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Scherbenbildung

(nach Karpf 2005)
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Definition: Fremdwasser
Kein Rechtsbegriff im Bundes- oder Landesrecht

Fremdwasser ist das in Abwasseranlagen abfließende
Wasser, welches 

– weder durch häuslichen, gewerblichen, 
landwirtschaftlichen oder sonstigen Gebrauch in seinen 
Eigenschaften verändert ist

– noch bei Niederschlägen von bebauten oder befestigten 
Flächen gesammelt und gezielt eingeleitet wurde. 

Fremdwasser erfordert auf Grund seiner Qualität keine 
Abwasserbehandlung, erschwert diese bzw. belastet aufgrund 
seiner Quantität Abwasseranlagen unnötig und ist unter dem 
Aspekt des Gewässerschutzes zu vermeiden.
(DWA M 182, 2010)
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Definitionen Fremdwasser
Kein Rechtsbegriff im Bundes- oder 

Landesrecht

DIN 4045,
– Fremdwasser ist in die Kanalisation eindringendes 

Grundwasser (Undichtigkeiten), unerlaubt über 
Fehlanschlüsse eingeleitetes Wasser (z.B. Dränwasser, 
Regenwasser) sowie einem Schmutzwasserkanal 
zufließendes Oberflächenwasser (z.B. auch über 
Schachtabdeckungen).
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Fremdwasserkomponenten (DWA M 182, 2010)
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Beispiele

Infiltration durch eine undichte Muffe

Fremdwasserzutritt aus Hausanschlussleitung

nach Maus und Evers
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Beispiel 
Eintritt über undichte Schachtringe

nach Maus und Evers
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Undichte Kan äle

Infiltration (Fremdwasser)
– Verschlechterung der Leistung der Kläranlage
– Senkung der Abwassertemperatur 
– Erhöhte Pumpkosten
– Erhöhte Entlastungshäufigkeit und -dauer
– Mehrinvestitionen innerhalb der Kläranlagen und der 

Kanalisation
– ……

Exfiltration
– Standsicherheit
– Beeinträchtigung des Bodens
– Verschmutzung des Grundwassers
– Ggf. Beeinflussung der Ökosysteme und des Menschen
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Positive Aspekte
Fremdwasser

Spülwirkung
– Verminderung von Ablagerung, Geruch und Korrosion

Eintrag von Sauerstoff und Nitrat in die Kanalisation
– Verminderung von Geruch und Korrosion

Abschwächung von Konzentrationsspitzen
Drainage von Grundwasser

– Schutz von Kellern etc.

Verdünnungseffekt bei Konzentrationsgrenzwerten

[nach Karpf 2005]
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Fremdwasserbegriffe

Fremdwasserspende… spezifische Angabe, 
bezogen auf Fläche, E, A, Kanalparameter o.ä.

%100
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rabflussFremdwasse
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Fremdwasseranteile in Deutschland

nach Maus und Evers

JAWM: 374 l/(E·d); davon ca. 21% FW
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Mittlerer Fremdwasserzuschlag in Prozent
vom Schmutzwasseraufkommen

in Deutschland 2007

nach Brombach
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Methoden der Fremdwasseranalyse
quantitative • Bilanzierung anhand der Daten zur Trinkwasser- 
Methoden   produktion und zum Abwasseranfall 
   - Jahresbilanz Trinkwasserversorgung /Abwasseranfall
  • Bilanzierung anhand der Daten zum Trinkwasser-  
    verbrauch, Schmutzwasser- und Abwasseranfall 

   - Nachtminimummethode    
   - Tagesmittelmethode    

   - Jahresschmutzwasseranfall   

   - Dreiecksmethode    
  

statistisch 

 - Methode des gleitenden Minimums   
  • Ermittlung anhand spezifischer Konzentrationen,  
  

chemisch 
  Methode nach HAGER et al. ( 1985 )    

  • Modellierung anhand von Niederschlags- 
  

modelltechn.  
  ereignissen      

qualitative Methoden   • Aussagen mit Hilfe visueller Verfahren 
     - Visuelle Inspektion    
     - TV-Befahrung    
     - Benebelung    
    • Aussagen anhand von Datenbanken, 
      Gutachten, usw.     
     - Auswertung von Pegel-, Grundwasserständen und 
      Regendatenschreiber in Verbindung mit  
      Abflussganglinien    
     - Gutachten zu Gewässereinleitungen   
 

