FLACHDACH

Grundgedanken zur sicheren Bemessung von Druck-Regenentwasserungssystemen

Sparsam vom Dach in die Traufe

Dipl.-Ing. Wolfgéng Vahlbrauck*

Die Bemessung von Druck-Regenent-
wisserungssystemen zur Flachdach-
entwisserung wird entsprechend dem
Stand der Technik noch nicht einheit-
lich durchgefiihrt. Die im Normenent-
wurf fiir die DIN 1986 gegebene Be-
messungsanleitung kann eine Funkti-
. onsgefihrdung durch Uberdimensio-
nierung bestimmter Durchmesser
nicht ausschlieBen. Um Durchmesser-
minimum und Funktionssicherheit zu
gewihrleisten, sind vor der eigentli-
chen Berechnung der Systemquer-
schnitte stromungstechnische Grund-

gedanken unerliBlich.

'1. Einleitung

Fiir die Flachdachentwisserung, insbe-
sondere von Industriehallen, werden zu-
nehmend Regenentwisserungssysteme
eingesetzt, die hier als Druck-Regenent-
wisserungssysteme bezeichnet werden
sollen. Systeme dieser Art werden auch
bezeichnet als Regenwasser-Druckrohr-
leitungen [1], Druck-Regenentwisse-
rungssysteme [2, 3], Druckrohr-Regen-
entwisserungsanlagen [4, 10], Regen-
Entwisserungsanlagen (UV-System) [5,
6], planmiBig vollgefiillt betriebene Re-
genwasserleitungen [7], planmiBig voll-
gefiillt betriebenes Regenentwisserungs-
system [8], Hochleistungsdachentwisse-
rung [9], vollgefiillte Regenwasserleitun-
gen [11] oder im neuen Normentwurf fiir
die DIN 1986 als Druckrohr-Entwisse-
rungen.

Die Bemessung der Systeme wird dem
Stand des Wissens und der Technik ent-
sprechend noch nicht einheitlich durch-
gefiihrt.

Das erforderliche Vertrauen der Anwen-
der, die zu erbringende Produkthaftung
durch die Anbieter sowie die Zuverlds-
sigkeit von technischen Normen zur Be-
messung der Systeme, lassen die Erarbei-
tung einer allgemeinen Berechnungsan-
leitung fiir Druck-Regenentwisserungs-
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systeme dringend geboten erscheinen [2,
S.551][11, S. 29].

Der Notwendigkeit der Erstellung einer
allgemeinen Berechnungsanleitung steht
jedoch die hohe Komplexitdt des Pro-
blems gegeniiber [11, S. 26], die der
Schaffung einer allgemeinen Berech-
nungsanleitung fiir die ,,.Druck-Regenent-
wisserungssysteme® bisher im Wege
stand.

Uberwiegend einheitlich wird in der Lite-
ratur und in Unterlagen der Systemanbie-
ter die Hohe zwischen Dachkante und
Riickstauebene als geoditisch wirksame
Héhe fiir die Forderung des Regenwas-
sers im System angesetzt und es werden
gleiche Druckverluste in allen FlieBwe-
gen gefordert [6, S. 254], [11, S. 9, S.
24].

Es wird jedoch festgestellt, daBi die

Druckstromung bei einer bestimmten Re-
genmenge abreilt [6, S. 397], [11, S. 12].
Zur Berechnungsmethode und zum Uber-
flutungsrisiko wird vermerkt: ,,Wann eine
Uberflutungsgefahr fiir Dachflichen bzw.
fiir Rinnen besteht, ist von der Zunahme
der Regenstirke und wahrscheinlich vom
Grad der Uberdimensionierung abhéngig.
Berechenbar ist dieser Zustand nach bis-
her vorliegenden Kenntnissen nicht, weil
zu viele Parameter bestehen.“ [11, S. 26].
Die ,,Grenzen der Uberdimensionierung®
der Durchmesser der Abldufe und Rohr-
leitungen wurden bisher nicht untersucht
[11,S.19].

