FLACHDACH

1. Einleitung

Fir die Flachdachentwdsserung, insbe-
sondere von Industriehallen, werden zu-
nehmend Regenentwdisserungen einge-
setzt, die hier als Druck-Regenentwiéisse-
rungssysteme bezeichnet werden sollen.
Systeme dieser Art werden auch be
zeichnet als Regenwasser-Druckrohrlei-
tungen[1], Druck-Regenentwésserungssy-
steme [2, 3], DruckrohrRegenentwiisse-
rungsanlagen [4, 10], Regen-Entwiisse-
rungsanlagen (UV-System) [5, 6], plan-
méfBig vollgefillt betriebene Regenwas-
serleitungen [7], planméaBig vollgefullt
betriebenes Regenentwdsserungssy-
stem [8], Hochleistungsdachentwésse-
rung [9], vollgefiillte Regenwasserleitun-
gen [11] oder im neuen Normentwurf
fir die DIN 1986 als Druckrohr-Entwéis-
serungen.

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

Das erforderliche Vertraven der Anwen-
der, die zu erbringende Produkthaftung
durch die Anbieter sowie die Zuverlds-
sigkeit von technischen Normen zur Be-
messung der Systeme, lassen die Erar
beitung einer allgemeinen Berechnungs-
anleitung fir Druck-Regenentwisserungs-
systeme dringend geboten erscheinen
[2;::9.: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-
wdsserungssysteme” bisher im Wege
stand.
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Die Bemessung von Druck-Regenentwdésserungs-
systemen zur Flachdacheniwdsserung wird
entsprechend dem Stand der Technik noch nicht
einheitlich durchgefiihrt. Die im Normenentwurf
fir die DIN 1986 gegebene Bemessungsanlei-
tung kann eine Funktionsgefahrdung durch

Uberwiegend einheitlich wird in der Lite-
ratur und in Unferlagen der Systeman-
bieter die Hohe zwischen Dachkante
und Rickstauebene als geoddtisch wirk-
same Hohe fir die Forderung des Regen-
wassers im System angesetzt und es wer-
den gleiche Druckverluste in allen FlieB-
wegen gefordert [6, S. 254], [11, S. 9,
S. 24].

Es wird jedoch fesigestellt, daB die
Druckstrémung bei einer bestimmten Re-
genmenge abreit [6, S. 397], [1]
S. 12]. Zur Berechnungsmethode und
zum Uberflutungsrisiko wird vermerkt:
Wann eine Uberflutungsgefahr  fir
Dachfléchen bzw. fiir Rinnen besteht, ist
von der Zunahme der Regenstérke und
wahrscheinlich vom Grad der Uberdi-
mensionierung abhédngig. Berechenbar
ist dieser Zustand nach bisher vorliegen-
den Kenntnissen nicht, weil zu viele Pa-
rameter bestehen.” [11, S. 24].

Die ,Grenzen der Uberdimensionie-
rung” der Durchmesser der Abléufe und
Rohrleitungen wurden bisher nicht unter-
sucht [11, S. 19]. )

Zur Klarung der Frage der Uberdimen-
sionierung und Durchmesserminimierung
bei Funkfionssicherheit des Systems wur-
de daher die Zahl der EinfluBgréfen
durch geeignete Vereinfachung ohne
wesentliche Beschrénkung der Allge-
meingiltigkeit verringert und ein Modell-
system der Druck-Regenentwdsserungs-
systeme geschaffen.

Es gelang, ein geschlossenes mathema-
tisch/physikalisches Modellsystem der
Druck-Regenentwésserung zu erstellen
und durch ein Computerprogramm zu
einem operativen System fiir Auslegungs-
rechnungen und Parametervariations-
rechnungen auszugestalten.
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Sparsam vom Dach in die Traufe

Grundgedanken zur sicheren Bemessung von Druck-Regenentwdsserungssystemen

Uberdimensionierung bestimmter Durchmesser
nicht ausschlieBen. Um Durchmesserminimum
und Funktionssicherheit zu gewdhrleisten,

sind vor der eigenilichen Berechnung der
Systemquerschnitte strémungstechnische Grund-
gedanken unerlaBlich
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Die strémungstechnischen Grundgedan-
ken, die zur Lésung des Problems fihr-
ten, werden hier in textlicher, grafischer
und mathematischer Form beschrieben.
Dieser Aufsatz hat zum Ziel, die stré-

