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Regenwasserfallleitungen in Hochhausern

Informationszentrum
Entwasserungstechnik
Guss e.V.

Allgemeines

Hochhauser sind nach dem deutschen Baurecht Gebéaude, bei denen der FulRboden
mindestens eines Aufenthaltsraumes mehr als 22 Meter Uber der festgelegten
Gelandeoberflache liegt.

Die besonderen Anforderungen an Hochh&user sind in den Hochhaus-Richtlinien
(HHR) der einzelnen Bundeslander geregelt.

Entwasserungsanlagen von Hochhausern missen gemafld der Euronorm DIN EN
12056 ,Schwerkraftentwasserungsanlagen innerhalb von Gebauden®, Ausgabe
Januar 2001 sowie der deutschen Restnorm DIN 1986-100 ,Entwasserungsanlagen
fur Gebaude und Grundstucke®, Ausgabe Dezember 2016 geplant und ausgefihrt
werden.

Regenentwasserungsanlagen werden gemafld DIN 1986-100 aus wirtschaftlichen
Grinden und zur Sicherstellung der Selbstreinigungsfahigkeit fur ein mittleres
Regenereignis bemessen. Die Berechnungsregenspende muss auf Basis
statistischer Erhebungen ermittelt werden. Fur Dachflachen ist dies der Funfjahres-
FUnfminutenregen (rss) am Gebaudestandort.

Das Regenentwasserungs- und Notluberlaufsystem muss nach DIN 1986-100
gemeinsam mindestens das am Gebaudestandort Gber 5 Minuten zu erwartende
Jahrhundertregenereignis (r s,100) entwassernkénnen.

Zum Sicherheitskonzept von Regenentwasserungsanlagen gehoéren in vielen Fallen
entsprechend DIN 1986-100 noch Uberflutungs- und Uberlastungsnachweise sowie
MalRnahmen zur Regenrickhaltung auf dem Grundsttick.

Die bei Stromungsumlenkungen auftretenden Krafte konnen insbesondere bei
Regenfallleitungen mit gro3er Fallleitungsl&ange sehr erheblich sein und mussen bei
der Planung und Ausfiihrung beriicksichtigtwerden.

Eine haufige Problemstellung bei Hochhausern ist die sichere Regenwasserableitung
von Dachflachen mit stark unterschiedlichem Héhenniveau.



Regenwasserfallleitungen im Freispiegelsystem
Fallgeschwindigkeit des Abwassers in der Fallleitung

Durch den Widerstand der Luftsdule im Rohr und der Reibung an den
Rohrwandungen erfolgt eine entsprechende Bremsung. Messungen haben ergeben,
dass sich die Fallbeschleunigung und die Bremswirkung durch die Luftsaule sowie
die Rohrreibung nach ca. 15 Meter aufheben, und die Geschwindigkeit in der
GroRenordnung von ca. 10 Meter pro Sekunde nimmt nicht mehr wesentlich zu.

Fallbremsen in Fallleitungen von Hochh&usern in Form von zuséatzlichen Leitungs-
verzigen sind somit vollkommen Uberflussig.
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Fullungsgrad

Der Fullungsgrad bezeichnet bei liegenden Abwasserleitungen das Verhéltnis der
Wassertiefe zum Innendurchmesser. Nach DIN 1986-100, Abschnitt 14.2.7.3 sind
Sammel- und Grundleitungen innerhalb des Gebaudes fur einen Fillungsgrad von
0,7 unter Beriicksichtigung eines Mindestgefalles von J = 0,5 cm/m zu bemessen.

Bei Fallleitungen bezeichnet der Fullungsgrad das Verhaltnis des Querschnitts des
Rohres, der mit Wasser geflllt ist, zum Gesamtquerschnitt. Nach DIN 1986-100,
Abschnitt 14.2.7.2 kdénnen Fallleitungen bis zu einem Fillungsgrad von f = 0,33
bemessen werden.
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Bilder ,,Fiillungsgrad bei liegenden Leitungen und Fallleitungen*



Durch die vorgeschriebenen maximalen Fuillungsgrade ist eine kontinuierliche Be-
und Entluftung gegeben, die bei Regenwasserleitungen im Freispiegelsystem in
erster Linie zum Druckausgleich und somit zur bestimmungsgemaflen Funktion
beitragt.

Zusatzliche Luftungsleitungen sind bei Regenwasserleitungen nicht erforderlich.

Bemessung von teilgeflullten Regenwasserfallleitungen

Regenwasserfallleitungen im Freispiegelsystem werden gemal Bild 27 der DIN
1986-100 bemessen.

