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Dachentwässerung mit Druckströmung, Teil 2

Richtig dimensionieren  
und bemessen

Die Unterdruck-Dachentwässerung 
ist Thema dieser zweiteiligen Arti-
kelserie. Dabei wird auf sachge-
rechte Planung, Ausführung und 
Anordnung von Flachdachabläufen 
eingegangen. Der letzte Teil dieser 
Serie beschäftigt sich mit der hy-
draulischen Dimensionierung von 
Druckentwässerungsleitungen und 
gibt Tipps für die Befestigung von 
Rohrleitungen im Unter- und Über-
druckbereich.

Beim Druckströmungssystem werden 
die Regenwasserleitungen bezogen auf 
den jeweiligen Berechnungsfall vollge-

füllt betrieben. Voraussetzung sind geeignete 
Flachdachabläufe (Bild 1), deren Dimensio-
nierung nach der örtlichen Bemessungs-
regenspende r5/2 und klein dimensionierte 
Anschluss-, Sammel- und Fallleitungen er-
folgt. Nach der VDI-Richtlinie 3806 ist bei der 
Ermittlung der Durchmesser für Druckent-
wässerungsanlagen die kleinste zulässige 
Nennweite DN 40, für kurze Einzelanschluss-
leitungen (< 3,00 m) in Ausnahmefällen auch  
DN 32.

Dimensionierung der  
Druckentwässerungsleitungen

Zur Sicherung der Selbstreinigungsfähigkeit 
der Leitungsanlage muss die Mindestfließ-
geschwindigkeit für Entwässerungsleitungen 
von v = 0,7 m/s berücksichtigt werden. Ent-
sprechend der Darstellung in Bild 2 entsteht 
bei Vollfüllung der unterhalb des Daches  
ohne Gefälle zu verlegenden Sammelleitung 
eine Unterdruckbildung. Der höchste Unter-
druck, der als kritischer Punkt x bezeichnet 
wird, befindet sich in der Regel im Bereich der 
Umlenkung in die Fallleitung. Zulässig ist all-
gemein ein Unterdruck von –1000 mbar, ab-
züglich eines Verdampfungs- und Geschwin-
digkeitsdruckes von maximal etwa 150 mbar. 
Damit beträgt der maximal zulässige Unter-

druck an der Umlenkung in die Fallleitung –
850 mbar. In der Fallleitung verringert sich 
der Unterdruck bis zum sogenannten Null-
punkt auf 0 mbar. Die Lage des Nullpunktes 
wird rechnerisch mit Hilfe der Bernoulli-Glei-
chung (21) ermittelt. Nach dem Nullpunkt 
entsteht eine Überdruckbildung, die in einer 
vorzusehenden Beruhigungsstrecke von et-
wa 0,5 bis 2 m Länge ihren Höchstwert er-
reicht. Dabei soll in der auf Teilfüllung ausge-
legten weiterführenden Leitung die Auslauf-
geschwindigkeit von 2,5 m/s nicht über-
schritten werden. Die Beruhigungsstrecke  
ist daher für eine Fließgeschwindigkeit 
< 2,5 m/s bei Vollfüllung zu dimensionieren. 
Der Übergang auf Teilfüllung, Expansions-
punkt genannt, befindet sich über der örtlich 
angegebenen Rückstauebene, auf keinen Fall 
darunter. Der Überdruck geht hier auf Null 
zurück. Ausgang der hydraulischen Dimen-
sionierung von Druckentwässerungsleitun-
gen ist der geodätische Höhenunterschied 
zwischen der Dachfläche und der Rückstau-
ebene bzw. dem Übergang auf Teilfüllung, 
der als Druckhöhe zur Rohrdimensionierung 
nach Gleichung (19) zur Verfügung steht.

∆hverf = hgeo x ρ x g x 0,00981 in mbar (19)

– ∆hverf verfügbarer Druckverlust in mbar

– hgeo Geodätische Höhe in m (Bild 2)

–  ρ Dichte des Wassers in kg/m3  
(rd. 1000 kg/m3)

– g 9,81 m/s2 = Fallbeschleunigung 

–  0,000981 Umrechnungsfaktor N/m2 in 
mbar

Die verfügbare Druckhöhe ∆hverf steht für  
die Druckverluste durch Rohrreibung und 
Einzelwiderstände in der Druckentwässe-
rungsanlage von den Abläufen bis zum Über-
gang auf Teilfüllung zur Verfügung. Es gilt die 
Gleichung (20).

