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Dachentwasserung mit Druckstromung

Nach DIN 1986-100, Ausgabe Dezember 2016 kann die Regenentwasserung uUber Frei-
spiegelsysteme oder planmalig vollgeflllt betriebene Regenwasserleitungen mit Druck-
stromung erfolgen. Die gesamten Ausfuhrungs- und Bemessungsgrundsatze fur planmaRig
vollgefullt betriebene Regenwasserleitungen mit Druckstromung sind nunmehr in der
Neufassung der DIN 1986-100 enthalten.

Entwicklung

Die Entwicklung von Dachentwésserungssystemen mit Druckstrémung erfolgte vor mehr als
30 Jahren in Skandinavien. In Deutschland wurde diese Technik vor mehr als 25 Jahren als
UV-System eingefuhrt (UV ist die finnische Bezeichnung fur geschlossene Stromung).
Technische Weiterentwicklungen sind zum Beispiel das HDE-System oder das Aquaperfect

DSS-System.
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Vorteile Dachentwéasserung mit Druckstrémung

Funktionsprinzip

Planmafig vollgefillt betriebene Dachentwasserungsanlagen mit Druckstromung werden in
der DIN 1986-100, Abschnitt 3.13 wie folgt definiert: “Dachentwasserungsanlage, in der die
Ablaufe und Leitungen unter Planungsbedingungen vollgefillt betrieben werden, und die
Stromung durch das Ausnutzen der gesamten Driickhdohe zwischen den Ablaufen und dem
Ubergang auf die Freispiegelstromung aufrechterhaltenwird®.

Bei Dachentwasserungssystemen mit Druckstromung handelt es sich wie bei Freispiegel-
systemen um Regenentwasserungsanlagen nach dem Schwerkraftprinzip. Der gravierende
Unterschied gegentiber den Freispiegelentwésserungsanlagen besteht darin, dass bei
Dachentwasserungen mit Druckstromung wesentlich mehr Druckhohe (Ah) zur Uberwin-
dung der Stromungsverluste durch Rohrreibung und Einzelwiderstande zur Verfigung steht.



Bei Freispiegelentwasserungen resultiert die Druckhdhe (Ah) lediglich aus dem Rohr-
sohlengefélle. Die wesentlich groRere Druckhdhe (Ah) bei Dachentwasserungen mit Druck-
stromung ergibt sich aus der Hohendifferenz zwischen der Wasserlinie tber dem Dach-
ablauf und dem Ubergang auf die weiterfiihrende Freispiegelentwasserungsanlage.

Ah

Verfugbare Druckhdhe bei Freispiegelentwésserung

Verfigbare Druckhdhe bei Druckstrémung

Dachablaufe

Generell durfen nach DIN 1986-100, Abschnitt 5.7.3.1 nur Dachablaufe verwendet werden,
die den Anforderungen der DIN EN 1253-2 (Ablaufe fir Gebaude — Anforderungen)
entsprechen.

Der Hersteller muss das Abflussvermdgen des Dachablaufes in Abhangigkeit von der
Druckhdhe in Form einer Tabelle oder eines Diagrammsangeben.

Zu den Dachablaufen fir Druckstromung schreibt die DIN 1986-100 in Abschnitt 5.7.3.2
noch folgendes vor: ,Die Dachabldufe missen fur planméaRig vollgefillt betriebene
Dachentwasserungsanlagen geeignet sein. Das Abflussvermdgen des Dachablaufes muss
ohne Lufteintrag ermittelt werden. Der Einzelwiderstandsbeiwert fir den Dachablauf ist nach
DIN EN 1253-2 (Ablaufe fur Gebaude — Prufverfahren) zu ermitteln und vom Hersteller
anzugeben®.



Verlegen von Leitungen

PlanmaRig vollgefillt betriebene Regenwasserleitungen durfen ohne Gefélle verlegt
werden.

