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Dachentwésserung mit Druckstromung, Teil 2

Richtig dimensionieren

und bemessen

Die Unterdruck-Dachentwdsserung
ist Thema dieser zweiteiligen Arti-
kelserie. Dabei wird auf sachge-
rechte Planung, Ausfiihrung und
Anordnung von Flachdachabldufen
eingegangen. Der letzte Teil dieser
Serie beschaftigt sich mit der hy-
draulischen Dimensionierung von
Druckentwasserungsleitungen und
gibt Tipps fur die Befestigung von
Rohrleitungen im Unter- und Uber-
druckbereich.

die Regenwasserleitungen bezogen auf

den jeweiligen Berechnungsfall vollge-
fullt betrieben. Voraussetzung sind geeignete
Flachdachabldufe (Bild 1), deren Dimensio-
nierung nach der ortlichen Bemessungs-
regenspende r;,, und klein dimensionierte
Anschluss-, Sammel- und Fallleitungen er-
folgt. Nach der VDI-Richtlinie 3806 ist bei der
Ermittlung der Durchmesser fir Druckent-
wasserungsanlagen die kleinste zuldssige
Nennweite DN 40, fir kurze Einzelanschluss-
leitungen (< 3,00 m) in Ausnahmefallen auch
DN 32.

Beim Druckstromungssystem werden

Dimensionierung der
Druckentwasserungsleitungen

Zur Sicherung der Selbstreinigungsfahigkeit
der Leitungsanlage muss die MindestflieR-
geschwindigkeit fir Entwdsserungsleitungen
von v = 0,7 m/s beriicksichtigt werden. Ent-
sprechend der Darstellung in Bild 2 entsteht
bei Vollfullung der unterhalb des Daches
ohne Gefille zu verlegenden Sammelleitung
eine Unterdruckbildung. Der hochste Unter-
druck, der als kritischer Punkt x bezeichnet
wird, befindet sich in der Regel im Bereich der
Umlenkung in die Fallleitung. Zuldssig ist all-
gemein ein Unterdruck von —1000 mbar, ab-
ziglich eines Verdampfungs- und Geschwin-
digkeitsdruckes von maximal etwa 150 mbar.
Damit betrdgt der maximal zuldssige Unter-
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druck an der Umlenkung in die Fallleitung —
850 mbar. In der Fallleitung verringert sich
der Unterdruck bis zum sogenannten Null-
punkt auf O mbar. Die Lage des Nullpunktes
wird rechnerisch mit Hilfe der Bernoulli-Glei-
chung (21) ermittelt. Nach dem Nullpunkt
entsteht eine Uberdruckbildung, die in einer
vorzusehenden Beruhigungsstrecke von et-
wa 0,5 bis 2 m Lange ihren Héchstwert er-
reicht. Dabei soll in der auf Teilfullung ausge-
legten weiterfuhrenden Leitung die Auslauf-
geschwindigkeit von 2,5 m/s nicht Uber-
schritten werden. Die Beruhigungsstrecke
ist daher fur eine FlieBgeschwindigkeit
< 2,5 m/s bei Vollfullung zu dimensionieren.
Der Ubergang auf Teilfillung, Expansions-
punkt genannt, befindet sich tiber der 6rtlich
angegebenen Ruickstauebene, auf keinen Fall
darunter. Der Uberdruck geht hier auf Null
zuriick. Ausgang der hydraulischen Dimen-
sionierung von Druckentwdésserungsleitun-
gen ist der geodatische Hohenunterschied
zwischen der Dachfldche und der Ruickstau-
ebene bzw. dem Ubergang auf Teilfillung,
der als Druckhohe zur Rohrdimensionierung
nach Gleichung (19) zur Verfugung steht.

ARy = Ngeo X p X g X 0,00987 in mbar (19)

- Ah, ¢ verfigbarer Druckverlust in mbar
— hge, Geodatische Hohe in m (Bild 2)

- p Dichte des Wassers in kg/m3
(rd. 1000 kg/m3)

- £ 9,81 m/s2 = Fallbeschleunigung

-0,000981 Umrechnungsfaktor N/m?2 in
mbar

Die verfiigbare Druckhdhe Ah, . steht fir
die Druckverluste durch Rohrreibung und
Einzelwiderstinde in der Druckentwésse-
rungsanlage von den Ablaufen bis zum Uber-
gang auf Teilfullung zur Verfiigung. Es gilt die
Gleichung (20).

Ah,. ¢ = Ap = H x 98,1 in mbar (20)

- H verfugbare Fallhéhe in m WS vom Dach-
ablauf bis zum Ubergang auf Teilfillung
(Bild 2)

- 98,1 Umrechnungsfaktor m WS in mbar

Bild 1 Je nach Anwendungssituation kdnnen
die speziell fiir die Dachentwasserung mit
Druckstromung abgestimmten Flachdachabléu-
fe mit Rohren aus Gusseisen und verzinktem
Stahl kombiniert werden

Bei der Rohrdimensionierung kann der stati-
sche Druck, auch hydrostatischer Druck ge-
nannt, der von einer parallel zur Rohrwand
stromenden Flussigkeit auf die Rohrwand
ausgelbt wird, fur jeden beliebigen Punkt x
der Anlage mit Hilfe der Bernoulli-Gleichung
(21) ermittelt werden.

p X V2

- -Y(xR+Z
2 x 100 2UxR+2)

_pxgxhy
Px= 00
in mbar

pxgxhy
100

@

= zur Verfligung stehender Druck
aus geoddtischer Hohe hgeo in
mbar

p X V2

%100 = dynamischer Druck in mbar

> (I x R + Z) = Druckverlust aus Rohrreibung
und Einzelwiderstanden in mbar
(der Druckverlust durch Einzel-
widerstinde Z ist mit der be-
trieblichen Rauheitk, =0,25 mm
erfasst)

| = horizontale Lange der Rohrstrecke in m

Das Rohrreibungsdruckgefille R in Gleichung

(22) gibt den Druckverlust durch Reibung fur
eine gerade Rohrstrecke von 1 m Lange an.
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=M in 1072 mbar/m (22)

[ 2xd
Bei Abwasserleitungen wird mit der betriebli-
chen Rauheit ky, ein pauschaler Wert ange-
wandt, der den Druckverlust durch Einzel-
widerstdnde bei dem Druckverlust durch Rei-
bung mit erfasst. Diese pauschale Erfassung
der Einzelwiderstandsverluste wird bei Ab-
wasserleitungen als vertretbar gehalten, da
ihr Anteil am Gesamtdruckverlust gering ist.
Nach dem ATV-Arbeitsblatt A 110 fur die
hydraulische Dimensionierung von Abwas-
serkandlen und -leitungen gilt fiir Druckrohr-
leitungen die betriebliche Rauheit k, =
0,25 mm.