∆hverf = ∆p = H x 98,1 in mbar (20)

–  H verfügbare Fallhöhe in m WS vom Dach-
ablauf bis zum Übergang auf Teilfüllung 
(Bild 2)

– 98,1 Umrechnungsfaktor m WS in mbar

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

px =      –     – ∑ (l x R + Z)

 in mbar (21)

 =  zur Verfügung stehender Druck 
aus geodätischer Höhe hgeo in 
mbar

 = dynamischer Druck in mbar

∑ (l x R + Z) =  Druckverlust aus Rohrreibung 
und Einzelwiderständen in mbar 
(der Druckverlust durch Einzel-
widerstände Z ist mit der be-
trieblichen Rauheit kb = 0,25 mm 
erfasst)

l = horizontale Länge der Rohrstrecke in m

Das Rohrreibungsdruckgefälle R in Gleichung 
(22) gibt den Druckverlust durch Reibung für 
eine gerade Rohrstrecke von 1 m Länge an.

Bild 1 Je nach Anwendungssituation können 
die speziell für die Dachentwässerung mit 
Druckströmung abgestimmten Flachdachabläu-
fe mit Rohren aus Gusseisen und verzinktem 
Stahl kombiniert werden
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R =   =      in 10–2 mbar/m (22)

Bei Abwasserleitungen wird mit der betriebli-
chen Rauheit kb ein pauschaler Wert ange-
wandt, der den Druckverlust durch Einzel-
widerstände 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 für die 
hydraulische Dimensionierung von Abwas-
serkanälen und -leitungen gilt für Druckrohr-
leitungen die betriebliche Rauheit kb = 
0,25 mm.

Hydraulische Dimensionierung 
von Druckwasserleitungen

Die Bilder 3 und 4 enthalten für die hydrau-
lische Dimensionierung von Druckwasserlei-
tungen in der Nennweite DN 70 die maßge-
benden Funktionswerte – Rohrsohlengefälle 

I, Rohrreibungsdruckgefälle R, Fließgeschwin-
digkeit v, Volumenstrom Q – bei abgestuften 
Füllungsgraden h/di. Die Dimensionierung 
kann damit für vollgefüllte Druckwasserlei-
tungen und teilgefüllte Abwasserleitungen 
abhängig vom Füllungsgrad vorgenommen 
werden. Bei Teilfüllung sind die Verhältnis-
werte der Fließgeschwindigkeit vT/vV Bild 5  
sowie der Volumenströme QT/QV Bild 6 zu 
entnehmen. Das Diagramm in Bild 7 vermit-
telt einen Überblick über den Verlauf der 
Fließgeschwindigkeit und des Druckverlustes 
durch Rohrreibung und Einzelwiderstände  
je m Rohrlänge bei Vollfüllung. Es dient der 
vorläufigen Überschlagsdimensionierung.

Dimensionierungsvorgang

Die hydraulische Dimensionierung einer 
Flachdachentwässerungsanlage gliedert sich 
in folgende Arbeitsschritte:
•  Grundrissdarstellung der Dachfläche und 

Berechnen der Niederschlagsfläche A (Glei-
chung 1a).

•  Berechnung der Regenwasserabflüsse QR 
der Dachflächen oder Teilflächen und Be-
stimmung der erforderlichen Anzahl an 
Dachabläufen nDA (Gleichung 2).

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

•  Leitungsschema mit Kennzeichnung der 
Abläufe und Teilstrecken anfertigen (Bild 
9).

•  Fallhöhe H vom Dachablauf bis zum Über-
gang auf Teilfüllung und Leitungslänge l 
des entferntesten Dacheinlaufes ermitteln 
(Bild 9). Dabei entspricht 1 cm Fallhöhe ei-
ner Druckhöhe von 1 mbar.

•  Das verfügbare Rohrreibungsdruckgefälle 
Rverf mit Hilfe der Gleichung (23) ermit-
teln.