Die verwendeten Bauteile einer Dachentwasserungsanlage mit Druckstromung missen
aufeinander abgestimmt sein und den im Betrieb auftretenden Uber- und Unterdriicken
sowie den daraus resultierenden Kraften standhalten. Systemspezifische Herstelleranga-
ben sind unbedingt einzuhalten.

Im Ubergangsbereich von der Druckstromung auf die Freispiegelentwasserung entstehen
durch die hohe kinetische Energie der Druckstromung grol3e Reaktionskrafte. Eine
entsprechende Lagesicherung der Freispiegelentwdsserung in diesem Bereich ist unbe-
dingt vorzunehmen. Das Rohrmaterial der Freispiegelentwdsserung muss besonders
abriebfest sein.

Uber eine Regenentwasserungsanlage mit Druckstromung sollten maximal 5000 m? Dach-
flache entwassert werden. Bei grol3eren Dachflachen sollten mehrere Anlagen vorgesehen
werden.

Bei einem Druckentwasserungssystem ist die Kombination von Dachflachen mit
unterschiedlichen Abflussverzégerungen, wie zum Beispiel von Intensiv- mit Extensiv-
begrinungen oder unbekiesten mit bekiesten Dachflachen, zu vermeiden. Mehrere Druck-
entwasserungssysteme, die jeweils Dachflachen mit gleicher Abflussverzégerung ent-
wassern, sind die optimale Lésung.

Dachflachen mit stark unterschiedlichem HoOhenniveau (> 1m), sollten Uber separate
Fallleitungen entwassert werden. Bei Dachflachen mit stark unterschiedlichem Hohen-
niveau, die an eine gemeinsame Fallleitung angeschlossen sind, besteht grundsatzlich die
Gefahr, dass bei einem Starkregenereignis oder anderen Betriebszustdnden das Regen-
wasser von hoher gelegenen Dachflachen auf tiefer angeordneten Dachflachen zur
Uberflutung fuhren kann.

Bemessungsgrundsatze

Grundlage fur die Bemessung einer Dachentwasserungsanlage mit Druckstrémung ist eine
stationéare Wasserstromung mit konstanter Dichte ohne Lufteintrag.

Als verfligbare Hohe Ahyer zur Uberwindung der Rohrreibungs- und Einzelwiderstande in
einem FlieBweg kann maximal die Differenz zwischen der Wasserlinie tber dem Dach-
ablauf und dem Ubergang auf Teilfullung verwendetwerden.

Ziel der Rohrnetzberechnung ist es, beim Berechnungsregen maoglichst die Vollftllung der
Anlage und eine gute Wassermengenverteilung in den einzelnen Teilstrecken durch
hydraulischen Abgleich zu erreichen. Hierzu wird fir die einzelnen FlieBwege (Stromfaden)
die Bernoulli-Gleichung (stationare Strémung bei inkompressiblem Fluid) angewendet.

Aus wirtschaftlichen Griunden sollte je Meter verfigbarer Hohendifferenz Adhvers die waage-
rechte Langenausdehnung des langsten FlieBweges (10 « Ahver) nicht Uberschreiten; in
Ausnahmefallen ist maximal (20 ¢ Ahyerr) moglich.



Eine Reduzierung der Nennweite in Flie3richtung ist zulassig, sollte aber in der Regel nur
in Fallleitungen vorgenommen werden.

Eine Vergro3erung der Nennweite im Verlauf von Fallleitungen ist zu vermeiden, da dies
erfahrungsgemal zum Abriss der Stromung fuhrt.

Die kleinste zulassige Nennweite bei planmaRig vollgefillten Regenentwasserungs-
anlagen betragt di= 32mm.

