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	 Dr. Oliver Baeder-Bederski

Umgang mit Niederschlagswasser-
abflüssen aus Sonderflächen 

Eine gesicherte Bemessung des Niederschlagsabflusses wie auch der notwendig auftreten-
den Abschlags- und Speichervolumina ist die Basis einer vergleichbaren Bewertung von 
Behandlungskonzepten und der Dimensionierung von Speicher- und Behandlungsanlagen.

Als Betriebs- und Sonderflächen im Sinn 

des Arbeitsblatts DWA-A 102-2 /1/ werden 

Flächen bezeichnet, auf denen qualitativ 

andere Schmutzfrachten als auf reinen Ver-

kehrsflächen berücksichtigt werden müs-

sen. Dazu gehören beispielsweise Flughä-

fen, Hafenumschlags- und Schüttgutplätze, 

landwirtschaftliche Fahrsilos, Betriebsflä-

chen von Biogasanlagen oder Kompost- 

und Grünschnittplätze. Eine gesicherte 

Bemessung sowohl des gesamten Nieder-

schlagsabflusses als auch der notwendig 

auftretenden Abschlags- und Speichervo-

lumina ist Grundlage einer vergleichbaren 

Bewertung von Behandlungskonzepten 

und der daraus folgenden Dimensionierung 

von Speicher- und Behandlungsanlagen.

Betriebs- und Sonderflächen

Niederschlagsabflüsse aus befestigten 

Flächen sind nicht nur formal nach Was-

serhaushaltgesetz (WHG) „Abwässer“. 

Insbesondere auf Betriebs-, Hof und La-

gerflächen in Gewerbe-, Industrie- und 

Landwirtschaftsbetrieben bilden sich trotz 

diverser Vermeidungsmaßnahmen stark 

verschmutzte Niederschlagsabflüsse, die 

nicht nur mit Feinpartikeln (AFS63), son-

dern vor allem mit reaktiven organischen 

und anorganischen gelösten Stoffen kon-

taminiert sein können. Insbesondere eine 

Kontamination mit sauerstoffzehrenden 

(Organik), eutrophierenden (Stickstoff, 

Phosphor) oder anderen gewässerschädi-

genden Wirkungen erfordert eine Behand-

lung vor Einleitung und damit eine über 

die Ableitung hinausgehende Bemessung. 

Bei der Bewirtschaftung kontaminierter 

Niederschlagsabflüsse aus Sonderflächen 

kommen verschiedene Technologien zur 

Anwendung:

a)	 vollständige Speicherung: Zwischen-

speicherung innerhalb eines bestimmten 

Zeitraums zur späteren Verwertung bzw. 

Behandlung,

b)	 Teilstrombehandlung: Behandlung aus ei-

nem Vorhaltevolumen nach Abschlag von 

Starkniederschlagsabflüssen (Entlastung),

c)	 Vollstrombehandlung: Behandlung aus 

einem Rückhaltebecken mit der Vorgabe 

eines definierten Wiederkehrintervalls 

des Speicherüberlaufs.

Bei den oft in Außenbereichen liegenden 

Standorten von Sonderflächen ohne An-

schluss an eine zentrale Kanalisation und 

ausreichend aufnahmefähige Einleitge-

wässer kann in der Regel nicht von einer 

Abschlagsmöglichkeit nach kritischer Re-

genspende wie bei einer zentralen Gebiets-

entwässerung im Misch- oder Trennsystem 

ausgegangen werden (pauschale Entlas-

tung). Zudem muss in Betracht gezogen 

werden, dass aufgrund der spezifischen 

und intensiven Nutzung von Betriebs- und 

Sonderflächen Niederschlagsabflüsse höher 

als aus öffentlichen Verkehrsflächen konta-

miniert sein können.

Für die Bemessung einer vollständigen 

Speicherung (a), einer Teil- (b) oder Voll-

strombehandlung (c) ohne Möglichkeit 

einer pauschalen Entlastung werden häufig 

Ansätze auf Grundlage mittlerer jährlicher 

Niederschlagshöhen angewendet. Auf-

grund der Zufallscharakteristik der Nieder-

schlagsereignisse ist eine Bemessung je-

doch nicht ausreichend durch Mittelwerte 

beliebiger Zeitintervalle gegeben. Um Über-

lagerungen von Niederschlagsabflüssen in 

Speichern, aber auch Einflüsse von Schnee-

akkumulation bzw. Schneeschmelze zu be-

rücksichtigen, muss die Abflussbildung auf 

Grundlage von Niederschlagszeitreihen ab-

gebildet werden.