Zur Kldrung der Frage der Uberdimen-
sionierung und Durchmesserminimierung
bei Funktionssicherheit des Systems wur-
de daher die Zahl der EinfluBgréRen
durch geeignete Vereinfachung ohne we-
sentliche Beschrinkung der Allgemein-
gliltigkeit verringert und ein Modellsy-
stem der Druck-Regenentwisserungssy-
steme geschaffen.

Es gelang, ein geschlossenes mathema-
tisch/physikalisches Modellsystem der
Druck-Regenentwisserung zu erstellen
und durch ein Computerprogramm zu ei-
nem operativen System fiir Auslegungs-
rechnungen und Parametervariationsrech-
nungen auszugestalten.

Die stromungstechnischen Grundgedan-
ken, die zur Losung des Problems fiihr-
ten, werden hier in textlicher, grafischer
und mathematischer Form beschrieben.
Dieser Aufsatz hat zum Ziel, die stré-
mungstechnischen Voraussetzungen dar-
zustellen, unter denen ein Druck-Regen-
entwisserungssystem durchmessermini-
mal und funktionssicher bemessen wer-
den kann, und damit der Erstellung einer
allgemeinen Druck-Regenentwisserungs-
system-Berechnungsanleitung zu dienen.

‘2. Aufgabe und Aufbau des Systems

Regenentwiisserungen haben die Aufga-
be, Regenwasser vom Dach eines Gebéu-
des in dessen Grundleitung abzuleiten.

In herkdmmlichen Regenentwisserungs-
systemen lauft das Regenwasser im Wege
der Freispiegelentwisserung durch zahl-
reiche platzraubende Falleitungen in die
mit Gefille verlegte Grundleitung an
zahlreichen Stellen ein, an denen jeweils

HR 7-8/93

. * Leiter EDV und Entwicklung, Lorowerk Bad Grandersheim




Dachablauf

‘\ Sammelleitung

Knickpunkt

AnschluBleitung

AW
\

Falleitung

l Bild 2 und 3

nur ein oder zwei Dachablidufe ange-
schlossen sind.
Druck-Regenentwisserungssysteme, wie
z.B. das Schnellablaufsystem von Loro,
unterscheiden sich gegeniiber herkdmm-
lichen Regenentwiésserungen mit druck-
loser Freispiegelstromung durch die zu-
sitzliche Aufgabe, das groBflachig anfal-
lende Regenwasser gleichmiBig vom
Dach eines Gebidudes aufzunehmen, im
Wege der Druckstromung zu sammeln
und fortzuleiten sowie an einer Stelle in
die Grundleitung abzugeben.

In Druck-Regenentwisserungssystemen
wird das Regenwasser vom Dach in den
Dachabldufen (Bild 1) aufgenommen,
durchstrémt nacheinander Anschluflei-
tungen, waagerechte Sammelleitung
(Bild 2), den Knickpunkt zwischen waa-
gerechter Sammelleitung und senkrechter
Falleitung und wird in die Grundleitung
abgegeben (Bild 3).

Ziel der Auslegung und Bemessung des
Systems ist es, geringstmoglichen Bedarf
an Platz und Raum zu erreichen durch:

— waagerechte Verlegung der Sammel-
leitung,

— eine senkrechte Falleitung fiir zahlrei-
che Abliufe,

— kleine Durchmesser durch hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit.
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3. Bemessung der Durchmesser
des Systems: mit kleiner und
grofier geodéatischer Hilhe

Die Durchmesser der Abliufe und Rohr-
leitungen von Druck-Regenentwésse-
rungssystemen werden entsprechend den
Druckverlusththen bemessen, wobei gilt,
daf} bei konstantem Volumenstrom eine
Verkleinerung des Durchmessers eine
VergroBerung des Druckverlustes zur
Folge hat und umgekehrt.