Zur Sicherstellung der Selbstreinigungsfahigkeit von Dachentwasserungsanlagen mit
Druckstromung sollte eine Mindestfliegeschwindigkeit von 0,5 m/s nicht unterschritten
werden.
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Definitionen bei Dachentwéasserungen mit Druckstrémung

Druckverlustberechnung

Bei Dachentwasserungsanlagen mit Druckstromung wird mit Erreichen der Berech-
nungsregenspende die geodatische Druckdifferenz zwischen Dachablauf und dem
Ubergang auf Teilfillung zur Erzeugung einer leistungsfahigen Strémung genutzt.

Stromfaden = FlieRweg




Folgende Gleichungen gelten fir jeden einzelnen Flieliweg (Stromfaden):

Apverf = Anyerr @ ped

Ap =Z(Rel+2)

hierin bedeuten:

Ahverr = Hohendifferenz zwischen Dachablauf und Ubergang auf Teilfiillung
p = Dichte des Wasser (1000 kg/m®bei +10 °C)

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

Apvert= verfugbarer Druck fur den FlieRweg (Stromfaden)

R = Druckverlust durch Rohrreibung pro Meter Rohr
[ = Lange der Teilstrecke
4 = Druckverlust durch Einzelwiderstande in der Teilstrecke

Der Druckverlust durch Einzelwiderstande (Z) errechnet sich wie folgt:
Z =X(eviepe05

hierin bedeuten:
4 = Einzelwiderstandsbeiwert (1)

% = FlieRBgeschwindigkeit (m/s)

Der Druckverlust in geraden Rohrleitungen ist nach der Prandtl-Colebrook-Gleichung fir
eine Betriebsrauhigkeit von 0,1 mm zu ermitteln.

Die Einzelwiderstandsbeiwerte { befinden sich in der Tabelle 11 der Norm.



Ermittlung des Innendrucks

Zusatzlich zur Rohrdimensionierung muss eine rechnerische Kontrolle des Innendrucks
durchgefiihrt werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Anlage ohne Kavitation
(Gasblasenbildung durch zu hohen Unterdruck = Strémungsabriss) betrieben werden kann
und die maximalen Betriebsdriicke des Rohrwerkstoffes nach den jeweiligen Hersteller-
angaben nicht Uberschritten werden.

Der Innendruck an jedem beliebigen Punkt der Anlage kann nach folgender Formel
bestimmt werden:

px = Ahy epeg - VX2 epe05 - J(Rel +2)

hierin bedeuten:

px = Innendruck an der Stelle x

Ahy = Ho6henunterschied zwischen Dachablauf und der Stelle x

p = Dichte des Wassers (1000 kg/m?bei 10°C)

g = Erdbeschleunigung = 9,81 m/s?

vx = Wassergeschwindigkeit an der Stelle x

R = Druckverlust pro Meter Rohr

1 = Lange der Teilstrecke

Z = Druckverlust der Teilstrecke durchEinzelwiderstande

Eingeschrénkte Fallleitungshdhe IR IR

Bei sehr hohen Gebauden steht eine entsprechend grol3e Druckhdhe
zur Verfigung, wobei sich sehr kleine Rohrdurchmesser und somit
extrem hohe Geschwindigkeiten und Druckverluste ergeben kbnnen.
Bedingt durch die hohen Druckverluste lasst sich bei der Rohr-
netzberechnung mitunter eine Uberschreitung der zulassigen Unter-
dricke (Stromungsabriss durch Kavitation) in der Fallleitung nicht
vermeiden. Zusatzlich erhéht sich der Schallpegel mit steigender :
Geschwindigkeit. Wiied i
Teifallung

In solchen Fallen besteht die Mdglichkeit, den Ubergang auf Teil-
fullung (Expansionspunkt) bereits im Verlauf der Fallleitung vorzu-
nehmen und somit den zur Verfigung stehenden Druck an die
jeweiligen Verhéltnisse anzupassen. Durch diese Vorgehensweise
kénnen dann die Vorteile der Dachentwasserung mit Druckstromung
im oberen Bereich des Gebaudes ausgenutztwerden.