Hydraulische Dimensionierung
von Druckwasserleitungen

Die Bilder 3 und 4 enthalten fur die hydrau-
lische Dimensionierung von Druckwasserlei-

tungen in der Nennweite DN 70 die maRge-
benden Funktionswerte — Rohrsohlengefalle

I, Rohrreibungsdruckgefélle R, FlieBgeschwin-
digkeit v, Volumenstrom Q — bei abgestuften
Fillungsgraden h/d,. Die Dimensionierung
kann damit fur vollgefillte Druckwasserlei-
tungen und teilgeflllte Abwasserleitungen
abhéngig vom Fullungsgrad vorgenommen
werden. Bei Teilftllung sind die Verhaltnis-
werte der FlieBgeschwindigkeit v;/v,, Bild 5
sowie der Volumenstrome Q;/Q,, Bild 6 zu
entnehmen. Das Diagramm in Bild 7 vermit-
telt einen Uberblick Gber den Verlauf der
FlieBgeschwindigkeit und des Druckverlustes
durch Rohrreibung und Einzelwiderstande
je m Rohrldnge bei Vollfiillung. Es dient der
vorlaufigen Uberschlagsdimensionierung.

Dimensionierungsvorgang

Die hydraulische Dimensionierung einer

Flachdachentwésserungsanlage gliedert sich

in folgende Arbeitsschritte:

e Grundrissdarstellung der Dachfliche und
Berechnen der Niederschlagsflache A (Glei-
chung 1a).
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Bild 2 Benennungen und Druckverlauf bei der Flachdachentwésserung mit Druckstromung
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* Berechnung der Regenwasserabfliisse Qg
der Dachflachen oder Teilflichen und Be-
stimmung der erforderlichen Anzahl an
Dachabldufen np, (Gleichung 2).

e Anordnung und Eintragung der Dachab-
ldufe, der horizontalen Anschluss- und
Sammelleitungen sowie der Fallleitungen
in die Grundrissdarstellung (Bild 8).

e Leitungsschema mit Kennzeichnung der
Ablaufe und Teilstrecken anfertigen (Bild
9).

¢ Fallhdhe H vom Dachablauf bis zum Uber-
gang auf Teilfullung und Leitungslange |
des entferntesten Dacheinlaufes ermitteln
(Bild 9). Dabei entspricht 1 cm Fallhohe ei-
ner Druckhdhe von 1 mbar.

e Das verfugbare Rohrreibungsdruckgeflle
R ers mit Hilfe der Gleichung (23) ermit-
teln.

x 98,1 in mbar (23)

Rverf = _|

e Mit Hilfe des verfligbaren Rohrreibungs-
druckgefélles R, ¢ wird in Abhangigkeit
vom Regenwasserabfluss aus dem Dia-
gramm in Bild 7 der vorldufige Rohrdurch-
messer bestimmt.

e Mit Hilfe des verfligbaren Rohrreibungs-
druckgefalles R . wird die Ermittlung der
Rohrweiten fur die einzelnen Teilstrecken
durchgefuhrt. Die Werte des Rohrrei-
bungsdruckgefilles R und der FlieRge-
schwindigkeit v sind den Bildern 3 und 4
zur Dimensionierung von Abwasserleitun-
gen bei Vollfillung (h/d; = 1,0) zu entneh-
men. Die Werte gelten fur Druckrohrlei-
tungen mit der betrieblichen Rauheit k, =
0,25 mm und berticksichtigen den Druck-
verlust durch Reibung und Einzelwider-
stande. Die Werte konnen auch fur die Di-
mensionierung der anschlieBenden Frei-
spiegelleitungen verwendet werden. Die
Verhdltniswerte der Teilfullungszustédnde
bei Rohren mit Kreisquerschnitt kénnen
abhéngig von h/d; aus Bild 5 und abhén-
gig von Q;/Q,, Bild 6 entnommen wer-
den.

* Der maximale Unterdruck p, fiir den kriti-
schen Punkt x der Umlenkung in die Fall-
leitung (Bild 2) ist nach Gleichung (21) zu
ermitteln.

e Bemessung des Nottiberlaufquerschnittes.

Befestigung der Rohrleitungen im
Unter- und Uberdruckbereich

Der Deckenabstand der Leitungen soll ent-
sprechend der Darstellung in Bild 2 nicht gro-
Ber als 500 mm sein. Bei groReren Deckenab-
stinden mussen die Befestigungen seitliche
Aussteifungen erhalten oder Verbinder mit
zugbestandiger Sicherungsschelle (Bild 10)
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Durchmesser in mm 70

Rauhigkeit kg in mm 0.25
Fullhéhe hid 1.00 1.00 1.00 0.827 0.80 0.70 0.60 1.00 0.827 0.80 0.70 0.60
Flachenverh. At/Av 1.00 1.00] 1.0000] 0.8844] 0.8576] 0.7477| 0.6265] 1.0000] 0.8844| 0.8576] 0.7477{ 0.6265
Umfangsverh. Ut/Uv 1.00 1.00{ 1.0000{ 0.7269] 0.7048] 0.6310] 0.5641] 1.0000] 0.7269{ 0.7048| 0.6310] 0.5641

{in 1 | |in mm/m | R in mbar/m | Lambda {Geschwindigkeit in m/s Volumenstrom in ls