kleinster Durchmesser von Ablauf und
AnschluBleitung  im  ungilinstigsten
FlieBweg (rot)

grofBter Durchmesser der Sammelleitung
im ungiinstigsten FlieBweg (griin)
Durchmesser im giinstigsten FlieBweg
Durchmesser der Falleitung (grau)

kleine geodétische Hohe h

groBle geoditische Hohe H

Durch den Knickpunkt der Leitung zwi-
schen waagerechter Stromung in der
Sammelleitung und senkrechter Stro-
mung in der Falleitung wird die treibende
Wassersdulenhéhe mit Druckwirkung in
eine obere Wassersiulenhhe mit Uber-

Die Durchmesser, geodétischen Hohen
und FlieBwege

Bild 4 oben und Bild 5 unten

Die Wassersaulenhdhen

obere s
Wassersaulenhohe ©°9 Py

untere =
Wassersaulenhahe P 9" h,,

gesamte
Wassersaulenhche

pg-H

druckwirkung oberhalb und eine untere
Wassersdulenhohe mit Unterdruckwir-
kung unterhalb des Knickpunktes geteilt.
p-g-H=(p-g-h,+p-5-hy)

Die Bemessung kann unter Ansatz aus-
schlieflich der kleinen geoditischen
Hohe h als druckwirksamer Hohe oder
unter Ansatz der groBlen geoddtischen
Hohe H als druckwirksamer Hohe erfol-
gen, wobei sich die Ergebnisse der Be-
messung hinsichtlich Durchmessermini-
mum und Funktionssicherheit des Sy-
stems unterscheiden (Bild 5).

Ansatz der kleinen Hohe hob
zur Bemessung der
Durchmesser im unglinstigsten FlieBweg

® < O

Die Durchmesser der Ablaufe und An-
schluBleitungen in den glnstigeren FlieBwe-
gen dirfen gegeniiber denjenigen im ungiin-
stigsten FlieBweg zu groB hemessen (liber-

dimensioniert) werden.
17}

O =< O

Der Durchmesser der Falleitung darf gegen-
Uber dem groften Durchmasser der Sam-
mellgitung im unglinstigsten FlieBweg zu
grofl bemessan (Uberdimensioniert) werden.

v

Das Druck - Regenentwisserungssystem
ist bei
Ansalz der kleinen geodatischen Hohe
funktionssicher
aber
nicht durchmesserminimal

Bild 6

3.1 Bemessung mit kleiner
geodéitischer Hihe

Wird zur Bemessung der Durchmesser

' ~von Ablauf, AnschluBleitung, Sammel-

leitung im ungiinstigsten FlieBweg ober-
halb des Knickpunktes allein die kleine
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Ansatz der grofen Hohe H
zur Bemessung der
Durchmessar im unginstigsten FlieBweg

| Bild 7

| §

Druckverlust oberhalb
des Knickpunktes

Ap\a‘,ub

Wassersaulenhohe

oberhalb des Knickpunktes £ 9 P

Wassersdulenhdhe

unterhalb des Knickpunktes © g9-hy,

leitung als druckwirksame Hohe ange-
setzt, so.ist die Uberdruckwirkung der
oberen Wassersidulenhohe allein hinrei-
chend, um die maximale Regenmenge zu
treiben (Bild 6).

APy ur=T"8"hg

Die Druckverluste in den giinstigeren
FlieBwegen diirfen dann kleiner oder
gleich dem Druckverlust im ungiinstig-
sten Flieweg sein.

P\’,Db,gF = PV‘ob.uF

Sind die Durchmesser unter Ansatz der
Kleinen geoditischen Hohe bemessen, so
wird auf minimale Bemessung der
Durchmesser des Systems oberhalb des
Knickpunktes verzichtet. Es wird aber
durch hinreichende Uberdruckwirkung
der geoditischen Hohe oberhalb des
Knickpunktes auch bei Uberdimensionie-
rung der Durchmesser der Anschlufllei-
tungen in giistigeren Fliewegen (griin)
gegeniiber dem ungiinstigsten FlieBweg
(tot) oder auch der Durchmesser der Fall-
leitung (grau) gegeniiber dem Durchmes-
ser der Sammelleitung (rosa) Funktions-
sicherheit des Systems erzielt.
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® Bei Bemessung mit kleiner geodati-
scher Hohe und damit Verzicht auf mini-
malen Durchmesser der Sammelleitung
kann durch Uberdruck trotz zu grofier
Durchmesser von Anschlufileitungen
oder der Falleitung, also trotz Uberdi-
mensionierung des Systems in Teilberei-
chen, die Funktionssicherheit des Sy-
stems gewihrleistet sein.

