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Der Verband der unabhangigen Sachkundigen fiir Dichtheitspriifung lasst in seiner Pressemitteilung 05 -
2012 verlauten, Abwasser aus undichten Kanalen versickere im Boden und eine Selbstabdichtung sei
gemaR der Untersuchungen von Professor Weinig von der Fachhochschule Bielefeld nicht nachweisbar,
Zitat:

Das Abwasser aus undichten Abwasserkandlen versickert im Boden. Eine Selbstabdichtung (Kolmation)
des Bodens kann nicht nachgewiesen werden, selbst nicht im schluffigen Sand mit der geringen Sickerfd-
higkeit von Durchldssigkeitswerten bis zu kf = 10-7 m/s. Das ist das Ergebnis einer Untersuchung an der
FH Bielefeld, die mit der Unterstiitzung des Verbandes der unabhdngigen Sachkundigen fiir Dichtheits-
priifungen von Abwasseranlagen (VuSD) im November 2012 vorgelegt wurde.

Bei den Untersuchungen wurde im LabormafSstab und in halbtechnischen Versuchen liberpriift, ob infol-
ge der Durchsickerung von Abwasser durch ein Bodenfilter bis zu 150 cm Lénge der Porenraum verblockt
(kolmatiert). Dabei wurde Abwasser aus dem Vorklédrbecken einer kommunalen Klédranlage entnommen
und durch ein Lysimeter mit schluffigem Sand geschickt. Die entsprechenden Durchldssigkeitswerte nach
DIN-Norm lagen bis kf= 107 m/s, also ziemlich undurchldssig.

Dem stehen die Ergebnisse aus der Doktorarbeit von Dr. Thoma gegeniber, der konkrete Untersuchun-
gen von Abwasserleitungen vorgenommen hat, Zitat aus infodienst Grundstiick und Wasser:

In seiner Promotionsarbeit hat Dr. Robert Thoma die Exfiltrationsrisiken undichter privater Grundleitun-
gen untersucht. Dazu hat er das hdusliche Abwasser von vier bis sieben Personen (iber gut drei Jahre in
eine sandgebettete Versuchsleitung mit sechs simulierten Leckagen geleitet (Schlitze < 3

mm Breite) und die Qualitdt und Quantitdt des Exfiltrats gemessen. Dariiber hinaus wurden die Auswir-
kungen von Kanalschdden an Grundleitungen von acht Gebduden — fiinf Verwaltungsgebdude, eine Ka-
serne sowie zwei Wohngebdude — untersucht. An den Grundleitungen wurden verschiedene Schadstellen
freigelegt, um Bodenproben an den schadhaften Rohren entnehmen zu kénnen. Die Proben wurden
chemisch analysiert. Leitparameter waren Trockensubstanz (TS) und die Konzentrationen® TOC, Pges, TN,
Cu, Pb, Zn und Ba im Feststoff.

Erkenntnisse fiir Grundstiickseigentiimer

Abwasseraustritt flihrt unter Kanalleckagen zu Selbstabdichtungsprozessen im Boden, die eine Verringe-
rung des Porenraums durch eingetragene Partikel und mikrobiologisches Biomassenwachstum bewirken
und die Exfiltration deutlich reduzieren.

Nennenswerte Emissionen aus Grundleitungsleckagen konnten in dem Langzeitversuch und den Stich-
proben in der Regel nur bis 10 Zentimeter unterhalb der Rohrsohle nachgewiesen werden. Eine Boden-
und Grundwasserverunreinigung sei laut Thoma in der Regel nicht zu erwarten.

e Woher kommen also die unterschiedlichen Ergebnisse und was sagen sie fiir hausliche Abwas-
seranschlussleitungen aus?

! TotalOrganicCarbon, Pges - Gesamtphosphor, TotalNitrogen
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Thoma hat an realen Abwasserleitungen ermittelt, dass Abwasserleckagen nie vollstandig geschlossen
werden, ein wenig Abwasser standig exfiltriert und in den ersten 10 cm des an die Leckage angrenzen-
den Bodens die biologische Umsetzung der Abwasserinhaltsstoffe erfolgt. Bis sich anndahernd stabile
Verhéltnisse gebildet haben, vergehen einige Wochen.

