zwingend
notwendig, eine Sanierung nicht dlein unter baulichen Agpekten durchzufiihren, sondern im Sinne der
DIN EN 752, Entwasserungssysteme aul3erhalb von Gebauden, Teil 5: Sanierung (derzet as
Entwurf vom Ma 1994 vorliegend) eine ganzheitliche Lésung unter hydraulischen, umwetrelevanten
und baulichen Gedchtspunkten anzustreben. Die Badis fir einen entsprechenden Sanierungsplan mui
ene "eweterte Zusandserfassung” sein. Dazu gehoren:

Hydraulische Berechnung des Kand systerns. Diese Mal3nahme mul3 immer an erster Stelle stehen,
da nicht ausgeschlossen werden kann, dald das vermutete Fremdwasser Ausdruck einer
fehlerhaften Dimensionierung des Kandisationsnetzes ist (bspw. unzureichende Berlicksichtigung
von Aulenfléchen). Daneben kann der Einfluf3 von Speicherbauwerken, die nicht mit einer eigenen
Durchflumelianrichtung versehen sind, auf die Zulaufcharakterigik der Kl&ranlage bestimmt
werden. Verzogert an das Kanalisationsnetz abgegebene Wassennengen bspw. aus eénem RRB
konnen nicht exigtente Fremdwassermengen vortauschen.

Erfassung der Anzahl und Vertellung von Drénagen im Einzugsgebiet und Abschéizung ihrer
hydraulischen Lestungsfahigkeit. Nach Moglichkeit sollte der Zustand durch optische Ingpektion
untersucht werden.

Langfrigige Durchflulmessungen Uber den gesamten wassarwirtschaftlichen Zyklus, die
représentativ fur das Einzugsgebiet der Kandisation snd

- zur Lokdiserung der Verursacher und —
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- zur Quantifizierung der jahreszeitabhéngigen Menge an Dranagewasser.
Optische und quantitative Inspektion des Kanalnetzes.

Aufnahme von Grundwasserganglinien zur Dokumentation von Grundwasserstandsdnderungen ds
Folge engdeteter Sanierungen. Im Idedfdl liegen Ganglinien des Landesgrundwasserdienstes
Uber die letzten Jahrzehnte vor, mit denen sich auch l&ngerperiodische Zyklen erkennen lassen.

6 Zusammenfassung und Ausblick

Die Problemgtellung des vom Minigterium fir Umwelt, Raumordnung und Landwirtschaft des Landes
Nordrhein-Westfalen initiierten Forschungsprojekts bestand in einer Anadlyse des erheblichen
Fremdwasseranfals in offentlichen Kandisationsnetzen und der Erarbeitung von Kriterien zur
Verringerung bzw. Besatigung dieser unerwiinschten Wassermengen. Als mal3gebliche Ursache wurde
der Anschluld von Dranagdetungen aus dem privaten und indudridlen Bereich gesehen. Unter
anderem sollten Moglichkeiten wie die Besaitigung diessr Anschliisse oder die Fassung der
Dranagewasser in einem separaten Dranagewasserkana berticksichtigt werden. Die Untersuchungen
wurden am Moddlstandort Engelskirchen durchgefiirt, die Ergebnisse sollten aber auf andere
Standorte Ubertragbar sein.

Die Bads des Arbeitsprogramms bildete eine Sichtung und Bewertung vorhandener Unterlagen,
spezidl von Abflul3- und Fremdwassermengenmessungen, die durch externe Gutachter im Auftrag der
Gemeinde Engeskirchen durchgefiinrt worden waren, und von Abfluganglinien der durch das
Fremdwasseraufkommen  betroffenen  Kl&anlage Ehreshoven. Daneben  sanden  noch
Inspektionsdaten ausgewéhiter Haltungen und Betriebsdaten des Regenliberlaufbeckens unter dem
Bahnhofsplatz von Engelskirchen zur Verfiigung.

Zur Erfassung der Fremdwassermengen und ihrer Herkunft wurden nach der Vorgabe des
Auftraggebers Durchflumessungen und Kandingpektionen an ausgewahiten Standorten  unter
besonderer Berlicksichtigung von hydrologischen und hydrogeologischen  Rahmenbedingungen
durchgeflhrt.

Daneben wurde vom Auftraggeber die rechtliche Beurtellung der Zuldssigkeit bestehender
Drénageanschltisse an die dffentliche Kandisation bzw. die Erarbaitung rechtlicher Grundlagen fur ihre
Besatigung gefordert. Darliberhinaus sollte die Gebiihrenregelung bel baulichen Malinahmen zur
Reduzierung der Fremdwassermenge beleuchtet werden.