5000.0 0.20 0.01961} 0.04267 0.080 0.093 0.093 0.091 0.087 0.309 0.316 0.306 0.262 0.208
4000.0 025 0.02452| 0.04144 0.091 0.105 0.105 0.103 0.098 0.350 0.358 0.347 0.297 0.237
3000.0 0.33 0.03269] 0.03998 0.107 0.123 0.123 0.121 0.116 0.412 0.420 0.407 0.348 0.278
2000.0 0.50 0.04903] 0.03815 0.134 0.154 0.154 0.152 0.145 0.516 0.526 0.510 0.436 0.349
1000.0 1.00 0.09806] 0.03556 0.197 0.226 0.226 0.222 0.212 0.756 0.768 0.745 0.637 0510
900.0 1.11 0.10896| 0.03521 0.208 0.239 0.239 0.235 0.224 0.801 0.813 0.789 0.675 0.540
800.0 1286 0.12258| 0.03485 0.222 0.255 0.2585 0.250 0.239 0.854 0.867 0.841 0.719 0.576
700.0 143 0.14009| 0.03445 0.239 0274 0.274 0.269 0.257 0.918 0.932 0.903 0.773 0.619
600.0 1.67 0.16343] 0.03401 0.259 0.297 0.297 0.292 0.279 0.998 1.012 0.981 0.840 0673
500.0 2.00 0.19612| 0.03353 0.286 0.328 0.328 0.322 0.308 1.102 1.116 1.082 0.926 0.742
450.0 222 0.21791] 0.03326 0.303 0.347 0.347 0.341 0.326 1.166 1.181 1.145 0.980 0.785
400.0 2.50 0.24515] 0.03298 0.323 0.369 0.369 0.363| 0347 1.242 1.257 1.219 1.044 0.836
350.0 2.86 0.28017] 0.03267 0.347 0.397 0.397 0.389 0.373 1.334 1.350 1.309 1.121 0.898
300.0 333 0.32687{ 0.03233 0.376 0.430 0.430 0.423 0.404 1.448 1.465 1.420 1.216 0.975
250.0 4.00 0.39224| 0.03196 0.415 0.474 0474 0.466 0.445 1.596 1.613 1.564 1.339 1.074
200.0 5.00 0.49030( 0.03154 0.467 0.533 0.533 0.524 0.501 1.796 1814 1.759 1.507 1.208
150.0 6.67 0.65374| 0.03105 0.543 0.620 0.620 0.609 0.583 2.090 2.110 2.048 1.752 1.406
100.0 10.00 0.98061{ 0.03045 0.672 0.766 0.768 0.753 0.721 2.585 2.607 2.528 2.165 1.737
95.0 10.53 1.03222] 0.03038 0.690 0.787 0.787 0.773 0.740 2.655 2.677 2.596 2.224 1.784
90.0 11.11 1.08956{ 0.03031 0.710 0.809 0.809 0.795] 0.761 2.731 2.753 2.670 2.287 1.835
85.0 11.76 1.16366] 0.03024 0.731 0.833 0.833 0.819 0.784 2.813 2.836 2.751 2.356 1.891
80.0 12.50 1.22576] 0.03016 0.754 0.860 0.860 0.845 0.809 2.903 2927 2839 2.431 1.951
750 13.33 1.30748} 0.03008 0.780 0.889 0.889 0.874 0.837 3.002 3.027 2935 2514 2.018
700 1429 1.40087{ 0.03000 0.809 0.922 0.922 0.906 0.867 3.112) 3.137 3.042 2.606 2,091
65.0 15.38 1.50863| 0.02992 0.840 0.958 0.958 0.941 0.901 3.234 3.259 3.161 2.707 2173
60.0 16.67 1.63435{ 0.02983 0.876 0.998 0.998 0.981 0.939 3.371 3.397 3.294 2.822 2.265
§5.0 18.18 1.78292] 0.02974 0.916 1.044 1.044 1.026 0.983 3.526 3.553 3.445 2.951 2.369
50.0 20.00 1.96122| 0.02964 0.963 1.096 1.096 1.077 1.032 3.705 3.731 3.619 3.100 2.488
450 2222 2.17913| 0.02954 1.016 1.157 1.158 1.137 1.090 3.912 3.939 3.820 3.273 2.627
40.0 2500 2.45152] 0.02943 1.080 1.230 1.230 1.208 1.158 4157 4,185 4.058 3.477 2.792
35.0 28.57 2.80174| 0.02931 1.157 1.317 1.317 1.294 1.240 4.453 4482 4.347 3.724 2.990
30.0 33.33 3.26869| 0.02919 1.252 1.425 1.425 1.401 1.342 4.819 4.850 4.704 4030 3.236
250 40.00 3.92243| 0.02906 1.375 1.564 1.564 1.537 1473 5292 5324 5.163 4.424 3.552
200 50.00 4.90304] 0.02891 1.541 1.753 1.753 1.723 1.651 5.931 5.968 5.785 4957 3.981
15.0 66.67 6.53738] 0.02876 1.784 2.029 2.029 1.994 1911 6.866 6.904 6.696 5.737 4.608
100 100.00 9.80608{ 0.02862 2.190 2.488 2.490 2.447 2.346 8.430 8473 8.217 7.041 5.656
9.5 105.26 10.32219] 0.02861 2.248 2.554 2.555 2511 2.407 8.650 8.694 8.431 7.225 5.804
9.0 111.11 10.89564| 0.02861 2.310 2625 2.625 2.580 2473 8.888 8.933 8.663 7.424 5963
85 117.65 11.53656| 0.02860 2377 2.701 2.701 2.655 2.545 9.147 9.192 8.915 7.639 6.136
8.0 125.00 12.25760{ 0.02860 2.450 2.784 2,784 2.737 2.624 9.429 9.475 9.189 7.874 6.325
75 133.33 13.07477} 0.02860 2.530 2.875 2.875 2.826 2.708 9.737 9.785 9.489 8.132 6.532
70 142.86 14.00868] 0.02861 2619 2975 2975 2.925 2,804 10.078| 10.126 9.820 8.415 6.760
6.5 153.85 15.08627| 0.02863 2.717 3.086 3.087 3.034 2909| 10.455f 10505 10.188 8.730 7.013
6.0 166.67 16.34346| 0.02865 2.826 3.211 3.211 3.156 3.026] 10.877| 10928 10.598 9.082 7.296
55 181.82 17.82923| 0.02870 2.950 3.351 3.351 3.294 3.158] 11.353] 11.405] 11.061 9.479 7615
50 200.00 19.61215] 0.02876 3.091 3510 3.511 3.451 3309 11.894| 11.948| 11.587 9.930 7977
45 222.22 21.79128 0.02885 3252 3.694 3.694 3.631 3482] 12517f 12.573] 12.193] 10.449 8.395
40 250.00 24.51519( 0.02899 3.441 3.908 3.909 3.842 3.684; 13.244] 13302 12.900{ 11.055 8.882
35 285.71 28.01736{ 0.02921 3.665 4.162 4.162 4.092 3.923; 14.105] 14.166) 13.738] 11.773 9.459
3.0 333.33 32.68692} 0.02957 3.935 4.468 4.469 4393 4.212] 15.144] 15208 14.749] 12.640] 10.156