Nach Ubrig
2000



14www.berliner-sanierungstage.de

Nachtminimummethode

Qf = Qt,min – Qs,min [ l/s ]
Qs,min = qs,min · ( E / 1000 ) mit:

• Qf Fremdwasserabfluss

• Qt,min minimaler Nachtabfluss an Trockenwettertagen (ca. 2-4 Uhr)

• Qs,min minimaler Schmutzwasserabfluss
• Qs,min spez. minimaler nächtlicher Schmutzwasserabfluss

• E Einwohnerzahl

Fehltoleranz der Schätzwerte liegt bei �r 10-20%. 
Möglichst monatliche Wiederholungen

Einzugsgebiet ( EZG ) qs,min 

[l/(s·1000·E)]  
Gleichförmiges Kanalnetz bis 5000 Einwohner ohne Einrichtung, die 
zu deutlichen Verlängerungen der tatsächlichen Fließzeit bei 
Trockenwetter führen : 

 
0,3 

Kanalnetze von 5000 bis 100 000 Einwohner : 0,5 
Bei großen Netzen mit mehr als 100 000 Einwohnern oder bei 
Fließwegen mit tatsächlichen Fließzeiten von mehr als 10 Stunden 

1,0 

 

FISCHER ( 1990 )
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Jahresschmutzwasseranfall
ATV-DVWK M 260 (2001)

Jahresfremdwassermenge = Jahresschmutzwassermenge
– (minus) Wasserbezug der Haushalte
– (minus) Wasserbezug Gewerbe, Industrie aus dem 

öffentlichen Netz
– (minus) Eigenförderung
– (minus) Brauchwassernutzung
– ( plus ) + Wasserverluste (Gartenbewässerung)
– ( plus ) + Wasserverluste (Gewerbe, Industrie)
– ( plus ) + Direkteinleitung

Durchschnittswert; Schwankungsbreite nicht berücksichtigt
Trockenwettertage individuell
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Methodenvergleich

Nachtminimum Methode mit 0,3 l/(s·1.000 E) 
Wo.Tag Tag Uhrzeit  Q Mittelwert  Qs,min  FWA FWZ 

      m³/h m³/h in l/s in % in % 
02:00 9,7 
03:00 13,3 

Sonntag 
  
  

08.08.2004 
  
  04:00 12,0 

11,667 1,1817 36,13 56,57 

02:00 6,8 
03:00 0,0 

Montag 
  
  

09.08.2004 
  
  04:00 3,6 

3,467 1,1817 -4,36 -4,18 

 

Jahresschmutzwasser Methode
Ortschaften TW-Verbrauch  

2003 
in m/a 

Pumpenlauf- 
zeit 
in h 

Pumpen-
leistung 
in m³/h 

Schmutz- 
wasseranfall 

in m/a 

Fremd 
wasser- 
anteil 
in % 

Teilgebiet 1  
Summe 

70.257 

242,5 
243,0 

79,0 
74,7 

19.157,50 
18.152,10 

 
37.309,60 

-46,90 

gesamtes 
Untersuch-
ungsgebiet 
Summe 

234.093 

1660,0 
2041,1 

85 
85 

141.10,00 
173493,50 
314.593,50 

34,39 

 

[aus Hoche]
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Methode des gleitenden Minimums
Kläranlagen mit automatischer Durchflussmessung

Annahme:
– Schwankungen des Fremdwasserabflusses resultieren aus 

langsamen Schwankungen des Grundwasserspiegels; schnelle 
Veränderungen nur durch den oberflächlichen Regenabfluss.

Vorgehensweise

– Für jeden Tag wird der Trockenwetterzufluss dem minimalen 
Tagesabfluss aus den letzten x (4-21)Tagen gleichgesetzt
(„mathematischer Filter“).

– Es ist dabei für das Ergebnis unerheblich, ob anstelle der 
zurückliegenden x Tage die folgenden x Tage oder 
10 zurückliegende und 10 folgende Tage betrachtet werden. 

– Die Ermittlung bringt mit sich, dass an x Tagen keine „echten“
Werte vorliegen. So werden die ersten x (Tages-) Werte eines 
Jahres  als Mittelwert aller restlichen Werte angesetzt.
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+ einfach, einheitlich und schnell.

+ Ausgabe einer Fremdwasserganglinie über das Jahr im  Diagramm.