‘mungstechnischen Voraussetzungen dar- b
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zustellen, unter denen ein Druck-Regen-
entwdsserungssystem durchmessermini-
mal und funktionssicher bemessen wer-
den kann, und damit der Erstellung einer
allgemeinen Druck-Regenentwdsserungs-
system-Berechnungsanleitung zu dienen.

2. Avfgabe und Auvfbau
des Systems

Regenentwdsserungen haben die Aufga-
be, Regenwasser vom Dach eines Ge-
béudes in dessen Grundleitung abzulei-
ten.

In herkdmmlichen Regenentwdésserungs-
systemen l&uft das Regenwasser im We-
ge der Freispiegelentwdsserung durch
zahlreiche platzraubende Falleitungen
in die mit Gefdlle verlegte Grundleitung
an zahlreichen Stellen ein, an denen je-
weils nur ein oder zwei Dachabléufe an-
geschlossen sind.
DruckRegenentwésserungssysteme, wie
z. B. das Schnellablaufsystem von Loro,
unterscheiden sich gegeniber herkémm-
lichen Regenentwdsserungen mit druck-
loser Freispiegelstrdmung durch die zu-
satzliche Aufgabe, das groBflachig an-
fallende Regenwasser gleichmdBig vom
Dach eines Gebdudes aufzunehmen, im
Wege der Druckstromung zu sammeln
und fortzuleiten sowie an einer Stelle in
die Grundleitung abzugeben.

In  Druck-Regenentwésserungssystemen
wird das Regenwasser vom Dach in den
Dachabléufen (Bild 1) aufgenommen,
durchstrémt nacheinander AnschluBlei-
tung, waagerechte Sammelleitung (Bild
2), den Knickpunkt zwischen waage-
rechter Sammelleitung und senkrechter

Bild 2
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AnschluBleitung  Dachablauf

Sammelleitung
Knickpunkt

Falleitung

Bild 3

Die Durchmesser, geodéatischen Héhen
und FlieBwege

Bild 4

Die Wassersaulenhthen

l Knickpunkt
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Falleitung und wird in die Grundleitung
abgegeben (Bild 3).

Ziel der Auslegung und Bemessung des
Systems ist es, geringstméglichen Bedarf
an Platz und Raum zu erreichen durch:
- waagerechte Verlegung der Sam-
melleitung,

— eine senkrechte Falleitung fiir zahlrei-
che Abldufe,

— kleine Durchmesser durch hohe Stré-
mungsgeschwindigkeit.
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3. Bemessung der Durch-
messer des Systems: mif
kleiner oder grofier geo-
déitischer Hohe

Die Durchmesser der Abléufe und Rohr-
leitungen von  Druck-Regenentwdsse-
rungssystemen werden entsprechend
den Druckverlusthdhen bemessen, wobei
gilt, daB bei konstantem Volumenstrom
eine Verkleinerung des Durchmessers ei-
ne Vergréferung des Druckverlustes zur
Folge hat und umgekehrt.
1

AP,
Von besonderer Bedeutung sind {Bild 4):
kleinster Durchmesser von Ablauf und
AnschluBleitung im ungiinstigsten FlieB-
weg (rof)
grofBter Durchmesser der Sammelleitung
im ungiinstigsten FlieBweg (grin)
Durchmesser im giinstigsten FlieBweg
Durchmesser der Falleitung (grau)
kleine geoddtische Héhe hob
groBe geoddtische Hohe H

Durch den Knickpunkt der Leitung zwi-
schen waagerechter Strémung in der Sam-
melleitung und senkrechter Strémung in
der Falleitung wird die treibende Was-
sersaulenhéhe mit Druckwirkung in eine
obere Wasserséulenhshe mit Uberdruck-
wirkung oberhalb und eine untere Was-
sersdulenhdhe mit  Unterdruckwirkung
unterhalb des Knickpunktes geteilt.

prg-H=[p g hun+p-g-hab)

Die Bemessung kann unter Ansatz aus-
schlieBlich der kleinen geoddtischen He-
he h als druckwirksamer Héhe oder un-
ter Ansatz der groBen geoddtischen Hé-
he H als druckwirksamer Héhe erfolgen,
wobei sich die Ergebnisse der Bemes-
sung hinsichtlich Durchmesserminimum
und Funktionssicherheit des Systems un-
terscheiden (Bild 5).