Bild 3 Dimensionierung von Abwasserleitungen d; = 70 mm bei Druckstrémung und Freispiegelstrdomung mit Fiillgraden h/d = 1 bis 0,6
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Durchmesser in mm ‘70
Rauhigkeit i in mm 0.25
FilthShe h/id 1.00 1.00 0.60 040 0.30 0.20 0.10 0.50 040 0.30 0.20 0.10
Flachenverh. A/Av 1.00 1.00] 0.5000{ 0.3735] 02523] 0.1424] 0.0520] 0.5000f 03735/ 0.2523| 0.1424] 0.0520
[Umfangsverh. UY/Uv- 1.00 1.00f 0.5000f 0.4359{ 0.3690{ 0.2952] 0.2048]/ 0.5000] 0.4359] 0.3690] 02952 0.2048
lin1x | lin mm/m | R in mbar/m | Lambda {Geschwindigkeit in m/s Volumenstrom in s
5000.0 0.20} 0.01961{ 0.04267 0.080 0.071 0.060 0.046 0.027 0.154 0.103] 0.058 0.025 0.005
4000.0 0.25 0.02452| 0.04144 0.081 0.081 0.068 0.052 0.030 0.175 0.117 0.066 0.028 0.006
3000.0 0.33 0.03269{ 0.03998 0.107 0.095 0.081 0.061 0.036 0.208{ 0.137 0.078 0.034 0.007
2000.0 0.50 0.04903| 0.03815 0.134 0.120 0.101 0.078 0.046 0.258 0.172 0.098 0.043 0.008
1000.0 1.00} 0.08806| 0.03556 0.197 0.176] 0.149 0.115 0.070 0.378 0.253 0.145 0.063 0.014
900.0 1.11 0.10896| 0.03521 0.208 0.186 0.158 0.122 0.074 0.401 0.268 0.154 0.067 0.015
800.0 125 0.12258| 0.03485 0.222 0.199 0.169 0.131 0.079 0.427 0.286 0.164 0.072 0.016
700.0 143 0.14009| 0.03445 0.239 0214 0.182 0.141 0.086 0.459 0.308 0.177 0.077 0.017
600.0{ 167 0.16343| 0.03401 0.259 0.233 0.198 0.183 0.094 0.499 0.334 0.192 0.084 0.019
500.0 2.00 0.19612| 0.03353 0.286 0.257 0.219 0.170 0.104 0.551 0.369 0.212 0.093 0.021
450.0 222 0.21791( 0.03326 0.303 0272 0.232 0.180 0.110 0.583 0.391 0.225 0.099 0.022
400.0 250 0.24515{ 0.03298 0.323 0.290 0.247 0.192 0.118 0.621 0.417 0.240 0.105 0.024
350.0 2.86 0.280171 0.03267 0.347 0.311 0.266 0.207 0.127 0.667 0.448 0.258 0.113 0.025
300.0 333 0.32687| 0.03233 0.376 0.338 0.289 0.225 0.139 0.724 0.486 0.280 0.123 0.028
250.0 4.00 0.39224| 0.03196 0.415 0373 0.318 0.248 0.154 0.798 0.536 0.309 0.136]  0.031
200.0 5.00 0.49030{ 0.03154 0.467 0.420 0.359 0280 0.174 0.898 0.603 0.348 0.153 0.035
150.0 6.67 0.65374} 0.03105 0.543 0.489 0.418 0.327 0.204 1.045 0.703 0.406 0.179 0.041
100.0 10.00 0.98061! 0.03045 0.672 0.605 0518 0.406 0.255 1.292 0.870 0.503 0.223 0.051
95.0 10.53 1.03222| 0.03038 0.680 0.621 0.533 0.418 0.262 1.327 0.893 0517 0.229 0.053
90.0 11.11 1.08956] 0.03031 0.710 0.639 0.548 0.430 0.270 1.365 0.919 0.532 0.235 0.054
85.0 11.76 1.15366| 0.03024 0.731 0.659 0.565 0.443 0.279 1.407 0.947 0.548 0243 0.056
80.0 12.50 1.22576} 0.03016 0.754 0.680 0.583 0.457 0.288 1.452 0.977 0.566 0.251 0.058
75.0 13.33 1.30748) 0.03008 0.780 0.703 0.603 0.473 0.298 1.501 1.011 0.585 0.259 0.060
70.0 14.29 1.40087| 0.03000 0.809 0.729 0.625 0.491 0.310 1.556 1.048 0.607 0.269 0.062
85.0 15.38 1.50863| 0.02992 0.840 0.758 0.650 0.511 0.322 1.617 1.089 0.631 0.280 0.065
60.0 16.67 1.63435} 0.02983 0.876 0.790 0.678 0.533 0.337 1.686 1.135 0.658 0.292 0.067
550 18.18 1.78292} 0.02974 0.916 0.826 0.709 0.558 0.353 1.763 1.188 0.689 0.305 0.071
5§0.0 20.00 1.96122} 0.02964 0.963 0.868 0.745 0.586 0371 1.852 1.248 0.724 0.321 0.074
450 2222 2.17913} 0.02954 1.016 0.917 0.787 0.619 0.393 1.956 1318 0.764 0.338 0.078
40.0 25.00 2.45152] 0.02943 1.080 0.974 0.837 0.659 0.418 2.078 1.401 0.813 0.361 0.084
350 28.57 2.80174| 0.02931 1.157 1.044 0.897 0.706 0.449 2.226 1.501 0.871 0.387 0.090
30.0 33.33 3.26869| 0.02919 1.252 1.130 0.971 0.766 0.487 2.410 1.625 0.943 0.419 0.098
25.0 40.00 3.92243| 0.02906 1.375 1241 1.067 0.842 0.536 2.646 1.784 1.036 0.461 0.107
20.0 50.00 4.90304| 0.02891 1.541 1.391 1.197 0.945 0.603 2.965 2.000 1.162 0.518 0.121
15.0 66.67 6.53738] 0.02876 1.784 1.611 1.387 1.095 0.701 3.433, 2316 1.346 0.600 0.140
100 100.00 9.80608| 0.02862 2.190 1.979 1.704 1.348 0.865 4215 2.845 1.6585 0.738 0.173
95 105.26 10.32219} 0.02861 2248 2.031 1.749 1.383 0.888 4325 2919 1.698 0.758 0.178
9.0 111.11 10.89564] 0.02861 2310 2.087 1.797 1.422 0913 4,444 3.000 1.745 0.779 0.183
85 117.65 11.53656¢ 0.02860 2377 2.148 1.850 1.463 0.940 4573 3.087 1.796 0.802 0.188
8.0 125.00 12.25760] 0.02860 2.450 2.214 1.907 1.508 0.969 4,714 3.182 1.851 0.827 0.184
75 133.33 13.07477| 0.02860 2.530 2286 1.969 1.559 1.002 4869 3.287 1.912 0.854 0.201
7.0 142.86 14.00868] 0.02861 2619 2.367 2.038 1613 1.038 5.039 3.402 1979 0.884 0.208
65 153.85 15.08627| 0.02863 2.7117 2.455 2.115 1.674 1.077 5228 3.530 2.054 0.917 0216
8.0 166.67 16.34346] 0.02865 2.826 2555 2.201 1.743 1.121 5.439 3672 2.137 0.955 0.225
55 181.82 17.82923} 0.02870 2.950 2.666 2297 1.819 1.171 5.676 3.833 2231 0.997 0.235
5.0 200.00 19.61215] 0.02876 3.091 2.794 2.407 1.907 1.228 5.947 4.016 2337 1.045 0248
45 22222 21.79128{ 0.02885 3.252 2.940 2534 2.007 1293 6.258f 4.226 2.460 1.100 0.258
40 250.00 2451519 0.02899 3.441 3111 2.681 2.124 1.370 6.622 4.472 2.604 1.164 0.274
35 285.71 28.01736{ 0.02921 3.665 3.314 2.856 2263 1.460 7.052 4763 27173 1.240 0.292
3.0 333.33 32.68692| 0.02957 3.935 3558 3.067 2.431 1.569 7572 5114 2978 1.332 0.314