Zulassige Abweichungen

Gemal3 DIN 1986-100 darf bei der Vorplanung die Abweichung zwischen dem verfligbaren
Druck Apvert und dem errechneten Druckverlust 2 (R e | + Z) fiir einen FlieBweg maximal
+100 mbar betragen. Positive und negative Abweichungen der einzelnen Stromfaden einer
Anlage sollten sich in der Summe in etwa aufheben.

Bei der Ausfiihrungsplanung missen dann die Veranderungen des Abflussvermdgens der
einzelnen Dachablaufe — bedingt durch die hydraulischen Abweichungen — iterativ mittels
Computerprogramm nachgewiesen werden.

Hierbei ist folgendes zu beachten:

¢ nach der iterativen Berechnung darf das maximal zuldssige Abflussvermdgen der
einzelnen Dachablaufe nicht Gberschrittenwerden;

e Abweichungen zwischen Ist- und Sollabfluss der einzelnen Dachablaufe miissen
sich in einem gemeinsamen linearen Tiefpunkt ausgleichen kénnen;

e befinden sich Dachablaufe in eigenen Tiefpunkten, muss das Abflussvermdgen
jedes Dachablaufs mindestens dem jeweiligen Sollabfluss entsprechen.

Anlaufbedingungen

Bei einer geringen Hohendifferenz 4ha zwischen dem Dachablauf und der Sammelan-
schlussleitung ist zu prifen, ob die Druckentwasserungsanlage sicher anlauft. Die Anlagen
sind so zu konstruieren, dass die Fallleitung bereits bei geringen Regenspenden zuschlagt.
Erst dann kann sich der bestimmungsgemalie Betrieb der Regenentwasserungsanlage mit
Druckstromung einstellen.

Zunachst muss festgestellt werden, bei welchem Volumenstrom es bei der vorgegebenen
Nennweite zum Zuschlagen der Fallleitung kommt. In Bild 29 der DIN 1986-100 sind
Messwerte enthalten, welcher Mindestvolumenstrom Qa min €iner Fallleitung (Fallleitungs-
lange > 4,0 m) zugefihrt werden muss, damit sich eine Druckstromung ausbilden kann.
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Innendurchmesser der Fallleitung

Mindestvolumenstrom fir Fallleitungen

Zusatzlich muss festgelegt werden, welcher Volumenstrom bei einer Anlaufhohe 4dha Uber
die Sammelanschlussleitung der Fallleitung zugefiihrt werden kann. Wenn der Gesamt-
volumenstrom Qr der Anlage sowie die verfiigbare Hohendifferenz Ahvers und die Anlauf-

hdhe 4ha bekannt sind, lasst sich mit Hilfe der Affinitatsgesetze (Proportionalitatsgesetze)
der realisierbare Anlaufvolumenstrom Qa vorh Wie folgt berechnen:

QA,vorh = Qr b (AhA /Ahverf )0’5

Hierin bedeuten:

Qavorh = der realisierbare Anlaufvolumenstrom in der Anlage, in Liter pro
Sekunde (I/s);

Qamin =  der Volumenstrom, bei der die Fallleitung zuschlagt, in Liter pro
Sekunde (I/s);

Aha = die Anlaufhéhe (Hohendifferenz zwischen Dachablauf und Mitte

Sammelanschlussleitung.

Damit die bestimmungsgemafie Funktion der Druckstromungsanlage in jedem Fall ge-
wahrleistet ist, muss der Mindestvolumenstrom der Fallleitung Qa min geman Bild 29 der
Norm noch mit einem Sicherheitsfaktor von 1,2 multipliziert werden.

QA,vorh > 112 b QA,min

Bei handschriftlicher Berechnung von Dachentwasserungen mit Druckstrémung sollte die
Festlegung der maximal zuldssigen Nennweite der Fallleitung bereits unmittelbar vor der
eigentlichen Rohrnetzberechnung durchgefuhrt werden. Dadurch kénnen aufwendige Nach-
berechnungen vermieden werden.
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