Nach DIN 1986-100, Abschnitt 14.2.7.2 darf die Regenwasserfallleitung keine
geringere Nennweite aufweisen als die Anschlussnennweite des dazugehdrigen
Dachablaufs, respektive der Anschlussleitung an die Fallleitung.
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Bild 26 aus DIN 1986-100

Die angegebenen Werte beruhen auf der Wyly-Eaton-Gleichung:
QRWP =2’5 ° 10-4 ° kb-0,167 ° di2,667 ° f1,667

dabei ist:
Qrwp = das Abflussvermdgen der Regenwasserfallleitung in Liter pro Sekunde (l/s)

ko = die Rohrauhigkeit in Millimeter (angenommen mit 0,25 mm)



di = der Innendurchmesser der Regenwasserfallleitung in Millimeter (mm)
f = der Fullungsgrad, definiert als das Verhaltnis des Querschnitts des Rohres,
der mit Wasser gefllt ist, zum Gesamtquerschnitt (dimensionslos)

Somit besteht auch die Mdoglichkeit, das Abflussvermégen bezogen auf den
tatsachlichen Innendurchmesser des jeweiligen Rohrwerkstoffes, zu berechnen.

Abflussvermégen
, Innendurch-
Nennweite messer der Qrue
Regenwasser-
DN fallleitung (W)
di
mm Flllungsgrad |Fallungsgrad
f=0,20 =0,33
50 51 0,8 1,8
80 76 2,2 52
100 103 5,0 11,6
125 127 8,8 20,3
150 152 14,2 32,7
200 200 29,5 68,0
250 263 61,3 1412
300 314 98,3 226,5

Tabelle ,,Abflussvermégen von Regenwasserfallleitungen aus gusseisernen
Abflussrohren bei Fullungsgrad f =0,33“

Wenn eine Regenwasserfallleitung einen Verzug aufweist, mit einem Gefélle von
nicht mehr als 10° zur Waagerechten (180 mm/m), kann der Verzug gemaf DIN
1986-100 vernachlassigt werden. Ansonsten ist der Verzug wie eine Sammel- oder
Grundleitung zu dimensionieren.
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Bild ,,Einfluss des Verzugs in einer Regenwasserfallleitung“

Dachflachen mit stark unterschiedlichem Hohenniveau

Bei Dachflachen mit stark unterschiedlichem Hohenniveau, die an eine gemeinsame
Fallleitung angeschlossen sind, besteht grundsatzlich die Gefahr, dass bei einem
Starkregenereignis oder anderen Betriebszustanden das Regenwasser von hdher



gelegenen Dachflachen auf tiefer angeordneten Dachflachen zur Uberflutung fiihren
kann.

Aus Sicherheitsgrinden ist es empfehlenswert, Dachflachen mit stark unterschied-
lichem Hohenniveau lUber separate Fallleitungen zu entwassern.
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Bild ,,Dachfldchen mit stark unterschiedlichem Hé6henniveau*

Reaktionskrafte bei Umlenkungen

Die bei Stromungsumlenkungen im Uberlastungsfall auftretenden Krafte kénnen sehr
erheblich sein. Schaden im Bereich von nicht langskraftschliissigen Verbindungen,
insbesondere bei Regenfallleitungen mit groRer Fallleitungslange, sind die Folge.

Eine erste GroRenordnung Uber die auftretenden Krafte kann an Hand von
Stromungsimpulsbetrachtungen gewonnen werden. Bei einer 90° Umlenkung sind
die Krafte F1und F2 bei gleichbleibendem Stromungsquerschnitt identisch.

Diese Gleichungen bericksichtigen nicht die Besonderheiten der Fallleitungs-
stromung. Sie sind aber geeignet, eine erste Vorstellung tber die Grél3enordnung
der moglichen Krafte zu gewinnen.

Fi=Fo= peA, eV’ +pyx oA

dabei ist:

Dichte des Wassers

Rohrquerschnitt der Kontrollflache
Geschwindigkeit der Stérung in der Kontrollflache
statischer Innendruck in der Kontrollflache

P
Ax
Vx

Px
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Bild ,,Wirksame Kréfte einer 90°Umlenkung (Fallleitung in liegende Leitung) bei Uberdruck
(Freispiegelentwédsserung)“

Die resultierende Kraft ergibt sich wie folgt:

Fres= (Fu*+ F2* )**
dabei ist :

F res = resultierende Kraft aus F1 und F2 (mit dieser Kraft werden die Rohrverbin-
dungen beansprucht)

Berechnungsbeispiele fiir DN 100 und DN 200 bei px = 0,5 bar und vx = 5,0m/s.

F res DN 100 = 83217 N = 84’9 kg

F res DN 200 = 3330,5 N = 339,5 kg

Erkenntnis: Die wirksamen Krafte steigen bei konstantem Innendruck und gleicher
Geschwindigkeit mit dem Rohrdurchmesser tberproportional an.