Ermittlung des Bemessungsniederschlags 
für eine vollständige Speicherung 

Um einen Bemessungsniederschlag zu er-

mitteln, mit dem Speichervolumina glei-

cher Sicherheit bezüglich eines Überlauf-

risikos berechnet werden können, muss 

auf extremwertstatistische Auswertungen 

zurückgegriffen werden. Als einheitlicher 

Maßstab wird ein Wiederkehrintervall für 

Überschreitungen definiert, wobei die vor-

gesehene Speicherzeit als Dauerstufe inter-

pretiert wird. Eine ausführliche Darstellung 

extremwertstatistischer Auswertung ist mit 

dem Arbeitsblatt DWA-A 531 /2/ gegeben. 

Für zwei typische Beispielstandorte wurden 

die saisonalen Niederschlagssummen aus 

einer Niederschlagsreihe über 60 Jahre auf 

Grundlage einer zweiparametrigen Gum-

bel-Verteilung ausgewertet (Bild 1).

Die aus der extremwertstatistischen Aus-

wertung für ein Wiederkehrintervall von 

zehn Jahren erhaltenen Bemessungsnie-

derschläge wurden mit den Bemessungs-

niederschlägen nach Mittelwert-Ansatz aus  

DWA-A 792 /3/ vergleichend evaluiert 

(Tab.  1). Dabei wurde deutlich, dass die 

standort- und saisonal-spezifischen Nieder-

schlagsverteilungen durch Bemessung nach 

Mittelwertansatz unberücksichtigt bleiben, 

sodass kein gleichwertiges und ausreichen-

des Sicherheitsniveau bezüglich auftre-

tender Speicherüberläufe erreicht werden 

kann. 

Volumenbilanzierte Langzeitsimulationen 
zur Bemessung von Behandlungsanlagen

Um dem realen Verlauf der Abflussvolu-

mina abweichend von Mittelwertansätzen 

möglichst nahezukommen, wurden Simula-

tionen der Abflussbildung V
R
(t) auf Grund-

lage langjähriger standörtlicher Nieder-

schlagszeitreihen angewendet. Aufgrund 

der meist einfacheren Entwässerungssys-

teme auf Sonderflächen gegenüber kom-

plexen Siedlungsentwässerungen ist eine 

volumenbasierte Simulation möglich, auf-

grund der zu erwartenden höheren Kon-

tamination der Niederschlagsabflüsse aber 

auch notwendig. Werden keine weiteren 

Verlust- oder Mehrmengen betrachtet, ent-

spricht die Summe der Zulaufvolumina V
Zu

 

in den Speichern der Summe der Ablauf-

volumina V
ab

 aus dem Behandlungsreaktor 

zuzüglich der im Speicherbecken enthal-

tenen Restmenge V
Speicher

. Ein allgemeines 

Schema der Volumenbilanzsimulation einer 

Behandlungsanlage ist in Bild 2 dargestellt.

Teilstrombehandlung mit fixiertem 
Drosselabfluss

Bei einer Teilstrombehandlung muss grund-

sätzlich von der Möglichkeit einer Entlas-

tung bzw. eines Abschlags ausgegangen 

werden. Eine Teilstrombehandlung wird 

durch einen hydraulischen Behandlungs-

grad X
Beh

 charakterisiert (Gleichung 1), wel-

cher den mittleren Anteil des behandelten 

Abwasservolumens am gesamten Nieder-

schlagsabfluss ausdrückt. Dabei kann ein 

Behandlungsgrad bis ca. 80–85 % erreicht 

werden.

Gleichung 1     XBeh=
∑Vab

∑VR

Eine Teilstrombehandlung ist dann eine 

praktikable Lösung, wenn das Behand-

lungsverfahren auf eine möglichst gleich 

hohe Beaufschlagung mit Niederschlags-

abfluss angewiesen ist. Dieser möglichst 

konstante Drosselabfluss wird als „fixiert“ 

im Unterschied zu einem variablen Drossel-

abfluss bezeichnet. Dies trifft auf die meis-

ten biologischen Behandlungsverfahren zu, 

sobald eine erforderliche Wirksamkeit der 

Behandlung nicht unterschritten werden 

darf. In der Simulation wird dies als Betrieb 

mit „fixiertem“ Drosselabfluss bezeichnet. 

Beispielhaft wurde auf diesen Bemessungs-

grundlagen eine Teilstrombehandlung für 

eine 1 ha große, undurchlässig befestige 

Sonderfläche für einen Standort im Tiefland 

(629 mm/a) und für einen Standort im Mit-

telgebirge (842 mm/a) in einer Simulation 

über einen Zeitraum von 24 Jahren ange-

wendet. Die Anfangsverluste der Abfluss-

bildung wurden auf 0,8 mm eingestellt, 

sodass sich ein mittlerer Abflussbeiwert 

zwischen 0,90 und 0,92 ergibt.