Bild 4 Dimensionierung von Abwasserleitungen d; = 70 mm bei Druckstrémung und Freispiegelstrdomung mit Fillgraden h/d = 0,5 bis 0,1
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h/d v/ Vv Qz/Qv Ry /Ry h/d va/ vy Q=/Qv Ax/Ry l Qr/Qv vo/vy h/d Ay/Ay Qz/0v vo/vy h/d Ar/Ay

0,015 | 0,133 06,0004 [ 0,003 0,215] 0,660 | 0,1042 0,158 0,001 | 0,171 | 0,022 { 0,006 0,130 | 0,702 | 0,241 j0,185
0,020 | 0,159 { 0,0008 | 0,005 0,220 |0,668 | 0,1090 | 0,163 0,002 | 0,212 | 0,032 | 0,010 0,135 | 0,709 | 0,245 ! 0,190
0,025 | 0,183 | 0,0012 | 0,007 0,225 10,677 | 0,1140 | 0,168 0,004 | 0,258 | 0,044 | 0,015 0,140 [ 0,716 | 0,250 {0,195
0,030 | 0,204 | 0,0018 {0,009 0,230 |0,685 | 0,1190 | 0,174 0,006 | 0,291 | 0,053 | 0,021 0,145 | 0,723 | 0,255 {0,201
0,035 | 0,225 | 0,0025 | 0,011 0,235 | 0,693 | 0,1241 | 0,179 0,008 | 0,316 | 0,061 0,025 0,150 | 0,730 | 0,259 | 0,205

0,010 0,337 0,068 | 0,030 0,155 0,737 0,263 10,210
0,040 0,244 0,0033 (0,013 0,240 | 0,701 0,1293 } 0,185

0,045 | 0,262 | 0,0042 { 0,016 0,245 | 0,709 | 0,1347 | 0,190 0,012 | 0,356 | 0,074 | 0,034 0,160 [ 0,743 | 0,268 | 0,215
0,050 { 0,280 | 0,0052 | 0,019 0,250 {0,716 | 0,1401 | 0,196 0,014 | 6,373 | 0,080 | 0,038 0,165 { 0,749 ; 0,272 | 0,220
0,055 | 0,296 | 0,0064 [ 0,022 0,255 [0,724 | 0,1456 | 0,201 0,016 | 0,387 | 0,086 | 0,041 0,170 | 0,756 | 0,276 | 0,225
0,060 { 0,312 | 0,0077 | 0,024 0,260 {0,732 | 0,1511 | 0,207 0,018 | 0,401 | 0,091 | 0,045 0,175 | 0,762 | 0,281 | 0,230

¢,020 0,413 0,095 | 0,049 0,180 0,767 0,285 | 0,235
0,065 0,328 00,0080 | 0,028 0,265 {0,739 0,1568 | 0,212

0,070 | 0,343 | 0,0106 | 0,031 0,270 {0,746 | 0,1616 | 0,218 0,022 | 0,424 | 0,100 | 0,052 0,185 10,773 | 0,289 | 0,239
0,075 | 0,358 | 0,0122 | 0,034 0,275 | 0,754 | 0,1684 | 0,224 0,024 | 0,435 | 0,104 0,055 0,190 | 0,779 | 0,293 | 0,244
0,080 | 0,372 | 0,0139 | 0,037 0,280 {0,761 | 0,1744 | 0,225 0,026 | 0,445 | 0,108 | 0,058 0,195 | 0,784 | 0,297 | 0,249
0,085 | 0,385 | 0,0158 | 0,041 0,285 | 0,768 | 0,1804 | 0,235 0,028 | 0,455 | 0,112 | 0,062 0,200 | 0,790 | 0,301 | 0,253

0,030 0,464 0,116 | 0,065 0,205 0,795 0,305 | 0,258
0,090 0,399 0,0178 | 0,045 0,290 | 0,775 0,1865 | 0,241

0,095 { 0,412 | 0,0199 | 0,048 0,295 | 0,782 | 0,1927 | 0,246 0,032 | 0,472 | 0,120 0,068 0,210 | 0,800 | 0,309 | 0,262
0,100 | 0,425 | 0,0221 | 0,052 0,300 | 0,789 | 0,1990 | 0,252 0,034 § 0,481 | 0,123 0,071 0,220 | 0,810 | 0,316 | 0,272
0,105 | 0,437 | 0,0244 | 0,056 0,305 | 0,795 | 0,2053 | 0,258 0,036 | 0,489 | 0,127 | 0,074 0,230 | 0,820 | 0,324 {0,281
0,110 | 0,449 | 0,0269 | 0,060 0,310 | 0,802 | 0,2117 | 0,264 0,038 { 0,496 | 0,130 | 0,077 0,240 | 0,829 | 0,331/ 0,289

0,040 0,504 0,134 | 0,079 0,250 0,838 0,339 | 0,298
0,115 0,461 0,0295 | 0,064 0,315 | 0,808 0,2182 | 0,270