Regenwasserfallleitungen bei Druckstromung
Systembeschreibung

Bei der Dachentwasserung mit Druckstromung werden im Gegensatz zur Freispie-
gelentwasserung die Leitungen ab der Bemessungsregenspende planmalig
vollgefullt betrieben. Dachentwdsserungssysteme mit Druckstromung werden in
Skandinavien bereits seit mehr als 30 Jahren eingebaut. In Deutschland wird diese
Technik seit mehr als 25 Jahren in grél3erem Umfangeingesetzt.

Neben den Hinweisen in der DIN EN 12056-3 sind nunmehr alle wichtigen Anforde-
rungen fur die Planung, Berechnung und Ausfihrung von Regenentwéasserungsan-
lagen mit planmaRiger Vollfillung in der deutschen Restnorm DIN 1986-100, Ausgabe
Dezember 2016 enthalten.

Bei Dachentwéasserungen mit Druckstromung handelt es sich wie bei Freispiegelent-
wasserungen um Entwasserungsanlagen nach dem Schwerkraftprinzip. Der gravie-
rende Unterschied gegeniuber den Freispiegelentwasserungsanlagen besteht darin,
dass bei Dachentwasserungen mit Druckstromung wesentlich mehr Druckhdhe (Ah)
zur Uberwindung der Stromungsverluste durch Rohrreibung und Einzelwiderstande
zur Verfugung steht. Bei Freispiegelentwésserungen resultiert die Druckhdhe (Ah)
lediglich aus dem Rohrsohlengefalle. Die wesentlich gréRere Druckhdhe (Ah) bei
Dachentwasserungen mit Druckstrémung ergibt sich aus der Hohendifferenz
zwischen der Wasserlinie iiber dem Dachablauf und dem Ubergang auf die weiter-
fuhrende Freispiegelentwasserungsanlage.
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Bild ,,Druckhéhe bei Freispiegel- und Druckstrémungsanlagen

Bedingt durch die groRe Druckhohe, die zur Uberwindung der Rohrreibungs- und
Einzelwiderstande zur Verfigung steht, ergeben sich bei Dachentwasserungen mit
Druckstromung kleinere Rohrdurchmesser und hohe Wassergeschwindigkeiten die
zu einem optimalen Selbstreinigungseffekt fihren. Aufgrund der hohen Selbstreini-
gungsfahigkeit darf eine Rohrverlegung ohne Gefalle vorgenommen werden.
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Bild ,,Vorteile der Dachentwédsserung mit Druckstrémung*“



Berechnungsgrundlagen

Ziel der Rohrnetzberechnung ist es, beim Berechnungsregen mdoglichst die Voll-
fullung 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 Stromung bei inkom-
pressiblem Fluid) angewendet.
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Stromfaden = FlieRweg

Bild ,,Stromfaden = FlieBweg*

Folgende Gleichungen gelten fir jeden einzelnen FlieRweg (Stromfaden):
Apverf = ANnyerr o pPe(

Apverfzz(R .I + Z)

hierin bedeuten:

Ahveri= Hohendifferenz zwischen Dachablauf und Ubergang auf Teilfiillung
p = Dichte des Wasser 1000 kg/m*bei +10 °C

g = Erdbeschleunigung 9,81 m/s?

Apverf = verfugbarer Druck fur den FlieRweg (Stromfaden)

R = Druckverlust durch Rohrreibung pro Meter Rohr

I = Lange der Teilstrecke

4 = Druckverlust durch Einzelwiderstande in der Teilstrecke

Zusatzlich zur Rohrdimensionierung muss eine rechnerische Kontrolle des Innen-
drucks durchgefihrt werden. Hierdurch wird sichergestellt, dass die Anlage ohne
Kavitation (Gasblasenbildung durch zu hohen Unterdruck = Stromungsabriss)

betrieben werden kann und die maximalen Betriebsdricke des Rohrwerkstoffes nach
den jeweiligen Herstellerangaben nicht Gberschritten werden.



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

Px = Ahy epegd — op00,5 - Z(ROI +Z) X
2

hierin bedeuten:

px = Innendruck an der Stelle x

Ahx = 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

| = Lange der Teilstrecke

Z = Druckverlust der Teilstrecke durchEinzelwiderstande

Kritischer Druck
Umlenkung in die Fallleitung

Gemaf3 DIN 1986-100, Abschnitt 14.3.2
ist eine Reduzierung in FlieBrichtung in
Fallleitungen mdglich

Bild ,,Ermittlung des Innendrucks (kritischer Druck bei Umlenkung in Fallleitung)“

Eingeschrénkte Fallleitungshdohe

Bei sehr hohen Gebauden steht eine entsprechend grof3e Druckhéhe zur Verfugung,
wobei sich sehr kleine Rohrdurchmesser und somit extrem hohe Geschwindigkeiten
und Druckverluste ergeben kénnen. Bedingt durch die hohen Druckverluste lasst sich
bei der Rohrnetzberechnung mitunter eine Uberschreitung der zulassigen Unter-
driicke (Kavitation) in der Fallleitung nicht vermeiden. Zusatzlich erhéht sich der
Schallpegel mit steigender Geschwindigkeit.