Vergleichbare Ergebnisse hat die Universitat Karlsruhe an realen Leitungen ebenfalls ermittelt, Zitat
Seite 16:

Die anfangs hohen Ablaufmengen von etwa 13 I/d gingen bereits nach der ersten Woche auf 2,4 I/d zu-
riick. Dabei gaben die Segmente im néheren Umfeld der Leckage erwartungsgemdfs hhere Mengen von
etwa 2 I/d ab, wéhrend in den entfernteren Feldern 1,2 I/d anfielen. Die tdglichen Sickerwassermengen
wechselten periodisch zwischen 1,3 |/d und 3 I/d. Einem Gleichgewichtszustand zustrebende
Exfiltrationsmengen oder gar eine vollstéindige Abdichtung der Leckage konnte auch nach 320 Versuchs-
tagen nicht festgestellt werden.

Bei den Untersuchungen der Universitat Karlsruhe wurde auch ermittelt, dass nach rund 4 Monaten
Ammonium (NH,4-N) faktisch vollstdndig (99%) zu Nitrat oxidiert wird, Zitat Seite 18:

Fiir die abbaubaren organischen Inhaltsstoffe ist ein effektiver Riickhalt (NH4-N ~ 99 %, COD ~ 60 %) im
Bodenkérper feststellbar. Die Nitratwerte stiegen vom 129. bis zum 195. Versuchstag von etwa 0 auf >
100 mg/I an und blieben dann weitgehend konstant. Offenbar verfiigte der Sandkérper (iber geniigend
Sauerstoffreserven, um das mit dem Leckageabwasser eingebrachte Ammonium vollsténdig zu nitrifizie-
ren.

Kommentar

Die oben genannten Feststellungen von Thoma und der Universitat Karlsruhe sind héchst bedeutsam. In
den ersten Monaten baut sich innerhalb der ersten wenigen Zentimeter der Bodenschicht unter einer
Leckage eine Kolmationsschicht auf, die den Wasserweg bis auf eine anndahernd konstante kleine Rest-
menge versperrt. Es stellen sich aerobe Verhaltnisse mit verhaltnismaRig hohen Sauerstoffkonzentratio-
nen ein, denn sonst konnte keine Nitrifikation erfolgen.

Zum Vergleich: In Kldranlagen wird fur Nitrifikation eine Sauerstoffkonzentration von ca. 2 mg O,/l im
Belebungsbecken eingestellt.

Aus der praktisch vollstandigen Nitrifikation Idsst sich schlieRen, dass die biologisch abbaubaren Stoffe in
der Kolmationsschicht bis auf die (iblichen Restkonzentrationen abgebaut werden - denn solange die
Mikroben noch verhaltnismaRig viel Nahrung (BSBs) aus dem Abwasser gewinnen kénnen, liegt die Sau-
erstoffkonzentration bei praktisch Null. Aus der von der Universitat Karlsruhe genannten Exfiltration von
2 1/d (bei deren Standardleckage) ldsst sich ein Sauerstoffbedarf von rund 1,3 g O,/d ermitteln. Diese
Menge konnte (iber den Bodenkorper zustromen.