In der Simulation hat sich herausgestellt, 

dass sich für eine Teilstrombehandlung nur 

ein enger Bereich der hydraulischen An-

lagenkapazität Q
Bem

 oberhalb des rechne-

rischen mittleren täglichen Abflusses von 

Q
R,m,d

 eignet (Bild 3, grüner Bereich). Bei 

Kapazitäten unterhalb des mittleren Ab-

flusses vergrößert sich das notwendige 

Vorhaltevolumen exponentiell, sodass in 

der Prognose bei zu kleinen Anlagen mit 

Projekte und Technologien

Bild 1 Extremwertstatistische Auswertung der Niederschlagsreihen eines Mittelgebirgsstandorts zur  
Ermittlung der Bemessungsniederschlagshöhe für gegebene Speicherzeiten D und Wiederkehrintervalle Tp

Quelle: Baeder-Bederski
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Mittelwertansatz Extremwertstatistischer  
Ansatz

Speicherzeit (Monate)
Nov –  
Jan

Okt – 
Mar

Aug – 
Apr

Nov – 
Jan

Okt – 
Mar

Aug – 
Apr

3 6 9 3 6 9

Standort Tiefland (629 mm/a)

Bemessungsniederschlag h
Bem

 (mm) 156 313 469 222 352 563

Erhöhung h
Bem

 um (%)    42 % 13 % 20 %

Überschreitungshäufigkeit (a-1) 0,55 0,35 0,27 0,05 0,15 0,05

Standort Mittelgebirge (852 mm/a)

Bemessungsniederschlag h
Bem

 (mm) 213 425 638 291 464 753

Erhöhung h
Bem

 um (%)    37 % 9 % 18 %

Überschreitungshäufigkeit (a-1) 0,37 0,20 0,30 0,07 0,07 0,03

Tab. 1: Evaluation der Bemessungsniederschläge zur vollständigen Speicherung für 
den Zeitraum 1961–2023
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rung und -behandlung sein. Entsprechen-

de Speicherbauwerke müssen unabhängig 

vom Standort ein gleiches und vor allem 

überprüfbares Sicherheitsniveau (Überlauf-

risiko) aufweisen können. Insofern sollten 

Bemessungen nach Mittelwertansatz, wie 

z. B. im Arbeitsblatt DWA-A 792 /3/ vorge-

geben, mit extremwertstatistischen Metho-

den überprüft werden. Eine extremwert-

statistische Auswertung bietet andererseits 

die Möglichkeit, die bislang angewandten 

Sicherheitszuschläge der Mittelwert-Be-

messung in Form pauschal erweiterter Spei-

cherzeiten auf ein anforderungsgerechtes 

Niveau einzustellen.

Zur Bemessung von Behandlungsanlagen 

werden die Kenngrößen „Behandlungs-

grad“ und „Bemessungsgrad“ eingeführt. 

Bei einer Teilstrombehandlung kann ein 

Behandlungsgrad von ca. 85 % erreicht 

werden. Bei einer weiteren Steigerung des 

Behandlungsgrads steigt der Aufwand zur 

Überbrückung von Stillstandszeiten durch 

Rezirkulation erheblich. Bei einer Teilstrom-

Betriebsinstabilitäten zu rechnen ist.

Mit wachsender Anlagenkapazität ober-

halb des mittleren täglichen Abflusses sinkt 

zwar das notwendige Vorhaltevolumen 

V
RVB

 zum Erreichen des gewünschten bzw. 

erforderlichen Behandlungsgrads, gleich-

zeitig steigt jedoch die Zahl der Stillstands-

tage. Über eine Rezirkulation können diese 

Stillstandzeiten abgesenkt werden (Tab. 2).

 

Vollstrombehandlung mit variablem 
Drosselabfluss

Um die Entsorgung nicht behandelter Ent-

lastungsvolumina in das Konzept einer Nie-

derschlagswasserbehandlung zu integrieren 

(und nicht auszulagern), kann alternativ 

eine Vollstrombehandlung mit einem Be-

handlungsgrad von ca. 99 % angestrebt 

werden. Das Speichervolumen wird dazu in 

der Simulation (und der späteren Steuerung) 

zu einem Rückhaltevolumen mit einem be-

stimmten vorgegebenen Wiederkehrintervall 

des Beckenüberlaufs neu interpretiert. Zu-

sätzlich ist die Anwendung eines variablen 

Drosselablaufs V
Dr

(t) aus dem Rückhaltebe-

cken in den Behandlungsreaktor notwendig, 

um die Behandlungskapazität vergrößern zu 

können, ohne dass der Betrieb in Trocken-

wetterphasen durch Stillstandszeiten infolge 

geleerter Speicher unterbrochen wird. Durch 

die Einführung dieser Systemänderungen 

wirken Rückhaltevolumen und variabler 

Drosselablauf synergistisch auf die notwen-

dige Dämpfung der Abflussspitzen aus den 

Entwässerungsflächen. 