0,120 | 0,473 | 0,0322 | 0,068 0,320 | 0,815 | 0,2248 | 0,276 0,042 | 0,510 | 0,137 | 0,082 0,260 | 0,847 | 0,346 | 0,307
0,125 | 0,484 | 0,0350 | 0,072 0,325 {0,821 | 0,2315 | 0,282 0,044 | 0,518 | 0,140 0,085 0,270 | 0,856 | 0,353 0,316
0,230 | 0,496 | 0,0379 [ 0,076 0,330 |0,828 | 0,2382 [ 0,288 0,046 | 0,524 | 0,143 0,088 0,280 | 0,864 | 0,360/ 0,324
0,135 | 0,507 | 0,0409 | 0,081 0,335 | 0,834 | 0,2450 | 0,294 0,048 | 0,530 | 0,146 0,081 0,290 | 0,872 | 0,367 | 0,333

0,050 0,537 0,149 | 0,083 0,300 0,880 0,374} 0,341
0,140 0,518 0,0440 | 0,085 0,340 | 0,840 0,2518 § 0,300

0,145 | 0,528 | 0,0473 | 0,090 0,345 | 0,846 | 0,2588 | 0,306 0,055 § 0,551 | 0,156 ( 0,100 0,310 | 0,887 [ 0,381 0,349
0,150 { 0,539 | 0,0507 | 0,094 0,350 | 0,852 | 0,2658 | 0,312 0,060 | 0,565 [ 0,163 0,106 0,320 | 0,894 | 0,387 0,358
0,155 | 0,549 | 0,0541 | 0,099 0,355 {0,858 | 0,2728 | 0,318 0,065 | 0,578 | 0,170} 0,112 0,330 | 0,902 | 0,394 0,366
0,160 | 0,559 | 0,0577 {0,103 0,360 0,864 | 0,2800 | 0,324 0,070 | 0,590 | 0,176 0,119 0,340 { 0,909 | 0,401 0,374

0,075 0,602 0,182 | 0,125 0,350 0,915 0,407 | 0,382
0,165 0,569 0,0614 10,108 0,365 {0,870 0,2872 | 0,330

0,170 | 0,579 | 0,0652 | 0,113 0,370 |0,875 | 0,2944 | 0,336 0,080 { 0,613 | 0,188} 0,131 0,360 | 0,922 | 0,414/ 0,390
0,175 { 0,588 | 0,0691 | 0,118 0,375 |0,881 | 0,3017 | 0,343 0,085 | 0,623 | 0,194 0,136 0,370 | 0,928 | 0,420} 0,399
0,180 | 0,598 | 0,0732 | 0,122 0,380 0,886 | 0,3091 | 0,349 0,090 | 0,633 [ 0,200 0,142 0,380 | 0,935 | 0,426 | 0,407
0,185 | 0,607 | 0,0773 | 0,127 0,385 | 0,892 | 0,3165 | 0,355 0,095 | 0,643 | 0,205 | 0,148 0,390 | 0,941 | 0,433 0,415

0,100 0,653 0,211} 0,153 0,400 0,947 0,439 0,422
0,190 0,616 0,0815 { 0,132 0,390 | 0,897 0,3240 { 0,361

0,195 | 0,625 | 0,0858 | 0,137 0,400 |0,908 | 0,3392 {0,374 0,105 { 0,661 | 0,216 | 0,159 0,410 | 0,953 ( 0,445 0,430
0,200 { 0,634 | 0,0903 }0,142 0,410 | 0,918 | 0,3545 | 0,386 0,110 { 0,670 | 0,221} 0,164 0,420 | 0,958 | 0,451 0,438
0,205 | 0,643 | 0,0948 | 0,147 0,420 | 0,928 | 0,3701 | 0,399 0,115 | 0,678 | 0,226 0,169 0,430 | 0,964 | 0,458 ( 0,446
0,210 | 0,651 | 0,0994 {0,153 0,430 | 0,938 | 0,3858 | 0,411 0,120 | 0,686 | 0,231 0,175 0,440 ] 0,970 | 0,464 0,454

0,125 G,694 0,236 | 0,180 0,450 0,875 0,470 ] 0,462
0,440 0,948 0,4017 0,424 0,640 | 1,088 0,7356 { 0,676

0,450 | 0,957 | 0,4177 | 0,436 | 0,650 | 1,093 | 0,7519 | 0,688 0,460 | 0,980 | 0,476 | 0,469 | 0,810 | 1,107 | 0,686 | 0,732
0,460 | 0,966 | 0,4340 | 0,449 | 0,660 | 1,097 | 0,7682 | 0,700 0,470 | 0,985 | 0,482 | 0,477 | 0.820 | 1,109 | 0 €93 |0 739
0,470 | 0,975 | 0,4503 | 0,462 | 0,670 { 1,101 | 0,7843 | 0,712 0,480 | 0,990 | 0,488 [ 0,485 | 0,830 | 1,112 | 0.695 | 0,747
0,480 | 0,984 | 0,4668 | 0,475 | 0,680 1,105 | 0,8002 | 0,724 0,490 | 0,995 | 0,494 0,492 | 0,840 | 1,114 | 0,706 | 0,754

0,500 1,000 0,500 | 0,500 0,850 1,116 0,712 | 0,762
0,490 0,992 0,4833 0,487 0,690 {1,109 0,8159 | 0,736

6,500 f 1,000 | 0,5000 | 0,500 § 0,700 |1,112 ; 0,8313| 0,748 0,510 | 1,005 | 0,506 | 0,508 0,855 | 1,117 | 0,716 [ 0,766
0,510 | 1,008 | 0,5168 | 0,513 | 0,710 1,115 | 0,8466 | 0,759 0,520 |{ 1,009 | 0,512 | 0,515 0,860 | 1,117 | 0,719 | 0,770
0,520 | 1,015 | 0,5336 | 0,525 } 0,720 | 1,118 | 0,8616 | 0,771 0,530 | 1,014 | 0,518 | 0,523 0,865 | 1,118 | 0,722 | 0,773
0,530 | 1,023 | 0,5504 | 0,538 § 0,730 | 1,120 | 0,8763 | 0,782 0,540 | 1,018 [ 0,524 | 0,530 0,870 } 1,119 | 0,726 | 0,777

0,550 1,023 0,530 { 0,538 0,875 1,120 0,729 {0,781
0,540 1,030 0,5674 0,551 0,740 | 1,123 0,8907 | 0,793

0,550 1,037 0,5843 0,564 0,750 | 1,125 0,9048 | 0,804 0,560 1,027 0,536 | 0,545 0,880 1,121 0,733 10,785
0,560 1,043 0,6013 0,576 0,760 [ 1,126 0,9185 } 0,815 0,570 1,031 0,542 | 0,553 0,885 1,122 0,736 | 0,789
0,570 1,050 0,6182 0,589 0,770 | 1,128 0,9319 | 0,826 0,580 1,035 0,547 | 0,560 0,890 1,123 0,740 | 0,793
0,580 1,056 0,6351 0,601 0,780 | 1,129 0,9448 | 0,837 0,590 1,039 0,553 | 0,568 0,895 1,123 0,743 j 0,797