'3.2 Bemessung mit groBer
‘geodéatischer Hihe

Zur Erzielung des Durchmessermini-
mums des Systems im ungilinstigsten
FlieBweg oberhalb des Knickpunktes ist
ausschliefliche Uberdruckwirkung durch
die obere Wassersdulenhdhe nicht hinrei-
chend. Es mul} die grofie geoditische
Hohe zur Bemessung der Sammelleitung
angesetzt werden, um das Durchmesser-
minimum der Sammelleitung zu erzielen.

3.2.1 Bemessung der Sammelleitung
bei Ansatz groBer geodatischer
Hihe (Bild 7)

Druck-Regenentwisserungssysteme, ins-
besondere deren Sammelleitung, kénnen
durchmesserminimal bemessen werden
mittels Nutzung von Unterdruck durch
die Wassersiulenhthe in der senkrechten
Falleitung zur Uberwindung von Druck-

verlusthéhen in Abldufen, AnschluBlei-
tungen und waagerechter Sammelleitung
zusitzlich zur Wassersdulenhohe ober-
halb des Knickpunktes.

APy, =p-8-h,, +AP,

Um die Durchmesser der Sammelleitung
im ungiinstigsten FlieBweg moglichst ge-
ring bemessen zu konnen, sollte der Un-
terdruck zur Uberwindung der Druckver-
luste in den Fliefwegen oberhalb des
Knickpunktes méglichst hoch gewihlt
werden.

Der maximal mogliche Unterdruck wird
durch Anniherung des Unterdruckes an
die Differenz zwischen Atmosphéren-
druck und Wasserdampfdruck erzielt.
Apu i (palrn - pw)

Folgendes Diagramm (Bild 8) verdeut-
licht, daR mit der hier angesprochenen
Erzielung eines Unterdruckes nicht die
Erzielung eines Unterdruckes durch Ver-
groBerung der Geschwindigkeitshohe ge-
meint ist, sondern die Erzielung eines
Unterdruckes durch Verinderung des
Verhiltnisses von Druckverlusthdhe und
geoditischer Hohe.

4. Problem durch zu groBe
‘Bemessung der Falleitung

Bei durchmesserminimaler Bemessung
der Ablidufe, AnschluBleitungen und
waagerechten Sammelleitungen oberhalb

Zulassige Druckverlusthohe in den FlisBwegen
oberhalb des Knickpunktes mit und ohne Unterdruck im Knickpunkt

\ Knickpunkt
b — &

A

Grofle zul4ssige
Druckverlusthohan
cberhalb des Knick-
punktes
mit Unterdruck

%

Unterdruck
im Knickpunkt

p

Kleine zulassige
Druckverlusthdhen
oberhalb des Knick-
punktas
ohne Unterdruck

== —remary
Druckverlusthdhen |

—
— 1
I Geschwindigkeitshbhe I TR
L _ 3 1 ¥\‘—-4_._

! Geodatische H&he\

Diagramm ger Energiehdhen

Gl
Bild 8
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Durchmesser der Falleitung
gegeniiber
Durchmesser der Sammelieitung
zu grofl bemessen!