Eine Steuerung des Drosselabflusses er-

mittelt jeweils den geringst notwendigen 

Abfluss, um mit möglichst kleinen Behand-

lungskapazitäten der Anlagen auskommen 

zu können. Es können verschiedene Lösun-

gen auf Basis lokaler nichtparametrischer 

Regressionsrechnungen zur Einführung ei-

ner Steuerungsfunktion angewendet wer-

den, welche die Bedingungen einer ausge-

glichenen Volumenbilanz erfüllen.

Da sich die Bemessung der notwendigen 

Anlagenkapazität Q
Bem

 nicht an den Spit-

zenwerten des täglichen Drosselabflussvolu-

mens V
Dr 

orientieren kann, wird für die Voll-

strombehandlung eine weitere Kenngröße 

als „hydraulischer Bemessungsgrad“ X
Bem

 

in Analogie zum Behandlungsgrad der Teil-

strombehandlung eingeführt (Gleichung 2).

Gleichung 2     XBem=
∑QBemVDr

∑VDr

0

Der Bemessungsgrad X
Bem

 ist der summari-

sche Anteil des behandelten Abwasservo-

lumens mit Durchsätzen bis zum gewähl-

ten Bemessungsdurchsatz Q
Bem

. Er kann in 

Zusammenhang mit der frachtbezogenen 

Bemessung und den konkreten Einleitan-

fordungen als Bemessungskennzahl ange-

wendet werden (Tab. 2). 

Fazit 

Eine möglichst vollständige Volumenbilanz 

mit Berücksichtigung statistisch auftreten-

der Starkniederschläge und Trockenwetter-

phasen sollte Grundlage der Bemessung 

von Anlagen zur Niederschlagsspeiche-
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Bemessungsdurchsatz Q
Bem

m3/d ha 17 41 55 23 55 80

Q
Bem

, normiert Q
Bem

 /
Q

R,m,d

– 1,1 2,7 3,6 1,1 2,6 3,9

Notw. Speichervolu-
men

V
RVB

   
V

RBB

m3/ha 375 510 443 620 795 655

Mittl. Einleitvolumen ∑Vab m3/a ha 4.720 5.521 5.520 6.410 7.380 7.400

Mittl. Entlastungs- 
volumen

∑Ve  
∑VKÜ

m3/a ha 852 50 51 1.140 146 140

Behandlungsgrad XBeh % ∑V
R

85 % 99 % 99 % 85 % 98 % 98 %

Bemessungsgrad XBem % ∑V
Dr

115 % 85 % 96 % 114 % 84 % 96 %

Rezirkulationsgrad XRe % ∑V
ab

15 % – – 14 % – –

Entlastungshäufigkeit ne   nKÜ 1/a 15,0 0,5 0,5 13,2 0,5 0,5

Mittl. Stillstandszeit tStill d/a 14 0 11 14 0 0
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Tab. 2: Vergleich der Bemessungskenngrößen für verschiedene Varianten von Teil- 
bzw. Vollstrombehandlungen

Bild 2 Allgemeines Volumenbilanzschema zur Simulation der Zu- und Abflüsse einer Behandlungsanlage für kontaminierte Niederschlagsabflüsse
Quelle: Baeder-Bederski

Bild 3 Einfluss des gewählten Bemessungsdurchsatzes bei fixiertem Drosselabfluss  
auf die Größe des Vorhalte- und Entlastungsvolumens (grün: realisierbarer Bereich)

Quelle: Baeder-Bederski

behandlung müssen für unvermeidliche 

Entlastungsvolumina Einrichtungen zur 

Zwischenspeicherung und gegebenenfalls 

Verarbeitung vorgehalten werden. Eine 

alternative Vollstrombehandlung bis zu 

einem Behandlungsgrad von 99 % ist mög-

lich, wenn der Drosselabfluss aus dem Spei-

chervolumen variabel gesteuert wird und 

das Behandlungsverfahren auch bei variab-

len Durchsätzen eine stabile Reinigungsleis-

tung erbringen kann.
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