+ subjektiver Wetterschlüssel wird nicht verwendet.
+ auch bei kleinen EZG mit Pumpwerken u. sehr großen EZG anwendbar.

Methode des gleitenden Minimums
Ergebnisse: Diagramm

Beispielsdorf
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Vorteile:
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Kläranlagen ohne automatische 
Durchflussmessung

Fremdwasserermittlung bei Anlagen ohne automatische  Durchflussmesseinrichtung
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Chemische Methode

Chem. Parameter in Qs aber nicht in Qf

CSB, NH4-N, Cl-, ...

FWA = 1/m · [1 – s·(m – 1 + c)]  [-]
•m = Verhältnis der mittleren und minimales Abflüsse
•c =  Verhältnis der minimalen und mittleren 
Konzentrationen

•s = Verhältnis der minimalen und mittleren Frachten

Einsatz der chemischen Methode
– Kostspielig
– Sehr genau
– Geringer Zeitaufwand
– mittlere und minimale Abflüsse, Konzentrationen 

und Frachten - geräteabhängig
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Gefährdungspotential von undichten 
Abwasserkan älen

• Größe und Art der Abwassereinzugsgebiete,
• Lage und Branchen von Indirekteinleitern, 
• Abwasserzusammensetzung, 
• Alter und Material des Kanalbauwerks, 
• Schadensart, 
• Zustandsklasse,
• Art, Korngröße und Durchlässigkeit der Sedimente, 
• Bodenart
• Grundwasserabstand, 
• Grundwasserfließrichtung,
• Grundwasserzusammensetzung
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Untersuchungen an ausgewählten Haltungen, Pilotanlage und an Teststrecken im Labor:

Exfiltrationsmengen bei Riß- und Scherbenbildung; (DOHMANN et al.1999)

Verbundforschungsvorhaben „Exfiltrationsmessungen 
an schadhaften Abwasserkanälen“ (BMBF)
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Verbundforschungsvorhaben „Exfiltrationsmessungen 
an schadhaften Abwasserkanälen“ (BMBF)

Exfiltrationsmessungen (DOHMANN et al.1999)

• sehr große Unterschiede in den Exfiltrationsmengen.
• Abwasserfreisetzungen aus typischen Schäden wie 

Riss- und Scherbenbildung, undichte Muffen:
– Füllung Viertel bis der H älfte des Rohres:

ca. 8 l/(h · m) bis zu 30 l/(h · m)
– bei einer Scheitelfüllung des Rohres

bis zu 130 l/(h · m).
– Bei Rückstauereignissen Druckhöhen > 10 DN über 

Rohrsohle:
bis zu 1 m³/(h · m).
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ca. 10 cm unter Rohrsohle ein Konzentrationsrückgang um  90 % auf 10 % der 
Messbefunde an der Rohrsohle. 
bei 20 – 100 cm unter Rohrsohle wurden erhöhte Messwerte in Eluat- oder Feststoffproben 
nur sporadisch nachgewiesen.

Abwasserinhaltstoffe im Untergrund

Hagendorf, U.& Krafft, H. (1996):
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Linz/Österreich

– 190.000 E, 550 km Kanal,
2-5m über GW im 15m starkem  

Kieskörper)
– mit Hilfe der Carbamazepin-

Konzentrationen

Hauptsammler:
Ø Carbamazepinkonzentration 790ng/l

Grundwasser:
Ø Carbamazepinkonzentration 5ng/l

Brunnen nordöstlich
vom Hauptsammler:
Ø Carbamazepinkonzentration 103ng/l

Vergleich Zulauf KA 4 mg/l

R. Fenz, A. Blaschke, M. Clara, H. Kroiss, M. Zessner: 

Nachweis von Medikamenten
Gemessenes Vorkommen im Grundwasser

aus undichten Mischwasserkanälen
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Maßnahmen zur Verringerung von 
Fremdwasser bei bestehenden Kanalnetzen
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Zusammenfassung und Ausblick

• Fremdwasser und Exfiltration haben die selben Ursachen 
� undichte Kanäle

• Fremdwasserzufluss kann relativ gut bestimmt werden:
– Zuschläge je nach Region ca. 4 -80 %

• Exfiltration lässt sich schwierig pauschal bestimmen, 
Mengen sind abhängig von

– Bodenart, Schaden, GW-Stand
– Dichtungseffekte

• Vermeidung
– Reparatur, Renovierung, Erneuerung, der Kanäle. 