0,600 1,043 0,559 | 0,575 0,900 1,124 0,747 | 0,801
0,590 1,062 0,6521 0,613 0,790 | 1,130 0,9574 ) 0,847

0,600 | 1,068 | 0,6689 | 0,626 | 0,800 | 1,130 | 0,9695 | 0,858 0,610 | 1,047 | 0,565 | 0,583 0,905 | 1,125 | 0,750 | 0,805
0,610 | 1,073 | 0,6857 | 0,639 | 0,810 {1,131 | 0,9811 | 0,868 0,620 | 1,051 | 0,571 | 0,590 0,910 | 1,125 | 0,754 | 0,809
0,620 | 1,078 | 0,7024 | 0,651 | 0,820 | 1,131 | 0,9922 | 0,878 0,630 | 1,054 | 0,577 | 0,598 0,915 | 1,126 | 0,757 [ 0,813
0,630 | 1,083 | 0,7190 | 0,664 | 0,827 {1,130 | 1,0000 | 0,885 0,640 | 1,058 | 0,583 | 0,605 0,920 | 1,127 | 0,761 | 0,817
0,650 | 1,061 | 0,589 | 0,612 0,925 | 1,127 | 0,765 | 0,821

Bild 5 Teilfiillungswerte fiir Kreisquerschnitte in Abhédngigkeit von h/d 0,660 | 1,065 | 0,595 0,620 0,830 {1,128 | 0,769 | 0,825
0,670 | 1,068 | 0,601 | 0,627 0,935 | 1,128 | 0,772 | 0,829

0,680 { 1,072 | 0,607 | 0,635 | 0,940 | 1,129 | 0,776 | 0,833
) ) _ ) 0,690 { 1,075 | 0,613 | 0,642 | 0,945 | 1,129 | 0,780 | 0,837
eingebaut werden. Jede Rohrlange ist zwi- 0,700 | 1,078 | 0,619 | 0,650 | 0,950 [ 1,129 | 0,784 | 0,841

schen den Verbindungen zweimal zu befesti- |
8 0,710 | 1,081 | 0,625 0,657 0,955 | 1,130 | 0,788 | 0,845

gen. Der Befestigungsabstand soll 2 m nicht 0,720 | 1,084 | 0,631 | 0,664 | 0,960 | 1,130 | 0,792 | 0,850
berschreiten. Der Abstand einer Rohrbefes- 0,730 | 1,087 | 0,637 0,672 | 0,965 | 1,130 | 0,796 | 0,854
. " . . e 0,740 1,090 0,643 | 0,679 0,970 1,130 0,800 | 0,858
tigung zum néchsten Verbinder soll nicht gro- 0,750 | 1,092 | 0,648 | 0,687 | 0,975 [ 1,131 | 0,805 { 0,862
Ber als 0,75 m sein. Bei langeren horizontalen . -

X L . Bild6 Teilfillungs- 0,760 | 1,095 | 0,655(0,694 | 0,980 | 1,131 | 0,809 | 0,867
Leitungen sind in Abstdnden von 12 m Fest- werte fiir Kreisquer- 0,770 | 1,098 | 0,661 | 0,702 | 0,985 | 1,131 | 0,813 | 0,871
punkte vorzusehen, um die Rohrleitung in schnitte in Abhéngig- 0,780 | 1,100 | 0,667 0,709 | 0,990 | 1,131 | 0,818 | 0,876
der T fith fii Fallleit keit T7av 0,790 | 1,103 | 0,674 | 0,717 | 0,995 | 1,131 | 0,823 | 0,880

er Trassenfiihrung zu fixieren. Fallleitungen eit von Q 0,800 | 1,105 | 0,680 | 0,72¢ | 1.000 | 1.130 | 0.827 | 0,885

40 SBZ 4/2006



Sanitar

28.00

mbar/m Rohrdimension DN 50 70 80 100 125
200 S
o ™ o WHL ) ™ A2, |
150 \\ "eo_ H Z N T &3
2 N Trw’?/: N Wi /ow
5" S 7 = 150 Al A2
o @ HIPA—
| v a— —
3 5o ra > %1 70 /70
'g 40 S . iz 7
70
s 7 N/ HL/
2 S/ \z
o 20 \A / i 200 RR80O
£ X N 7 AN 100
= \ A f 4
G=r = s =7 70
Z i /II III ~
5 J\
« PYF 7 4 70 70 /8
. 7 // A3 A
o
, 1]/ N
y / i
/ AUNTEA y
| L
! 2 3 4567 10 20 30 40 50 100 200 t 12,50 T
{Wasser 10°C, k, = 0,25 mm) Regenwasserabflu8 Qgin /s
25,00

Bild 7 Diagramm zur vorldufigen Ermittlung der Rohrdimension, des

Rohrleitungsdruckgefilles R und der FlieBgeschwindigkeit v

und Verspriinge sind mit Rohrschellen zu be-
festigen. An Verspriingen sind die Verbinder
mit zugbestandigen Sicherungsschellen (Bild
10) gegen Auseinandergleiten zu sichern.
Ubergédnge von Sammelleitungen auf Falllei-
tungen sowie von Fallleitungen auf liegende
Leitungen, sollen mit zwei Bogen 45° oder
Doppelbogen 88° ausgeflhrt werden. Falllei-
tungen sind mit Fallrohrstiitzen auszuriisten.
Ubergénge von Fallleitungen auf Sammellei-
tungen liegen immer im Druckbereich, so
dass die Verbinder mit Sicherungsschellen zu
sichern sind. Die Rohrleitungen sind im Uber-
druckbereich in der Sammellanschlussleitung
an den Ubergidngen und Umlenkungen so-
wie an der Umlenkung der Fallleitung in die
Sammel- oder Grundleitung und bei langeren
geraden Rohrstrecken zwischen zwei Fest-
punkten mit Sicherungsschellen gegen Aus-
einandergleiten zu sichern.