In solchen Fallen besteht die Mdglichkeit, den Ubergang auf Teilfillung bereits im
Verlauf der Fallleitung vorzunehmen und somit den zur Verfugung stehenden Druck
an die jeweiligen Verhaltnisse anzupassen. Durch diese Vorgehensweise kdnnen
dann die Vorteile der Dachentwéasserung mit Druckstrémung im oberen Bereich des
Gebaudes ausgenutzt werden.
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Bild ,,Eingeschréankte Fallleitungshéhe*

Dachflachen mit stark unterschiedlichem Hohenniveau

Gemal DIN 1986-100, Abschnitt 6.4 sollen Dachflachen mit stark unterschiedlichem
Hohenniveau (>1 m) Gber getrennte Fallleitungen entwassert werden.

Verbindungs- und Befestigungstechnik

Nach DIN 1986-100 muss die gewéhlte Verbindungstechnik entsprechend den
Erfordernissen des Systems dauerhaft wasser- und luftdicht sein. Die Befestigungen
mussen die auftretenden statischen und dynamischen Beanspruchungen sicher auf-
nehmen und in das Bauwerk ableiten kdnnen.

Durch die rechnerische Kontrolle des Innendrucks nach jeder Teilstrecke sind die
Unter- und Uberdruckbereiche der Anlage bekannt. Die vorgesehenen Systemkom-
ponenten sind streng nhach den Montage- und Befestigungsrichtlinien der Hersteller in
den jeweiligen Unterdruck- respektive Uberdruckbereichen einzusetzen.

Notentwasserungssysteme
Gemald DIN 1986-100 sind bei Dachkonstruktionen mit innenliegenden Rinnen-

entwasserungen und Flachdachern in Leichtbauweise (z.B. Trapezblechdéacher)
Notuberlaufe immer vorzusehen.



Bei allen anderen Dachkonstruktionen ist unter Berticksichtigung der zu erwartenden
Regenereignisse am Gebaudestandort, des Dachaufbaus, der Dachgeometrie, der
Dachabdichtung, der Statik des Daches und der Ablaufcharakteristik des Ent-
wasserungssystems im Einzelfall zu Gberprifen, ob Notuberlaufe erforderlich sind.
Sind bei innenliegender Dachentwasserung Notuberlaufe erforderlich, muss von
jedem Dachablauf aus ein freier Abfluss auf der Dachabdichtung zu einem
Notuberlauf mit ausreichendem Abflussvermdgen vorhanden sein. Lasst die
Dachgeometrie einen freien Notuberlauf Uber die Fassade nicht zu, muss zur
Sicherstellung der Notuberlauffunktion ein zusatzliches Leitungssystem mit freiem
Auslauf auf das Grundsttick diese Aufgabe tibernehmen.

Wenn Notentwasserungssysteme erforderlich sind, muss bei Notuberlaufen (z.B.
Offnungen in der Attika) sichergestellt sein, dass bei einem Zulauf des Notiiberlauf-
wassers Uber die Dachabdichtung die zulassige statische Last, bedingt durch das
jeweilige Dachgefalle, nicht Uberschritten wird. Des Weiteren ist bei hoheren Gebau-
den zu prifen, ob ein schadfreier Auslauf Uber die Fassade maoglich ist. Ist der
Einbau von Notiberlaufen (z.B. Offnungen in der Attika) nicht moglich, miissen zur
Sicherstellung der Notentwéasserung zusatzlich Notablaufsysteme, bestehend aus
Notablaufen mit Leitungssystemen, eingesetzt werden. Notablaufsysteme kénnen im
Freispiegel- oder im Druckstrémungssystem betrieben werden.

Offnung in der Attika (Notlberlauf) Noltuberlauf entwéssert ins Freie
Entwassert den Jahrhundertregen bzw. den Jahrhundertregen bzw. mindestens
mindestens die Differenz aus die Differenz aus Jahrhundertregen
Jahrhundertregen und Berechnungsregen

und Berechnungsregen

Ablauf entwissert
den Berechnungsregen

Ablauf entwassert
den Berechnungsregen

Bilder ,,Notiiberlauf- bzw. Notablaufsysteme*