3.1 Bemessung mit kleiner
geoddatischer Hohe

Wird zur Bemessung der Durchmesser
von Ablauf, AnschluBleitung, Sammellei-
tung im ungiinstigsten FlieBweg ober-
halb des Knickpunktes allein die kleine
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Bild 6

obere Hohe zwischen Dach und Sam-
melleitung als druckwirksame Héhe an-
gesetzt, so ist die Uberdruckwirkung der
oberen Wassersaulenhshe allein hinrei-
chend, um die maximale Regenmenge

zu freiben (Bild 6).
APyobuF =1 g " hob

Die Druckverluste in den ginstigeren
FlieBwegen dirfen dann kleiner oder
gleich dem Druckverlust im ungiinstig-
sten FlieBweg sein.

PV,ob,gF < P\v’,ob,uF

Sind die Durchmesser unter Ansatz der
kleinen geoddtischen Hohe bemessen,
so wird auf minimale Bemessung der
Durchmesser des Systems oberhalb des
Knickpunktes verzichtet. Es wird aber
durch hinreichende Uberdruckwirkung
der geoddtischen Hohe oberhalb des
Knickpunktes auch bei Uberdimensionie-
rung der Durchmesser der AnschluBlei-
tungen in ginstigeren FlieBwegen (grin)
gegeniber dem unginstigsten FlieBweg
(rot) oder auch der Durchmesser der Fall-
leitung (grav) gegeniiber dem Durchmes-
ser der Sammelleitung (rosa) Funktionssi-
cherheit des Systems erzielt.

® Bei Bemessung mit kleiner geoddti-
scher Hohe und damit Verzicht auf mini-
malen Durchmesser der Sammelleitung,
kann durch Uberdruck trotz zu groBer
Durchmesser von  AnschluBlleitungen
oder der Falleitung, also trotz Uberdi-
mensionierung des Systems in Teilberei-
chen, die Funktionssicherheit des Sy-
stems gewdhrleistet sein.

3.2 Bemessung mit grofer
geodatischer Hohe

Zur Erzielung des Durchmesserminimums
des Systems im unginstigsten FlieBweg
oberhalb des Knickpunktes ist aus-
schlieBliche Uberdruckwirkung durch die
obere Wassersdulenhshe nicht hinrei-
chend. Es mul die groBe geoddtische
Hohe zur Bemessung der Sammelleitung
angesetzt werden, um das Durchmesser-
minimum der Sammelleitung zu erzielen.
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Ansatz der kleinen Héhe hDb
zur Bemessung der
Durchmesser im ungiinstigsten FlieBweg

Ansatz der groBen Hohe H
Zur Bemessung der
Durchmesser im ungiinstigsten FlieBweg

® < @

\

Die Durchmesser der Ablaufe und An- ‘
schluBleitungen in den glinstigeren FlieBwe- {
gen dirfen gegendber denjenigen im unglin- ' mee
stigsten FlieBweg zu grof bemessen (Uber- |
dimensioniert) werden. A
]
Druckverlust oberhalb
O = des Knickpunktes
. APy, g
Der Durchmesser der Falleitung darf gegen- =] L1
(iber dem groBten Durchmesser der Sam-
melleitung im unglinstigsten FlieBweg zu Wassersédulenhdhe o
groB bemessen ({berdimensioniert) werden. oberhalb des Knickpunktes "9 Moo

4

Das Druck - Regenentwasserungssystem
ist bei
Ansatz der kleinen geodatischen Hohe
funktionssicher
aber
nicht durchmesserminimal

