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Neue Ideen zur Fremdwasserbekämpfung
Livedurchfluss-Messung in Entwässerungssystemen

mit UNI-VERSE
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• DIN 4045: „ […] in die Kanalisation eindringendes Grundwasser (Undichtigkeit), unerlaubt über Fehlanschlüsse 
eingeleitetes Wasser (z.B. Drainage, Regenwasser) sowie einem Schmutzwasserkanal zufließendes 
Oberflächenwasser (z.B. über Schachtabdeckung)“

• DIN EN 752-1: „ […] unerwünschter Abfluss in einem Entwässerungssystem“

• DWA-M 182: „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 bestimmungsgemäß eingeleitet wurde.“
à Definition über Ausschlusskriterien
à sinngemäß: in seinen Eigenschaften unverändertes eingeleitetes Wasser

àKeine einheitliche Definition
àDennoch:

Es gilt ein Verbot der Verdünnung von Abwasser zur Einhaltung zulässiger Schadstoffkonzentrationen.

Begriff Fremdwasser
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Trennsystem

Mischwasserkanal

Kanalsysteme

Mischsystem

„Deutscher Mischwasseräquator“

Quelle :KA Korrespondenz Abwasser, Abfall 2016 (63) Nr. 3
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• Schacht und 
Schachtdeckel

• Kanalschäden

• Fehlanschlüsse

• Infiltration

• Dränagen

Welche Eintragspfade gibt es für den Kanalbetrieb?
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• Mastertextformat bearbeiten
• Zweite Ebene

• Dritte Ebene
• Vierte Ebene

• Fünfte Ebene

Fremdwasserkomponente
Mischsystem Trennsystem
Mischwasser-

kanalnetz
Schmutzwasser-

kanalnetz
Regenwasser-

kanalnetz
Eindringendes Grundwasser (über Undichtheiten) Grund-

wasser-
bedingtes 
Fremdwasser

X X X

Zufließendes Dränwässer X X X*

Zufließendes Bach- und Quellwasser und übertretendes 
Hochwasser X X X*

Zufließende Oberflächenabflüsse von Außengebieten, die nicht 
planmäßig durch die Kanalisation entwässert werden sollen

Nieder-
schlags-
bedingtes 
Fremdwasser

X X X

Zufließendes Niederschlagswasser über Schachtabdeckungen 
oder Fehleinleitungen, Überläufe von Versickerungsanlagen X

Anmerkung
X     Die Fremdwasserkomponente gilt als Fremdwasser in dieser Kanalart
*      Die Zulässigkeit der Einleitung von Dränage-, Quell- und Bachwasser in Regenwasserkanäle ist im Einzelfall zu prüfen
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Schaden am Schacht und im Kanal = Fremdwasser?

Quelle: DWA-M 182, Berger & Falk

à Ein Großteil der Schacht- und Kanalschäden sind fremdwasserrelevant.
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Fremdwasserkomponenten messen

Quelle: DWA-M 182

Die Charakteristik des Abflussverhaltens in 
Kombination mit Niederschlagsereignissen verrät 
die Fremdwasserkomponente.

• Grundwassereintrag: 
kontinuierlicher Fremdwasserabfluss auch 
nachts mit langsamen Schwankungen

• Niederschlagsinduzierter Abfluss:
sofortiger Anstieg der Abflusslinie bei 
Regenereignissen

• Nachlaufinduzierter Abfluss:
ansteigender Abfluss während oder nach 
Regenereignissen mit allmählichem Abflachen 
(Stunden oder Tage nach dem Regenereignis)
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Auswirkungen von Fremdwassereintrag

Quelle: DWA-M 182: Fremdwasserbedingte Jahreskosten für eine 
Beispielanlage mit 40.000 EW bei verschiedenen Fremdwasseranteilen

Kostensenkende Wirkungen von Fremdwasser:
• bessere Spülwirkung besonders in Anfangshaltungen

• theoretisch kleinere Behandlungsvolumina und Betriebskosten bei 
konzentrationsbezogenen Ablaufanforderungen
à In der Planung nicht zulässiger Ansatz!

• geringere Aufenthaltszeiten bedeuten ggf. weniger Geruch und 
Korrosion

Kostentreibende Wirkungen von Fremdwasser:
• größere Nennweiten im Schmutzwasserkanal nötig

• größere Förderleistung und Betriebskosten von Pumpwerken 
notwendig

• größere Regenüberlaufbecken und Stauraumkanäle nötig

• hydraulisch ausgelegte Anlagenteile der Kläranlage müssen vergrößert 
werden

• größere Behandlungsvolumina bei frachtbezogenen 
Ablaufanforderungen

• Die Abwasserabgabe steigt (länderspezifische Regelungen)
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Quellen erkennen

Messung Modellierung Begehung

1. Makrobetrachtung à Teilabschnitt-Lokalisierung 2. Mikrobetrachtung

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Wie viel Fremdwasser habe ich?