Uberilutung

O = ©

Beliiftung bei
maximaler
Reganmenge

i ild 9

Das Druck - Regenentwdasserungssystem
ist bei Ansatz der grofen geoditischen
Hohe und zo grofer Bemessung (Uberdi
mensicnierung) der Falleitung
nicht durchmesserminimal
und
nicht funktionssicher

des Knickpunktes mittels Nutzung von
Unterdruck durch die untere Wassersiu-
lenhohe sind die DruckverlusthShen in
den FlieBwegen oberhalb des Knickpunk-
tes grofer als die Wassersidulenhohe
oberhalb des Knickpunktes.
Ap\.’.ob>p'g'hoh

und insbesondere bei groBer Linge der
Sammelleitung moglicherweise zu grof
zum Aufbau hinreichenden anfinglichen
Uberdruckes. Die Regenwassermenge,
die von oberhalb des Knickpunktes in die
Falleitung flieft, ist dann nicht grof ge-
nug, um einen zu grofl bemessenen
Durchmesser der Falleitung zu fiillen.
Damit wird die Bildung der erforderli-
chen Wassersdulenhéhe unterhalb des
Knickpunktes nicht erzielt, die unterhalb
des Knickpunktes erforderlich ist, um
den Unterdruck aufzubauen,
Apuzp'g'hun_APV,un

der erforderlich ist, um die Druckver-
lusthihe in den FlieBwegen oberhalb des
Knickpunktes zu iiberwinden (Bild 9).

AP\-’.obzp.g'hcﬂn-'-Apu
@ Zu grofie Bemessung des Durchmes-
sers der Falleitung gegeniiber dem grof-

ten Durchmesser der Sammelleitung im
ungiinstigsten FlieBweg bei durchmesser-
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minimaler Bemessung der anderen Sy-
stemteile, entsprechend dem maximalen
Unterdruck, gefihrdet damit die Funkti-
onssicherheit des Systems, mit der Folge,
dall insbesondere bei maximaler Re-
genmenge Uberflutung des zu entwis-
sernden Daches eintreten kann.

5. Problem durch zu grofe
Bemessung von Abldufen und
AnschiuBleitungen

Es kann nur so viel Wassersidulenhohe
zusitzlich zu Wassersdulenhdhe in den
senkrechten AnschluBleitungen fiir den
Regenwassertransport in der waagerech-

. ten Sammelleitung im ungiinstigsten

FlieBweg genutzt werden, wie zusitzlich
Druckverlusthdhe im giinstigsten Flief3-
weg durch dortige kleine Durchmesser
aufgebaut werden kann. Zu grofle Be-
messung des minimalen Durchmessers
der Anschluflleitungen im giinstigsten
FlieBweg bei sonstiger durchmessermini-
maler Bemessung des gesamten Systems
bewirkt, daB sich eine zu geringe Druck-
verlusthohe im giinstigsten FlieBweg ge-

Durchmesser der AnschluBleitungen
in glinstigeren FlieBwegen gegeniiber
ungunstigstem FlieBweg
zu groB bemessen!

Uberflutung

Beliiftung bel
maximaler
Hegenmenge

1 Bild 10

Das Druck « Regenentwasserungssystem
ist bei Ansatz der groBen geodatischen
Hohe und zu groBer Bemessung (Uberd:-
mensionierung) der Ablaufe und An-
schiuBleitungen in den glinstigeren Flie
wegen
nicht durchmesserminimal
und

nicht funitionssicher

geniiber der Wassersiulenhdhe unterhalb
des Knickpunktes bildet (Bild 10).
APy,<p-g-h,+Ap,

Ist die Druckverlusthohe im giinstigsten
FlieBweg gegeniiber der Druckver-
lusthohe im ungiinstigsten FlieBweg
oberhalb des Knickpunktes zu gering, so
wird auch bei maximaler Regenmenge
Luft angesogen, die verhindert, dafi der
geplante Regenabfluf} erzielt wird und
bewirkt, da Uberflutung des Daches ein-
treten kann und das System nicht funkti-
onssicher ist.

Sind die Durchmesser der Anschlufllei-
tungen, insbesondere der Durchmesser
der AnschluBleitung im giinstigsten
FlieBweg, oder ist der Durchmesser der
Falleitung zu grof bemessen gegeniiber
minimal bemessenen Durchmessern in
der Sammelleitung, so wird bei maxima-
ler Regenmenge ein zu geringer Regen-
wasserstrom durch das System abgeleitet.
@ Bei Bemessung mit groBer geoditi-
scher Hohe und minimalem Durchmesser
der Sammelleitung kann durch mangeln-
den Aufbau und Abbau von Unterdruck
infolge zu grofler Durchmesser von An-
schluBleitungen oder der Falleitung die
Funktionssicherheit des Systems gefihr-
det sein.