3.2.1 Bemessung der Sam-
melleitung bei Ansatz grofer
geoddfisgher Hohe (Bi% 7)

Druck-Regenentwisserungssysteme, ins-
besondere deren Sammelleitung, kén-
nen durchmesserminimal bemessen wer-
den mittels Nutzung von Unferdruck
durch die WassersaulenhShe in der
senkrechten Falleitung zur Uberwindung
von Druckverlusthéhen in Abléufen, An-
schluBleitungen und waagerechter Sam-
melleitung zusdtzlich zur Wasserséulen-

héhe oberhalb des Knickpunktes.
APV,ob=P'g'hob+APu

Um die Durchmesser der Sammelleitung
im ungiinstigsten FlieBweg méglichst ge-
ring bemessen zu kénnen, sollte der Un-
terdruck zur Uberwindung der Druckver-
luste in den FlieBwegen oberhalb des
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Wasserséulenhohe ‘a+h
unterhalb des Knickpunktes P9 Ny,

Bild 7

Knickpunktes méglichst hoch gewdhlt
werden.

Der maximal mégliche Unterdruck wird
durch Annéherung des Unterdruckes an
die Differenz zwischen Atmosphdren-
druck und Wasserdampfdruck erzielt.

A pu = (paim — pw)

Folgendes Diagramm (Bild 8) verdeut-
licht, daf} mit der hier angesprochenen
Erzielung eines Unterdruckes nicht die
Erzielung eines Unterdruckes durch Ver
groBerung der Geschwindigkeitshéhe
gemeint ist, sondern die Erzielung eines
Unterdruckes durch Verdnderung des
Verhdltnisses von Druckverlusthdhe und
geoddtischer Héhe.

4. Problem durch zv
grofle Bemessung der
Falleitung

Bei durchmesserminimaler Bemessung
der Abldufe, AnschluBleitungen und
waagerechten Sammelleitung oberhalb
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Zulassige Druckverlusthdhe in den FlieBwegen
oberhalb des Knickpunktes mit und chne Unterdruck im Knickpunkt

Bild 8

\

Grole zulassige
Druckverlusthdhen
aberhalb des Knick-
punktes

mit Unterdruck

=%

el o

Druckverlusthithen
oberhalb des Knick-
punktes

Unterdruck ohne Unterdruck

im Knickpunkt

K

{Geodﬁ'lische Hehen ||

Diagramm der Energiehohen

des Knickpunktes mittels Nutzung von
Unterdruck durch die untere Wasserséu-
lenhdhe sind die Druckverlusthéhen in
den FlieBwegen oberhalb des Knick-
punktes grofer als die Wasserséulenhs-
hen oberhalb des Knickpunktes

APV,ob>D'Q‘hob

und insbesondere bei grofier Lénge der
Sammelleitung méglicherweise zu grof
zum Aufbau hinreichenden anfénglichen
Uberdruckes. Die Regenwassermenge,
die von oberhalb des Knickpunktes in
die Falleitung flieBt, ist dann nicht grof3
genug, um einen zu gro} bemessenen
Durchmesser der Falleitung zu fiillen. Da-
mit wird die Bildung der erforderlichen
Woassersaulenhdhe unterhalb des Knick-
punktes nicht erzielt, die unterhalb des
Knickpunktes erforderlich ist, um den Un-
terdruck aufzubauen,

APu“p'g‘hun—-AP\ﬁ',un

der erforderlich ist, um die Druckverlust
héhe in den FlieBwegen oberhalb des
Knickpunktes zu Gberwinden (Bild 9).

APvob=p-g-hob+Apy

@® Zu grofie Bemessung des Durchmes-
sers der Falleitung gegeniber dem groB-
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ten Durchmesser der Sammelleitung im
ungiinstigsten FlieBweg bei durchmesser-
minimaler Bemessung der anderen Sy-
stemteile, entsprechend dem maximalen
Unterdruck, gefdhrdet damit die Funk-
tionssicherheit des Systems, mit der Fol-
ge, daB insbesondere bei maximaler Re-
genmenge Uberflutung des zu entwis-
sernden Daches eintreten kann.