Annahme: Abwasser – Trinkwasser = Fremdwasser
(Trinkwasserverbrauch = 100 % Abwassermenge) (Eigentlich kommt hier noch „Verlust“ hinzu. Bzw. Wäscherei à Dampf.)

Eingangsgrößen
• Stromverbrauch
• Laufzeiten
• Pumpenleistung
• MIDsEingangsgrößen

• Messwerte oder
• 100 l/E/d o.ä.

Fremdwasseranfall je PW

Trinkwasserverbrauch
im Gebiet

Gepumpte
Abwassermenge

Fremdwassermenge

Fremdwasseranfall KA

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Lokalisierung des 
Fremdwassers

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Livedurchflussmessung mit UNI-Level

Live-
Messung

Hydraulik
• GEP
• Sonderbauwerke

Akute Probleme
• Verstopfungen
• Schäden

Langzeitprobleme
• Fremdwasser
• Ablagerungen
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Großflächiger Einsatz von Radar-Füllstandsmessungen:
àViele simple & günstige Füllstandsmessungen sind genauer als

wenige aufwendige & teure Durchflussmessungen!

Idee
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Ultraschall- vs. Radartechnologie 

Unterschied Radar und Ultraschall

• Ultraschall: mechanische Schwingung durch Luft!
à Signal wird beeinflusst durch die Luftverhältnisse

• Temperatur (Wetter, Jahreszeiten oder Prozesseinflüsse)
• Witterung (Wind/Zug)
• Zusammensetzung

• Radarmessung im hochfrequenten Bereich
à starke Signalfokussierung durch die höhere Frequenz
à Reduzierung des Einflusses von Störsignalen (Einbauten)

Vorteile der Radarmessung ggü. der Ultraschallmessung
+ Kein Einfluss durch:

• Temperaturschwankungen
• Verschmutzungen oder durch bspw. Schaumbildung
• Witterung (Luftströmungen)

+ Gas- bzw. druckunempfindlich
+ Keine Totzone
+ Kosten

Radarmessung Ultraschallmessung

Witterung

Quelle: VEGA

Ultraschall:
~ 400,- € netto pro Messgerät & Woche

Radar: 
~ 200,- € netto pro Messgerät & Woche
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Einsatz der Radarsonden und Durchflussermittlung

Einbau der Messgeräte

• Einsatz in Abwasserschächten & -kanälen
oder über offene Gerinne

• Einstieg in Kanäle nicht notwendig 

• Optimale Einsatzbedingungen: Abstand zur Sohle ca. 1,0 m

• auch größere Entfernungen möglich (ist vor Ort abzuschätzen)

Einflussgrößen auf die Durchflussberechnung

• Material des Kanals oder des Gerinnes

• Abmessungen des Kanals oder des Gerinnes

• Sohlgefälle (zumeist aus Bestandsunterlagen bekannt)

• Berechnung durch das UNITECHNICS-Engineering
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Visualisierung der Messungen im live Online-Portal



Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Köln | Cottbus | Jena  www.unitechnics.de

Vergleich der Messung mit Niederschlagsdaten

Niederschlagsdaten 
vom Climate Data 
Center (DWD)

Radarmessung im 
15 min. Intervall
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1. Installation günstiger mobiler Durchflussmessgeräte 
an allen relevanten Knotenpunkten

2. Webbasiertes GIS für den Kanalnetzbetreiber im 
UNITECHNICS Portal

3. Errechnung der nicht gemessenen Haltung anhand 
von GIS Daten

4. Hydraulische Verteilung der Durchflüsse im 
Einzugsgebiet jeder Messstelle haltungsscharf

5. Integration von Online Regenwasserdaten 
(Kachelmannwetter o.a.)

6. Ermittlung der Durchflüsse und des 
Fremdwasseranfalls nach Niederschlag und 
Grundwasser für jede Haltung (live und historisch)

7. Tägliche automatisierte KI-gestützte Datenanalyse 
zum Erkennen von Mustern und Veränderungen in 
Ihrem Netz

Datenverwertung

Messstellen
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UNI-VERSE
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UNI-VERSE

Attribut Wert

Grunddaten

Uhrzeit 01.04.2021  10:28 
Uhr

Haltungsname 101602

Ablaufschacht 3185S008

Zulaufschacht 3185S009

Länge 52 m

DN 250

Profil Kreis

Material STZ

Gefälle 2,1 ‰

Hydraulik (Jetzt)

Schmutzwasserdurchfluss 5 l/s

Grundwassereintrag 1 l/s

Niederschlagseintrag 10 l/s

Ermittlungsmethode Berechnet

Niederschlag aktuelle 
Stunde

2 mm

Auswertungen

Zur historischen Haltungsauswertung
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1.Verringerung der fremdwasserbedingten Betriebsprobleme

2.Senkung der fremdwasserbedingten Kosten

3.Fokussierung auf Problemhaltungen und -schächte für weitere 
Maßnahmen
à Begehung, Nebelung, Kamerainspektion usw.