Als Erklarung fir eine stets exfiltrierte Restmenge bietet sich ein mikrobieller Selbstregelungseffekt an.
Zum einen ist eine gewisse Starke der Kolmationsschicht erforderlich, um den Durchfluss wirksam zu
hemmen, anderseits wiirde ein zu kleiner Durchfluss die hinteren Schichten der Kolmationsschicht auf
Grund von Nahrungsmangel absterben lassen. Es bildet sich also eine Durchflussmenge aus, die die hin-
teren aktiven Teile der Schicht gerade noch ernahrt. Daher ist die Durchstromung der Schicht die not-
wendige Bedingung fiir deren Erhalt. Das schlief3t nicht aus, dass die praktisch absolute Zusetzung der
Leckage durch Inertstoffe langfristig nicht erfolgen kann. Ein derartige mechanische Zusetzung wiirde
jedoch lange Zeit (mikrobiell) ausgeregelt werden und ware nur schwer messbar.
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Innerhalb der Kolmationsschicht der Leckage eines (standig durchstromten) Rohres ergibt sich fiir die
Mikroben ein Dilemma. Zu Beginn der Schicht ist die Nahrungsmittelkonzentration (BSBs) hoch, die Sau-
erstoffkonzentration bzw. die Zuflussmenge von Sauerstoff aus dem Bodenbereich zur Verwertung der
Nahrung jedoch niedrig. Am Ende der Kolmationsschicht ist der BSBs; abgebaut, dafiir steht (nicht ver-
wertbarer) Sauerstoff zur Verfliigung =» der Nahrungsmittelstrom und der Sauerstoffstrom laufen ge-
geneinander. Dies Dilemma konnte u. a. flir die von Thoma beobachteten sehr periodischen Schwan-
kungen der Exfiltration und fir die verhaltnismaRig langen Aufbauzeiten der Schichten verantwortlich
sein. Temperatureinflisse auf das Mikrobenwachstum sind eine weitere EinflussgroRe.

Bei zeitweilig trockenfallenden Leitungen wie bei Ein- und kleineren Mehrfamilienhausern sind die Ver-
hiltnisse beim Aufbau der Kolmationsschichten entscheidend anders. Uber lange Zeit steht Luftsauer-
stoff auch am Anfang einer Schicht zur Verfligung, anaerobe Zustande sind hier (nur) bei Durchfluss vor-
handen. Die Biozonose ist wechselhaften Bedingungen ausgesetzt, dahnlich wie sie bei der Biologischen
Phosphorelimination auftreten. Es ware zu klaren, wie sich die Exfiltration unter diesen Bedingungen
zeitlich entwickelt, welche Biozdnose gebildet wird und welche Resistenzen die Biozonose gegen Sto-
rungen besitzt. Aufgrund des gleichgerichteten Stroms von Luftsauerstoff und Nahrung konnte der Auf-
bau von Sperrschichten bedeutend schneller erfolgen und auBerdem stabilere Innere Kolmationsschich-
ten erzeugen.

Ubertragbarkeit der Versuche der FH Bielefeld auf héiusliche Abwasserleitungen

Bei dem Versuchsaufbau der Fachhochschule Bielefeld wurde ein Lysimeter verwendet, Zitat s. oben:
,Dabei wurde Abwasser aus dem Vorkldrbecken einer kommunalen Kléranlage entnommen und durch
ein Lysimeter mit schluffigem Sand geschickt.”

Ublicherweise besteht ein Lysimeter aus einem abgeschirmten und unten verschlossenen Behilter. Im
Bodenbereich befindet sich ein Ablauf. Zugefiihrt wurde ein Ubliches Abwasser. Der Sauerstoffbedarf zur
aeroben Reinigung inklusive Nitrifikation dieses Abwassers bestimmt sich mit den Standardwerten von
250 mg BSBs/l und 50 mg NH4-N/I zu etwa 1.300 mg O,/I. Man muss annehmen, dass der Versuchsauf-
bau eine Zufuhr von Sauerstoff ausschloss, allenfalls zu Beginn eines Versuchs eine Sauerstoffmenge im
Sand gespeichert war.

Aufgrund des mutmalilich fehlenden Sauerstoffeintrags konnte eine effektive aerobe Reinigung und
Nitrifikation nicht stattfinden. Eine bedeutende anaerobe Umsetzung ist ebenfalls auszuschlieflen, denn
deren Restkonzentrationen nach der biologischen Verarbeitung liegen beim prozessentscheidenden
Parameter BSB; Ublicherweise in der GroRenordnung des Abwasserzustroms — eine mikrobiell nutzbares
Konzentrationsgefalle bzw. Energiepotential liegt nicht vor. Eine anaerobe Reinigung und damit der
mikrobielle Aufbau einer Kolmationsschicht benotigt Nahrungs- bzw. Verschmutzungskonzentrationen
von dreistelligen BSBs-Werten — zieht man Anaerobreaktoren zum Vergleich herbei. Derartig hohe Wer-
te liegen im hauslichen Abwasser (im Mittel) nicht vor. Eine weitere Hemmnis ergibt sich durch das fur
anaerobe Mikroben sehr kalte Milieu.