Planungsbeispiel

Gegeben: A =25 x 28 = 700 m? (Bild 8)
5/, = 0,0285 /s m?
(Bild 11 Bayreuth)

Cc=10
Regenwasserabfluss:
Qg =15, xCxAinl/s (2)
=0,00285 x 1,0 x 700
Qg =19,951/s

Anzahl der Dachabliufe:
Gewdhlt 4 Flachdachabldufe DN 70
Fallhdhe H = 7,50 m (Bild 9)

42

Verfiigbares Rohrreibungsdruckgefille:

R= % x 98,1 in mbar/m 7)
Die Ermittlung der Rohrweiten und des
Druckverlustes ist fur die Teilstrecken 1, 3, 7
und 8 Bild 12 zu entnehmen. Fir die an die
Druckwasser-Fallleitung anschlieBende Frei-
spiegelleitung kann bei einem zuléssigen Fil-

lungsgrad h/d, = 0,7 die Nennweite DN 150
mit einem Rohrsohlengefalle von | = 16 mm/
m gewdhlt werden.

Bild 8 Grundrissbeispiel einer Flachdachentwasserung

Bild 9 Leitungsschema
der Flachdachentwaisse-

rung mit Druckstromung
zum Grundrissbeispiel in
Bild 8

Berechnung des Unterdruckes p,:

pxgxh, pxv?

Pvv="700 ~2x100 ZUXR+Drs3;
in mbar

1000x 9,81 x0,50 1000 x 2,522

= 100 2 x 100
-212,06

P.; =-194,76 mbar

Dieser Unterdruck ist unproblematisch, da der
maximal zuldssige Unterdruck von -850 mbar
nicht erreicht wird. Bei einem groBeren Unter-
druck mussen Dimensionsanderungen der Lei-
tungen vorgenommen werden. Die Beruhi-
gungsstrecke kann in der Nennweite DN 125
ausgefiihrt werden. Die FlieRgeschwindigkeit
erreicht etwa 1,9 m/s und liegt damit unter dem
einzuhaltenden Wert von maximal 2,5 m/s.

Bild 10 PAM-Global Rapid-Verbindung
mit Rekord-Kralle DN 40 bis 100 bei
Innendruckbelastung bis zu 10 bar

TS/Lénge

DN/Gefalle

H=750m
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Berechnung der Notiiberldufe

1. Notilberlauf mit rechteckiger Offnung in

der Attika Annahme: Breite b =2 dm

Quotert = (57100 = 5/2) X Cx Ainl/s
=(0,0603 - 0,0283) x 1 x 700

Quoterf = 22,4015

Q 2
_3 Not erf .
h ‘/—p2xb2x2gmm

/ 22,402
h=3
0,622 x 22 x 19,62

h=2,55dm

2. Notiiberlauf mit Uberfall
Annahme: Breite b = 2 dm

h.=3 /M indm
2 2xb?x2g

H

X 3/ 22,402
2= 0,622 x 22 x 19,62

h, = 2,55 dm

Zusammenfassung

Die Flachdachentwésserung mit Druckstro-
mung unterliegt mit dem Einsatz spezieller
Dachablédufe, besonderen Installations- und Be-
messungsanforderungen, die fur eine funk-
tionssichere Ausfiihrung zu beachten sind.
Durch die Berechnung auf Vollfullung kann der
geodatische Hohenunterschied zwischen der
Dachflache und der Riickstauebene, d.h. bis
zum Ubergang auf Teilfillung, als Druckhéhe
fur die Rohrdimensionierung genutzt werden.
Es ergeben sich dadurch vergleichsweise zur
Freispiegelentwésserung kleinere Rohrweiten
und damit geringere Investitionskosten. Zu be-
achten ist, dass bei der Gefahr von Schwitzwas-
serbildung, Rinnenabldufe bauseitig warmege-
ddmmt werden. Wird zum Frostschutz eine
Rinnenheizung eingesetzt, sollen die Rinnenab-
ldufe einbezogen werden. Werden die Abfluss-
leitungen nicht frostsicher verlegt, sind diese
mit einer Rohrbegleitheizung zu versehen.

Literatur:

[1] DIN EN 12056-3, 01.2001, Schwerkraftentwas-
serungsanlagen innerhalb von Geb4uden; Dachent-
wasserung, Planung und Bemessung. Beuth Verlag
GmbH, Berlin.
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Oort Ts/2 Lis/2 I's5/30 X15/30 T'5/100
1/8 m?
Aachen 0,0240 0,0121 0,0431 0,0214 0,0516
Aschaffenburg | 0,0293 0,0143 0,0539 0,0267 0,0649
Augsburg 0,0285 0,0138 0,0499 0,0243 0,0595
Aurich 0,0240 0,0121 00,0416 0,0214 0,0494
Bad Kissingen | 0,0307 0,0147 0,0625 0,0299 0,0767
Bad Salzuflen | 0,0282 0,0133 0,0455 0,0233 0,0532
Bad Tél=z 10,0416 00,0205 0,0655 0,0355 0,0762
Bamberg 0,0301 0,0145 0,0514 0,0268 0,0608
Bayreuth 0,0285 0,0144 0,0524 0,0276 0,0630
Berlin 0,0341 0,0169 0,0605 0,0321 0,0723
Bielefeld 0,0260 0,0132 0,0475 0,0248 0,0570
Bocholt 0,0241 0,0118 0,0379 0,0190 0,0441
Bonn 0,0266 0,0132 0,0505 0,0248 0,0611
Braunschweig 0,0289 0,0143 0,0498 0,0267 0,0591
Bremen 0,0238 0,0118 0,0403 0,0202 0,0477
Bremerhaven 0,0257 0,0121 0,0451 0,0214 0,0537
Chemnitz 0,0340 0,0162 0,0552 0,0288 0,0646
Cottbus 0,0260 0,0129 0,0477 0,0232 0,0574
Cuxhaven 0,0267 0,0131 0,0451 0,0233 0,0532
Dessau 0,0292 0,0137 0,0530 0,0250 0,0635
Doxrtmund 00,0277 0,0134 00,0441 0,0226 0,0513
Dresden 0,0297 0,0145 0,0540 0,0268 0,0648
Duisburxg 0,0257 0,0123 0,0399 0,0192 0,0462
Diisseldoxf 0,0277 0,0135 0,0518 0,0245 0,0626
Eisenach 0,0269 0,0135 0,0478 0,0249 0,0570
Bild 11 Regenereignisse in Deutschland (Auszug)

Dachfliéiche Teil- 1 Or DN R v 1 xR

Nr. m’ |strecke m 1/s mbar/m | m/s | mbar
1 175 1 6,50 5,25 70 3,86 1,24 25,09
3 6,50 ; 10,50 70 | 15,22 2,73 98,93

7 10,50 | 21,00 {100 | 9,24 2,67 97,02

8 7,00 | 21,00 80 30,89 | 4,18 | 216,23

Z(1 x R) = 437,23

Bild 12 Druckverlustberechnung fiir das Leitungsschema in Bild 9
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