6. Problemldsung durch verringerien
Durchmesser der Falleitung

Der Durchmesser der Falleitung ist in
Abstimmung mit den Durchmessern von
Ablédufen, Anschlufileitungen und Sam-
melleitungen so zu bemessen, dal derje-
nige RegenabfluB, der durch Uberdruck
infolge der geoditischen Hhe von Ab-
liufen und AnschluBleitungen maximal
forderbar ist, genau reicht, um die Fallei-
tung zunichst intermittierend und im
Grenzfall maximalen Regenabflusses
stindig querschnittsfiillend mit Regen-
wasser zu fiillen, damit der Aufbau des
Unterdruckes durch die Wassersdulen-
hohe unterhalb des Knickpunktes im
rechten MaB} gesichert wird.

Der Durchmesser der Falleitung muf so
bemessen werden, daB3 hinreichender Un-
terdruck durch die Differenz von Wasser-
sdulenhohe und Druckverlusthdhe unter-
halb des Knickpunktes aufgebaut wird
(Bild 11).

Apu=p ! g-hun_AP\f:un

In der Falleitung ist bei durchmessermi-
nimaler Bemessung der Sammelleitung
der Druckverlust kleiner als der Druck
durch die Wassersdulenhéhe
APV,un<p‘g‘hun

@ Durch verringerten Durchmesser der
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Druckverlust unten APy,

Wassersaulenhshe unten h,

Bild 11

Falleitung gegeniiber dem groften
Durchmesser der Sammelleitung ist si-
cherzustellen, daBl der Durchmesser der
Falleitung nicht zu klein und nicht zu
grof ist, um den erforderlichen Unter-
druck aufbauen zu kdnnen.

7. Problemldsung durch verringerte
Abldufe und AnschluBileitungen

Die Durchmesser der Abldufe, An-
schluBleitungen und Sammelleitungen
sind so zu bemessen, daB der Unterdruck,
den die Wassersidulenhéhe in der Fallei-
tung im Zusammenwirken mit den
Druckverlusthéhen in diesen Systemtei-
len oberhalb des Knickpunktes aufbaut,
in den Ablédufen und AnschluBleitungen
aller FlieBwege bei maximaler Re-
genmenge ohne Ansaugen von Luft voll-
stindig abgebaut wird, damit auch der
Abbau des Unterdruckes im rechten Mal
gesichert wird. Die Durchmesser der An-
schluBleitungen miissen so bemessen
werden, daB durch die Druckverluste in
den AnschluBleitungen die Summe von
Unterdruck und Wassersidulenhhe ober-
halb des Knickpunktes hinreichend abge-
baut wird.

APy, =p-g-hy,—Ap,

Bei durchmesserminimaler Bemessung
der Sammelleitung ist der Druckverlust
in den FlieBwegen oberhalb des Knick-
punktes grofer als der Druck durch die
Wassersiulenhthe oberhalb des Knick-
punktes.

APy Zp-g-hy,

@ Durch verringerten Durchmesser der
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Abldufe und AnschluBleitungen in Rich-
tung vom ungiinstigsten zum glinstigsten
FlieBweg ist sicherzustellen, dall der
Druckverlust durch die AnschluBleitun-
gen oberhalb des Knickpunktes, insbe-
sondere im giinstigsten FlieBweg, nicht
zu gering ist, um den erforderlichen Un-
terdruck zu gewihrleisten (Bild 12).

@® Bei Ansatz der grofien geoditischen
Héhe und Durchmesserminimum der
Sammelleitung muf die Funktionssicher-
heit des Systems durch geeigneten Auf-
bau und Abbau von Unterdruck mittels
weder zu groB noch zu klein bemessener
Durchmesser, insbesondere der An-
schluBleitungen im giinstigsten FlieBweg
und der Falleitung, gesichert sein (Bild
13).