In der vorliegenden Studie konnte durch Messungen belegt werden, dal3 nicht nur Hausdrdnagen in
Niederungen (Typ LLX), die aufgrund geringer Flurabsténde unter Grundwassereinflul stehen,
erheblich zu dem Fremdwasseraufkommen beitragen, sondern zu einem ganz gravierenden Tall
Drénagen, die zu Hausern in Hanglage (Typ HL*") gehdren. Sowohl gedankliche Modelle wie auch
Beobachtungen im Gelande lassen erwarten, dal3 gerade dieser Drénagentyp aufgrund seiner raschen

“ LL LowLand
% HL HighLand

Ebene, Niederung
Hochland, Hanglage
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Reaktion auf grof3e oberfl&chlich abflief}ende Niederschlagsanteile erheblich zu den Spitzenbdastungen
des Kanalisationssystemns und der Kl&ranlage wahrend des Niederschlagsereignisses baitrégt.

Die Swudie zeigt auf, welche Mdglichkeiten zur Lésung des Problems "Fremdwasser aus
Dranageanschltissen” sowohl aus technischer wie auch ausjuristischer Sicht moglich snd. Dabel wurde
bel der technischen Losung dem Aspekt der Rickfiihrung des Wassers in natiirliche Speichermedien
groller Sdlenwert beilgemessen, da die in den letzten Jahren wesentlich verschafte
Hochwasserstuation ein radikdes Umdenken in bezug auf Einleitungen in Oberfléchengewdasser
erforderlich macht.

Eine Moglichket der Ablaitung von Drénagewasser aus Dranagen des Typs LL, die sténdig oder
sasonabhangig  unter  Grundwasserenflu  dehen, it der Bau  ene  zentrden
Dranagewasserkandisation, die das Dranagewasser aullerhdb des Stadtgebiets Uber en
Riickhatebecken mit versickerungsféhigem Untergrund wieder in den Grundwasserlaiter infiltriert bzw.
bei Uberlastung in den Vorfluter abschlgt. Die Kosten und der Aufwand fir eine solche neu zu
errichtende Kanainfrastruktur kénnen vorstellbar reduziert werden, wenn Statt der zentralen Ableitung
Einzdl6sungen in Bebauungsabschnitten oder bel einzelnen Hausern gewahlt werden. Dieses Konzept
ermdglicht es auch, et der direkten Einleitung in einen nahegelegenen Vorfluter im Einzdfdl eine
Versckerung zu wahlen, wenn die raumlichen und hydrogeol ogischen Gegebenheiten es zulassen.

Bel Dranagen des Typs HL in Hanglage sollten verstarkt Wege gesucht werden, Dranagewdasser in
den Kluftgrundwasserleiter unterhdb der Hangschuttlage zu versickern, das bereichsveise ene
ausreichende Trennfugendurchldssgkelt fir dezentrde Vers ckerungsainrichtungen aufweisen kann. Ein
Anhlu3 an en neu zu erichtendes Drénagewasserkandsysem wirde enorme finanziele
Aufwendungen fir den Neubau der entsprechenden Kandinfrastruktur notwendig machen. Hier sollten
eher Moglichkeiten geprift werden, Inveditionshilfen von Bund und Land im Rahmen des
Hochwasserschutzprogranuns zu  erhdten, um Techniken ener snnvollen Rickfihrung von
Niederschlags- und Drénagewasser in Grundwasserspeicherréume im Festgestein zu ermdglichen, und
damit eine weitreichende Entlastung der Hiisse von bisher direkt eingdetetem Hangfléchenwasser zu
erreichen.

Durch ein Rechtsgutachten belegte Tatsache ist, dal? die Besaitigung bereits bestehender Anschliisse
von Drénagdeitungen an die dffentliche Kandisation zur Verminderung der Fremdwassermenge nicht
gefordert werden kann. Bel Gebauden, die beim Bau nicht durch geeignete technische Mal3nahmen
gechiitzt wurden oder nicht nachtréglich mit vergleichbaren Einrichtungen versehen werden konnen,
ergibt sich die Notwendigkeit einer Dranageeinrichtung aus den Forderungen der 88 15 und 16 BauO
NRW. Der Grundstiickseigentimer hat aufgrund der bauordnungsrechtlichen Verpflichtungen enen
Rechtsanspruch auf  die Ertellung einer Baugenehmigung und  wasserrechtlicher  Gestattungen.
Darlberhinaus darf ihm nicht die Genehmigung versagt werden, das Dranagewasser in die Offentliche
Kandisation einzuleiten, wenn keine anderen Moglichkeiten zur Entledigung bestehen.