5. Problem durch zu
grofie Bemessung von
Ablaufen und

Anschlufileitungen

Es kann nur soviel Wasserséulenhohe
zusatzlich zur Wasserséulenhshe in den
senkrechten AnschluBleitungen fiir den
Regenwassertransport in der waage-
rechten Sammelleitung im ungiinstigsten
FlieBweg genutzt werden, wie zusétzlich
Druckverlusthéhe im giinstigsten FlieB-
weg durch dortige kleine Durchmesser
aufgebaut werden kann. Zu grofie Be-
messung des minimalen Durchmessers
der AnschluBleitungen im ginstigsten
FlieBweg bei sonstiger durchmessermini-
maler Bemessung des gesamfen Systems
bewirkt, daB sich eine zu geringe Druck-
verlusthdhe im giinstigsten FlieBweg ge-
geniiber der Wassersdulenhshe unter-
halb des Knickpunkies bildet (Bild 10).

Durchmesser der Falleitung
gegeniiber
Durchmesser der Sammelleitung
zu groB bemessen!

O < O

Uberflutung

Belliftung bei
maximaler
Regenmenge

|

Das Druck - Hegenentwasserungssystem
ist bei Ansatz der groBen geadatischen
Héhe und za grofier Bemessung (Uberdi-
mensienierung) der Falleitung
nicht durchmesserminimal
und
nicht funktianssicher

Bild ¢

APyob <p-g-hob+Apy

Ist die Druckverlusthdhe im giinstigsten
FlieBweg gegeniiber der Druckverlusths-
he im unginstigsten FlieBweg oberhalb
des Knickpunktes zu gering, so wird
auch bei maximaler Regenmenge Luft
angesogen, die verhindert, daB der ge-
plante Regenabflu erzielt wird und be-
wirkt, daB Uberflutung des Daches ein-
treten kann und das System nicht funk-
tionssicher ist.

Sind die Durchmesser der AnschluBlei-
tungen, insbesondere der Durchmesser
der AnschluBleitung im giinstigsten FlieB-
weg, oder ist der Durchmesser der Fall-
leitung zu grof3 bemessen gegeniiber mi-
nimal bemessenen Durchmessern in der
Sammelleitung, so wird bei maximaler
Regenmenge ein zu geringer Regenwas-
serstrom durch das System abgeleitet.

® Bei Bemessung mit groBer geoddti-
scher Hhe und minimalem Durchmesser
der Sammelleitung kann durch mangeln-
den Aufbau und Abbau von Unterdruck
infolge zu grofler Durchmesser von An-
schluBileitungen oder der Falleitung die
Funktionssicherheit des Systems gefdhr-
det sein.
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Durchmesser der AnschluBleitungen
In giinstigeren FlieBwegen gegeniiber
unginstigstem FlieBweg
zu groB bemessen!

Durchmesserverringerung
von Falleitung
gegeniiber
Sammelleitung

Uberflutung

Belliftung bel
maximaler
Regenmenge

!

Das Druck - Regenentwésserungssystem
ist bel Ansatz der groflen geodatischen
Hohe und zu grofer Bemessung (Uberdi-
mensionierung) der Ablaufe und An-
schluBleitungen in den glinstigeren Flief-
wegen
nicht durchmesserminimal
und
nicht funktionssicher

Bild 10

6. Problemlésung durch
verringerlen Durchmesser
der Falleifung

Der Durchmesser der Falleitung ist in Ab-
stimmung mit den Durchmessern von Ab-
ldufen, AnschluBleitungen und Sammel-
leitung so zu bemessen, daf} derjenige
RegenabfluB, der durch Uberdruck infol-
ge der geoddtischen Héhe von Abldufen
und AnschluBleitungen maximal férder-
bar ist, genau reicht, um die Falleitung
zundchst intermittierend und im Grenz
fall maximalen Regenabflusses sténdig
querschnittsfilllend mit Regenwasser zu
fullen, damit der Aufbau des Unterdruk-
kes durch die Wassersdulenhéhe unter-
halb des Knickpunktes im rechten Maf3
gesichert wird.