4.Gezieltes Abstellen der Haupttreiber im Fremdwassereintrag

5.Schaffung von Kapazitäten für andere Kanalbetriebsthemen

Nutzen eines Live-Durchfluss-Monitorings

In Summe: Stressfreiheit und Gebührenstabilität
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Quellen erkennen

Messung Modellierung Begehung

1. Makrobetrachtung à Teilabschnitt-Lokalisierung 2. Mikrobetrachtung

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Lokalisierung des Fremdwassers – Ereignisbezogene Auswertung

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Lokalisierung des Fremdwassers – Modellierung 

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Lokalisierung des Fremdwassers

Messung Modellierung Begehung

1. Makrobetrachtung à Teilabschnitt-Lokalisierung 2. Mikrobetrachtung

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
Quellen erkennen

komplette Dokumentation für ein 
Entwässerungsgebiet

37% 37% 26%

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Maßnahmen ergreifen

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Maßnahmen ergreifen

Bau Nachrüstung

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring

Rechtliche Klärung
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Maßnahmen ergreifen

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring

Bilder: LfU Bayern, 2013



Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Köln | Cottbus | Jena  www.unitechnics.de

Vorsorge durch Wartung und Betrieb im Regenwasserkanal

Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
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Vorsorge durch Fremdwasserverschlüsse im Schacht

Uni-FreWa FRV

Mögliche Lösungen 
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Bedarfsgerechte Sanierung | Fehlanschlüsse trennen 

Mögliche Lösungen 
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Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
Wirkungsweise überprüfen

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring
Wirkungsweise überprüfen

Big
Data

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Abgleich – Entwicklung über die vergangenen Jahre 

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Überprüfung Betriebspunkte Pumpwerke

Mittels Big Data lassen sich zahlreiche 
weitere Aussagen treffen. So z.B. Die 
langfristige Verschiebung von 
Betriebspunkten oder eine schleichende 
Veränderung im Pumpverhalten. Dies bietet 
frühzeitig Aufschluss über:

• Verschleiß der Pumpen und Bauteile
• Voranschreitende Ablagerungen in den 

Rohrleitungen
• etc.

Es lassen sich so Frühwarnsysteme 
aufbauen.

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Welches Regenereignis löst Betriebsprobleme aus?

• Beispiel am Pumpwerk 4:
ab ca. 48 mm/d Regen kommt 
es vermehrt zu einem höhen 
Abfluss an den Pumpwerken

• Trockenwetterdurchfluss 
zwischen 0 und 26 l/s; bei 
Regen bis zu 65 l/s

Regenwetter Trockenwetter

StarkregenLandregen
Vergleich von Trocken- und Regenwetterereignissen

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Praxis - Beispiel 1: Erkennung von plötzlicher Durchflussänderung im Vergleich zu historischen Tagesdurchflüssen 

00:00 00:0012:00

Fall 1: Extrem erhöhter 
Durchfluss im Vergleich 
zu den letzten 365 Tagen
à Plötzlicher 
Infiltrationsschaden?

Fall 2: Durchfluss fast 0 à
Einsturz oder Verstopfung
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Praxis - Beispiel 2: Erkennung von Trends im Kanalsystem

00:00 00:0012:00

Tag 1
Tag 5
Tag 15

Tag 25

Tag 45

Erkennung von 
Trends durch 
langfristigen 
Tagesabgleich
z.B. 
Schleichender 
Infiltrations-
schaden?



Schwerin | Rostock | Magdeburg | Bamberg | Stuttgart | Köln | Cottbus | Jena  www.unitechnics.de

Zusammenfassung
3 Schritte zu einem kontinuierlichem Fremdwasser-Monitoring

Betriebsprobleme durch Starkregenereignisse und mögliche Lösungen 
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Zusammenfassung

BEHANDLUNGSKOSTEN / SCHADENSPOTENTIAL

FREMDWASSERZULAUF
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Ausblick

BEHANDLUNGSKOSTEN / SCHADENSPOTENTIAL

FREMDWASSERZULAUF

GERUCHSBILDUNG

Konsequenzen:

• weniger Fremdwasser im
Schmutzwasserkanal führt
zu Geruchsbildung
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Vorschau
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Wie es weitergehen kann

Wie geht es jetzt weiter?
Wir sprechen in der Pause über Ihre Herausforderung.

Übersicht aller UNITECHNICS Veranstaltungen: www.unitechnics.de/veranstaltungen