Nur bei Neubaumal3nahmen oder bestehenden Gebduden, die mit anderen technischen Mitteln ds
ener Drdnage gegen das Eindringen von unterirdischem Wasser geschitzt werden kdnnen oder
gechiitzt snd, bestehen rechtliche Grundlagen, auf deren Basis die Einrichtung oder der Betrieb einer
Hausdranage untersagt werden kann.
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Je nach konkreter Lage, die im Einzefdl geprift werden mul, i ene Kommundverwatung bel
Uberschwemmungsschéaden, die von Fremdwasseranteilen im Kanalisationssystem begiingtigt werden,
haftungsoflichtig.

Dea Bau enes Drénagewasserkands kann ads Erschlie3ungsmalinahme oder wetergehende
Erschliefungsmalinahme auf der Basis glltiger Rechtsnormen legitimiert werden. Im Gegensatz dazu
63 die Ergattung der mit der Errichtung verbundenen Kosten auf grofe Schwierigkeiten. Da kein
wirtschaftlicher Vortell fir den Grundstiickseigentiimer erkennbar i, it eine Finanzierung Uber das
kommunae Beitragsrecht ausgeschlossen. Das gleiche gilt auch fir die Ergattung von Kogten, die
durch die Abtrennung einer Dranagewasser fuhrenden Grundleitung oder eines Anschiufkands,
Neuanschiul3 an en Dranagewassersysem und der gleichzeitig notwendigen Neuverlegung enes
Anschlukanas zu einem Abwasserkand gemd? 8 10 Kommunalabgabengesetz (KAG) NRW
entstehen. Allein aus 8 4 Abs. 2 Nr. 3 WHG [d% sich die Notwendigkeit ableiten, Beitrége fir einen
Drénagewasserkana zu erheben, wenn nachgewiesen werden kann, dald durch den Bau des
Dranagewasserkanal's Beintrachtigungen des Wohls der Allgemeinheit vermieden werden kénnen.

Diese Studie kann nur ein erster Ansatz sein, das Phdnomen "Fremdwasser, wie es Sch durch
Anschluf3 von Drénageleitungen, aber auch durch andere Mechanismen as Problem fur die moderne
Kandisation und unsere Umwdt présentiert, zu beschreiben und einzudammen. Es zaigt die
Notwendigkeit auf, weitere Untersuchungen zum saisonabhdngigen Verhdten niederschlagsbiirtiger
Antelle des Fremdwassers durchzuftihren und neue Techniken zu entwickeln, Wassermengen des
natUrlichen Kreidaufs so zuriickzuftihren, dal3 die Bedrohung fiir Mensch und Natur eingedammt
werden kann. Die Hochwasserkatastrophe zu Beginn des Berichtgahrs 1995, die weite Telle des
Rheins und seiner Nebenfliisse betraf, welst mit dler Deutlichkeit darauf hin, dal3 es nicht mehr dlein
darum gehen kann, sich unerwiinschter Wassermengen auf dem einfachsten und oft kostenguingtigsten
Weg zu entledigen, indem man Sedirekt in den Vorfluter |eitet.
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Bild 2: Der Mischwasserkanal , Im Leppegarten® mit einer im Osten angeschlossenen
Stichstraf3e von der Leppestral’e (Markierung). Der Sammler befindet sich in der Niederung
des kleinen Nebenflusses Leppe, der kurz darauf in die Agger einmiindet. Eingeleitetes
Dranagewasser stammt hauptsachlich aus Dranagen des TypsLL.
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Anlage 3: Der Mischwasserkanal , Wohlandstraf3e® mit den angeschlossenen Neben-
sammlern ,, Am Sondersiefen“ und , In den Garten“. Der Sammler entwassert ein Gebiet in
Hanglage. Neben privaten Einleitern sind zwei grofie Krankenh&user angeschlossen, die
auch nachts grof3e Mengen Abwasser in den Kanal leiten
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Anlage 4: Der Mischwasserkanal , Bruchstra’e® und einer der angeschlossenen Neben-
sammler , Quellenweg” im Ortsteil Loope (Markierung). Der sammler entwassert ein Gebiet
in Hanglage. Alle Nebenstral’en im Einzugsgebiet , Bruchstraf3e” verlaufen mehr oder
weniger parallel zum Hang.
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