Rverf =    x 98,1 in mbar (23)

•  Mit Hilfe des verfügbaren Rohrreibungs-
druckgefälles Rverf wird in Abhängigkeit 
vom Regenwasserabfluss aus dem Dia-
gramm in Bild 7 der vorläufige Rohrdurch-
messer bestimmt.

•  Mit Hilfe des verfügbaren Rohrreibungs-
druckgefälles Rverf wird die Ermittlung der 
Rohrweiten für die einzelnen Teilstrecken 
durchgeführt. Die Werte des Rohrrei-
bungsdruckgefälles R und der Fließge-
schwindigkeit v sind den Bildern 3 und 4 
zur Dimensionierung von Abwasserleitun-
gen bei Vollfüllung (h/di = 1,0) zu entneh-
men. Die Werte gelten für Druckrohrlei-
tungen mit der betrieblichen Rauheit kb = 
0,25 mm und berücksichtigen den Druck-
verlust durch Reibung und Einzelwider-
stände. Die Werte können auch für die Di-
mensionierung der anschließenden Frei-
spiegelleitungen verwendet werden. Die 
Verhältniswerte der Teilfüllungszustände 
bei Rohren mit Kreisquerschnitt können 
abhängig von h/di aus Bild 5 und abhän-
gig von QT/QV Bild 6 entnommen wer-
den.

•  Der maximale Unterdruck px für den kriti-
schen Punkt x der Umlenkung in die Fall-
leitung (Bild 2) ist nach Gleichung (21) zu 
ermitteln.

• Bemessung des Notüberlaufquerschnittes.

Befestigung der Rohrleitungen im 
Unter- und Überdruckbereich

Der Deckenabstand der Leitungen soll ent-
sprechend der Darstellung in Bild 2 nicht grö-
ßer als 500 mm sein. Bei größeren Deckenab-
ständen müssen die Befestigungen seitliche 
Aussteifungen erhalten oder Verbinder mit 
zugbeständiger Sicherungsschelle (Bild 10) Bild 2 Benennungen und Druckverlauf bei der Flachdachentwässerung mit Druckströmung

l
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λ x v2 x ρ
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Bild 3 Dimensionierung von Abwasserleitungen di = 70 mm bei Druckströmung und Freispiegelströmung mit Füllgraden h/d = 1 bis 0,6



SBZ 4/2006 39

Bild 4 Dimensionierung von Abwasserleitungen di = 70 mm bei Druckströmung und Freispiegelströmung mit Füllgraden h/d = 0,5 bis 0,1
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eingebaut werden. Jede Rohrlänge ist zwi-
schen den Verbindungen zweimal zu befesti-
gen. Der Befestigungsabstand soll 2 m nicht 
überschreiten. Der Abstand einer Rohrbefes-
tigung zum nächsten Verbinder soll nicht grö-
ßer als 0,75 m sein. Bei längeren horizontalen 
Leitungen sind in Abständen von 12 m Fest-
punkte vorzusehen, um die Rohrleitung in 
der Trassenführung zu fixieren. Fallleitungen 

Bild 5 Teilfüllungswerte für Kreisquerschnitte in Abhängigkeit von h/d

Bild 6 Teilfüllungs-
werte für Kreisquer-

schnitte in Abhängig-
keit von QT/QV



SBZ 4/200642

Sanitär

und Versprünge sind mit Rohrschellen zu be-
festigen. An Versprüngen sind die Verbinder 
mit zugbeständigen Sicherungsschellen (Bild 
10) gegen Auseinandergleiten zu sichern. 
Übergänge von Sammelleitungen auf Falllei-
tungen sowie von Fallleitungen auf liegende 
Leitungen, sollen mit zwei Bogen 45° oder 
Doppelbogen 88° ausgeführt werden. Falllei-
tungen sind mit Fallrohrstützen auszurüsten. 
Übergänge von Fallleitungen auf Sammellei-
tungen liegen immer im Druckbereich, so 
dass die Verbinder mit Sicherungsschellen zu 
sichern sind. Die Rohrleitungen sind im Über-
druckbereich in der Sammellanschlussleitung 
an den Übergängen und Umlenkungen so-
wie an der Umlenkung der Fallleitung in die 
Sammel- oder Grundleitung und bei längeren 
geraden Rohrstrecken zwischen zwei Fest-
punkten mit Sicherungsschellen gegen Aus-
einandergleiten zu sichern.