Der Durchmesser der Falleitung muB so
bemessen werden, daf3 hinreichender
Unterdruck durch die Differenz von
Wassersdulenhdhe und Druckverlusths-
he unterhalb des Knickpunktes aufge-
baut wird (Bild 11).

Apu=p'g'hun—APV,Un
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Unterdruck
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Druckverlust unten APy,

Wassersaulenhéhe unten hun

Bild 11

In der Falleitung ist bei durchmessermini-
maler Bemessung der Sammelleitung der
Druckverlust kleiner als der Druck durch
die Wasserséulenhéhe.

APvun, <p g hun

@® Durch verringerten Durchmesser der
Falleitung gegeniber dem groBten
Durchmesser der Sammelleitung ist si-
cherzustellen, da3 der Durchmesser der
Falleitung nicht zu klein und nicht zu
groB} ist, um den erforderlichen Unter-
druck aufbaven zu kénnen.

7. Problemlésung durch
verringerte Abléufe und
AnschluBlleitungen

Die Durchmesser der Abléufe, AnschluB-
leitungen und Sammelleitungen sind so
zu bemessen, daf3 der Unferdruck, den
die Wassersdulenhdhe in der Falleitung
im Zusammenwirken mit den Druckver-
lusthdhen in diesen Systemteilen ober-
halb des Knickpunktes aufbaut, in den
Abléufen und AnschluBleitungen aller
FlieBwege bei maximaler Regenmenge
ohne Ansaugen von Luft vollsténdig ab-
gebaut wird, damit auch der Abbau des
Unterdruckes im rechten Maf¥ gesichert
wird. Die Durchmesser der AnschluBlei-
tungen missen so bemessen werden,
daf} durch die Druckverluste in den An-
schluBleitungen die Summe von Unter-
druck und Wasserséulenhshe oberhalb
des Knickpunktes hinreichend abgebaut
wird.
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APyob=p-g-heh+Apy

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

APyob=p-g-heh

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

® Bei Ansatz der groflen geodatischen
Hohe und Durchmesserminimum der
Sammelleitung muB die Funktionssicher-
heit des Systems durch geeigneten Auf-
bau und Abbau von Unterdruck mittels
weder zu grof} noch zu klein bemesse-
ner Durchmesser, insbesondere der An-
schluBleitungen im ginstigsten FlieBweg
und der Falleitung, gesichert sein (Bild
13).

8. Bemessungsregeln

Eine zukiinfige Norm zur Bemessung
von Druck-Regenentwdsserungssystemen
sollte folgende Grundséitze beinhalten:

1. Verringerung der Durchmesser in Stré-
mungsrichtung zuldssig

2. Waagerechte Verlegung der Sammel-
leitung zuldssig

3. Bemessung der Durchmesser im un-
ginstigsten FlieBweg, in dem die Sam-
melleitung liegt, entweder mit Ansatz
der Héhe zwischen Dach und Sammel-
leitung als wirksame geoddtische Hohe
oder aber mit Ansatz der gesamten Ho-
he zwischen Dach und Ubergang in die
Freispiegelleitung als wirksame geodati-
sche Hohe, wobei dann sicherzustellen
ist, daB die Durchmesser der Abldufe
und AnschluBleitungen der FlieBwege
oberhalb des Knickpunktes, insbesonde-
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Durchmesserverringerung
In glinstigeren FlieBwegen
gegeniiber
dem unglinstigsten FlieBweg

Unterdruck

T == C{ im Apy
Knickpunkt
1
Ly

Druckverlust, oben Apy | | | |

Wassersdulenhihe, chen  h,

Ergebnisse optimaler Bemessung

‘minimale
Durchmesser

. Keine
‘Uberflutung

Druck - Regentwasserungssystem
: ist
funktionssicher
und
durchmesserminimal

Bild 12 (oben), Bild 13 (unten)

re im ginstigsten FlieBweg, nicht zu
grof} bemessen werden und der Durch-
messer der Falleitung nicht zu grof be-
messen wird. '

9. Zusammenfassung

Es wird dargestellt, da das Problem der
Uberdimensionierung darin besteht, daf3
minimale Bemessung der Durchmesser
im ungiinstigsten FlieBweg, in dem die
Sammelleitung liegt, oberhalb des Knick-
punktes, und zu groBe Bemessung der
Durchmesser von Abldufen und An-
schluBleitungen oder auch der Falleitung
die Gefahr von Uberflutung und Wasser-
einbrichen entstehen laBt und damit die
Funktionsfahigkeit des Systems gefahr-
det.