8. Bemessungsregein

Eine zukiinftige Norm zur Bemessung
von Druck-Regenentwisserungssystemen
sollte folgende Grundsétze beinhalten:

1. Verringerung der Durchmesser in Strg-
mungsrichtung zuldssig

2. Waagerechte Verlegung der Sammel-
leitung zuldssig

3. Bemessung der Durchmesser im
ungiinstigsten FlieBweg, in dem die Sam-
melleitung liegt, entweder mit Ansatz der
Hoéhe zwischen Dach und Sammelleitung
als wirksame geoditische Hohe oder aber
mit Ansatz der gesamten Hohe zwischen
Dach und Ubergang in die Freispiegellei-
tung als wirksame geoditische Hohe, wo-
bei dann sicherzustellen ist, dafl die
Durchmesser der Abldufe und An-
schluBleitungen der FlieBwege oberhalb
des Knickpunktes, insbesondere im giin-
stigsten FlieBweg, nicht zu groB bemes-

Durchmesserverringerung
in giinstigeren FlieBwegen
gegeniber
dem ungiinstigsten FlieBweg

Unterdruck

= im Apy
Knickpunkt

|

Druckverlust, oben Apv,mJ || ]

Wasserséulenhéhe, oben g,

sen werden und der Durchmesser der Fal-
leitung nicht zu grof} bemessen wird.

| 9. Zusammenfassung

Es wird dargestellt, daf das Problem der
Uberdimensionierung darin besteht, daf
minimale Bemessung der Durchmesser
im ungiinstigsten FlieBweg, in dem die
Sammelleitung liegt, oberhalb des Knick-
punktes und zu grofle Bemessung der
Durchmesser von Abldufen und An-
schluBleitungen oder auch der Falleitung
die Gefahr von Uberflutung und Wasser-
einbriichen entstehen 1Bt und damit die
Funktionsfihigkeit des Systems gefahr-
det.

Die durch den Normentwurf in seiner jet-
zigen Form gegebene Bemessungsanlei-
tung kann die zwei Probleme der Funkti-
onsgefihrdung durch Uberdimensionie-
rung in Form zu grofier Durchmesser der
Falleitung und zu grofer Durchmesser
der AnschluBleitungen gemil der hier
dargelegten Erkenntnisse nicht hinrei-
chend ausschlieBen. Es ist bei alleiniger
Anwendung der Regeln des Norment-
wurfes nicht sichergestellt, da3 die Re-
genmenge, die bei der anzusetzenden Re-
genspende abzuleiten ist, auch vollstin-
dig abgeleitet wird, wie es die Norm for-
dert.

Bei durchmesserminimaler Bemessung
des Druck-Regenentwiisserungssystems,
insbesondere von dessen Sammelleitung,
ist zu beachten, dafl zur Funktionssiche-
rung hinreichende Druckwirkung im Sy-
stem gesichert ist.

Um hinreichende Druckwirkung im Sy-
stem bei Bemessung des Durchmessers
der Sammelleitung mit minimalen

Ergebnisse optimaler Bemessung

minimale
Durchmesser

. Keine
Uberflutung

Druck - Regentwésserungssystem
ist
funktionssicher
und
durchmesserminimal

Bild 12 (links)
und Bild 13 (oben)
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ungiinstigsten FlieBweg

Verwendete Indices:

melleitung (gemif verringertem Uber- . atm Umgebungsdruck

druck durch die obere Wassersdulenhohe) W| I d an ken ob oben

verringert zu bemessen. v un unten

Erst durch Bemessung unter Beachtung fur Ihr uF ungiinstigster FlieBweg

dieser Regeln wird fiir ein Druck-Regen- gF giinstigster FlieBweg
entwasserungssystem eine Gefahr durch Ve rtra uen. U Unterdruck
Uberdimensionierung  ausgeschlossen v Verlust

und sind die Voraussetzungen erfiillt, um w Wasserdampfdruck |

5 Jahre Gewdéhrleistung — 2 Jahre auf elektrische und bewegliche Teile
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