Planungsbeispiel

Gegeben: A = 25 x 28 = 700 m2 (Bild 8)
 r5/2 =  0,0285 l/s m2  

(Bild 11 Bayreuth)
 C = 1,0

Regenwasserabfluss:

QR = r5/2 x C x A in l/s (2)

 = 0,00285 x 1,0 x 700

QR = 19,95 l/s

Anzahl der Dachabläufe:
Gewählt 4 Flachdachabläufe DN 70
Fallhöhe H = 7,50 m (Bild 9)

Verfügbares Rohrreibungsdruckgefälle:

R =   x 98,1 in mbar/m (7)

Die Ermittlung der Rohrweiten und des 
Druckverlustes ist für die Teilstrecken 1, 3, 7 
und 8 Bild 12 zu entnehmen. Für die an die 
Druckwasser-Fallleitung anschließende Frei-
spiegelleitung kann bei einem zulässigen Fül-
lungsgrad h/di = 0,7 die Nennweite DN 150 
mit einem Rohrsohlengefälle von I = 16 mm/
m gewählt werden.

Berechnung des Unterdruckes px:

Px7 =        –       – ∑ (l x R + Z)TS 1,3,7

  in mbar

   =            –      
  – 212,06

Px7 = –194,76 mbar

Dieser Unterdruck ist unproblematisch, da der 
maximal zulässige Unterdruck von –850 mbar 
nicht erreicht wird. Bei einem größeren Unter-
druck müssen Dimensionsänderungen der Lei-
tungen vorgenommen werden. Die Beruhi-
gungsstrecke kann in der Nennweite DN 125 
ausgeführt werden. Die Fließgeschwindigkeit 
erreicht etwa 1,9 m/s und liegt damit unter dem 
einzuhaltenden Wert von maximal 2,5 m/s.

Bild 7 Diagramm zur vorläufigen Ermittlung der Rohrdimension, des 
Rohrleitungsdruckgefälles R und der Fließgeschwindigkeit v Bild 8 Grundrissbeispiel einer Flachdachentwässerung

l

H

Bild 9 Leitungsschema 
der Flachdachentwässe-
rung mit Druckströmung 
zum Grundrissbeispiel in 
Bild 8

100

ρ x g x hA

2 x 100

ρ x v2

100
1000 x 9,81 x 0,50

2 x 100
1000 x 2,522

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

Innendruckbelastung bis zu 10 bar
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Berechnung der Notüberläufe
1. Notüberlauf mit rechteckiger Öffnung in 
der Attika Annahme: Breite b = 2 dm

QNot erf = (r5/100 – r5/2) x C x A in l/s
  

= (0,0603 – 0,0283) x 1 x 700

QNot erf = 22,40 l/s

h = 3       in m

h = 3 

h = 2,55 dm

2. Notüberlauf mit Überfall 
Annahme: Breite b = 2 dm

h2 = 3        in dm

h2 = 3

h2 = 2,55 dm

Zusammenfassung

Die Flachdachentwässerung mit Druckströ-
mung unterliegt mit dem Einsatz spezieller 
Dachabläufe, besonderen Installations- und Be-
messungsanforderungen, die für eine funk-
tionssichere Ausführung zu beachten sind. 
Durch die Berechnung auf Vollfüllung kann der 
geodätische Höhenunterschied zwischen der 
Dachfläche und der Rückstauebene, d. h. bis 
zum Übergang auf Teilfüllung, als Druckhöhe 
für die Rohrdimensionierung genutzt werden. 
Es ergeben sich dadurch vergleichsweise zur 
Freispiegelentwässerung kleinere Rohrweiten 
und damit geringere Investitionskosten. Zu be-
achten ist, dass bei der Gefahr von Schwitzwas-
serbildung, Rinnenabläufe bauseitig wärmege-
dämmt werden. Wird zum Frostschutz eine 
Rinnenheizung eingesetzt, sollen die Rinnenab-
läufe einbezogen werden. Werden die Abfluss-
leitungen nicht frostsicher verlegt, sind diese 
mit einer Rohrbegleitheizung zu versehen.
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Bild 12 Druckverlustberechnung für das Leitungsschema in Bild 9
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Bild 11 Regenereignisse in Deutschland (Auszug)
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