Innere Kolmationsschichten unterhalb Leckagen werden durch horizontale SpilstéRe in Leitungen wenig
berihrt. Bei den teilgeflllten Rohren erhéhen sich Exfiltrationen beispielsweise durch Verdoppelung der
Fillhéhe (nach Prandtl-Colebrook) um etwa die Quadratwurzel aus zwei. Fiir Freisplilungen sessiler Mik-
roben reichen diese Druckunterschiede langst nicht aus.

Aus den Versuchen der Fachhochschule Bielefeld kann man wenig auf dauernd durchstrémte Abwasser-
leitungen zuriickschlieRen. Es wurde ausgefiihrt, dass eine Anwendung auf hdusliche Abwasseran-
schlussleitungen wegen sehr unterschiedlicher Randbedingungen insgesamt auszuschlieBen ist.
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Zusammenfassung

e Aufgrund der Randbedingungen bei den Versuchen der FH Bielefeld konnte sich eine wirksame
Innere Kolmationsschicht (im Gegensatz zu realen Bedingungen an einer defekten Leitung)
schwerlich ausbilden.

e Die Uberschrift aus der Pressemitteilung des Verbandes der unabhingigen Sachkundigen fiir
Dichtheitsprifung von Abwasseranlagen, ,,Abwasser aus undichten Kanalen versickert im Bo-
den”, muss erheblich relativiert werden. Die exfiltrierte Menge ist klein und inklusive Nitrifikati-
on mikrobiell gereinigt.

e Derinder Untersuchung der FH Bielefeld genannte Spilstof bei Regen ist auf Anschlussleitun-
gen von Hausern nicht Gbertragbar. Regenwasser fallt nicht regelmaRig in diesen Leitungen an.
AuBerdem berihrt ein SpulstoR die duBere Kolmationsschicht, jedoch nicht die wichtigere inne-
re.

e Der in der Pressemitteilung genannte Wert von 26m?3/m?/a impliziert erhebliche Exfiltrationen in
Boden und Grundwasser. In der Mitteilung wird dazu noch der Niederschlag von 0,8 m3/m?/a ins
Verhaltnis gesetzt. Es ist wissenschaftlich jedoch nicht haltbar, einen Regeneintrag liber die ge-
samte Flache eines Gebietes mit der Exfiltration aus einigen Quadratzentimetern Rohrflache in
Beziehung zu setzen. Haltbar ware nur der Vergleich von Grundwasserneubildung in einem Be-
reich mit der Summe der Exfiltration in dem betreffenden Gebiet.

e Bei Abwasserleitungen von Ein- und kleineren Mehrfamilienhdusern fallt Abwasser sehr diskon
tinuierlich an. Der Abfluss erfolgt haufig in Bereichen von mehreren Sekunden oder Minuten.
Schon ausschlieBlich hydraulisch betrachtet, bleibt beim hauslichen Abwasseranfall wenig Zeit
fiir eine Durchsickerung, vergl. auch Prof. Dr.-Ing. Hepcke von der FH Minster auf Seite 4.
Hepcke gibt die Zeit der Beflllung mit 1% an. Die im vorigen Punkt genannten 26m3/m?/a wer-
den bei hauslichen Leitungen etwa um den Faktor 100 verfehilt.

e Die Verhaltnisse bei den diskontinuierlich durchstrémten Abwasserleitungen von Ein- und klei-
neren Mehrfamilienhdusern sind unaufgeklart. Es sind weder Exfiltrationsmengen, noch Boden
oder Grundwasser belastende Schmutzfrachten bisher untersucht worden. Die Kolmations-
schichten werden sich auf Grund der kurzen Beaufschlagungszeiten (Wechsel aerob - anaerob)
biologisch und zeitlich anders ausbilden.
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