Die durch den Normentwurf in seiner
jetzigen Form gegebene Bemessungsan-
leitung kann die zwei Probleme der
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Verwendete physikalische Gréfien:

d [m]  Rohrdurchmesser

hob [m]  kleine geodétische Héhe
oberhalb des Knickpunk-
tes

hun [m] geoddtische Héhe unter-
halb des Knickpunktes

H [m]  groBe geoditische Hohe

von Dachkante bis Uber-
gang in die Freispiegel-
entwdsserung

Paim [ﬂn Umgebungsdruck
2
pw !:ﬁ- Wasserdampfdruck
2
m -
A pu [NT Unterdruck  im  Knick-
m2 | punkt
A Py [ N7 Druckverlust
]
A Pyobgr [ N Druckverlust  oberhalb
m? | des Knickpunktes im giin-
"7 stigsten FlieBweg
A pVobuf [ N Druckverlust  oberhalb
m?| des Knickpunktes im un-

glinstigsten FlieBweg

Verwendete Indices:

atm Umgebungsdruck

ob oben

un unten

uF unginstigster FlieBweg
gF ginstigster FlieBweg
u Unterdruck

v Verlust

W Wasserdampfdruck

Funktionsgefahrdung durch Uberdimen-
sionierung in Form zu grofer Durchmes-
ser der Falleitung und zu groBer Durch-
messer der AnschluBleitungen gemaB
der hier dargelegten Erkenntnisse nicht
hinreichend ausschliefBen. Es ist bei al-
leiniger Anwendung der Regeln des
Normentwurfes nicht sichergestellt, daf®
die Regenmenge, die bei der anzuset-
zenden Regenspende abzuleiten ist,
auch vollsténdig abgeleitet wird, wie es
die Norm fordert.

Bei durchmesserminimaler Bemessung
des Druck-Regenentwdsserungssystems,
insbesondere von dessen Sammellei-
tung, ist zu beachten, daf zur Funktions-
sicherung hinreichende Druckwirkung im
System gesichert ist,

Um hinreichende Druckwirkung im Sy-
stem bei Bemessung des Durchmessers
der Sammelleitung mit minimalen Durch-
messern (durch Ansatz der groBen Héhe
zwischen Dach und Ubergangspunkt) zu
sichern, sind die Durchmesser der Abldu-
fe und AnschluBleitungen in den ginsti-
geren FlieBwegen gegeniiber dem Ab-
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lauf und der AnschluBleitung im ungiin-
stigsten FlieBweg (gemdB erhdhtem Un-
terdruck durch die untere Wassersdulen-
héhe) und die Falleitung gegeniiber dem
groBten Durchmesser der Sammelleitung
(geméB verringertem Uberdruck durch
die obere Wassersdulenhahe) verringert
zu bemessen.

Erst durch Bemessung unter Beachtung
dieser Regeln wird fiir ein Druck-Regen-
entwasserungssystem eine Gefahr durch
Uberdimensionierung  ausgeschlossen
und sind die Voraussetzungen erfillt, um
Durchmesserminimum und  Funktionssi-
cherheit des Systems zu gewdihrleisten.
Das geschlossene Modellsystem mit den
mathematisch/physikalisch exakten
Gleichungen, die die in diesem Absatz
aufgefihrten Bedingungen fiir Durchmes-
serminimum und Funktionssicherheit er-
fillen und die Grundlage fiir eine allge-
meine Bemessungsanleitung von Druck-
Regenentwdisserungssystemen sein kén-
nen, wird in einer weiteren Veroffentli-
chung dargestellt werden.
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