fachaufsatz I

Bemessung der
Dachentwdsserung/Rinnenberechnung

Teil 2 und Schluss
Klaus zeller*

Teil 1 dieser Veroffentlichung in Heft 8/
2004 beschreibt die Grundlagen der Gro-
3enbestimmung von Dachrinnen nach
der DIN EN 12056-3. Dort sind auch die
erforderlichen Formeln und Tabellen fiir
die Berechnung sowie fiir die Abmessung
der Regenfallrohre und der notwendigen
Uberginge (Trichter, Einhangstutzen)
von der Rinne zum Fallrohr wiedergege-
ben. Teil 2 dieses Beitrags stellt die prak-
tische Anwendung dar, in Abschnitt 3.an
einem Beispiel fiir eine vorgehdngte Rin-
ne, in Abschnitt 4. fiir die wesentlich auf-
wendigere und schwierigere Umsetzung
der DIN EN 12056-3 zusammen mit DIN
1986-100 bei innen liegenden Rinnen.

3. Berechnung vorgehéngter
Rinnen

Zusammen mit den in Teil 1 wiederge-
gebenen Tabellen fiir die Grofienbestim-
mung vorgehangter Rinnen wird anhand
eines Beispiels die praktische Umsetzung
erldutert. Neben der Rinnenberechnung
»von Hand" wird auch die Anwendung ei-
nes PC-Programms dargestellt.

* Der Autor ist Inhaber der Firma KL-soft in Ettlingen,
die technische Software fiir Klempner entwickelt. Dies
sind Programme zur Scharenberechnung, fiir Abwick-
lungen und seit dem Jahr 2003 ein Programm zur Be-
rechnung von vorgehangten und innen liegenden Rin-
nen nach DIN EN 12056-3 und DIN 1986-100.

3.1. Vorgahen

Fiir die Berechnung der Rinne und der

zugehorigen Regenfallrohre sind zu-

nachst folgende Vorgaben, Annahmen
und Berechnungen zusammenzustel-

len (Bild 1.):

a. Regenspende; im Beispiel ist der Be-
rechnungsregen mitr,, = 350 1/(s*ha)
angenommen (der Jahrhundertregen
muss hier nicht beriicksichtigt wer-
den, da der Notuberlauf bei der vor-
gehidngten Rinne (iber die Vorderkan-
te der Rinne erfolgt),

b. Art der Rinne, vorhandene Rinnen-
winkel,

c. Anzahl und Anordnung der Fallroh-
re, Ausfiihrung der Anschliisse an das
Regenfallrohr (Trichter, Einhangstut-
zen),

d. Teilstrecken-Langen der Rinne jeweils
zwischen dem Hochpunkt und dem
Abfluss (beispielsweise Teilstrecke 1,
in Bild 1. als TS 1 bezeichnet: 10 + 6,4
= 16,4 m),

e. wirksame Dachflache zu jeder Teilstre-

cke der Rinne (bei Teilstrecke 1 ist dies

die Dachflache 1, in Bild 1. als F 1 be-

zeichnet: 95,7 m?),

Belastung der Teilstrecken; bei TS 1: Q

=r*A*C/10000 = 350 * 95,7 * 1/10000

=3,351/s,
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g. Belastung der Regenfallrohre (Regen-
fallrohr R 1: 3,35 1/s, R 2: 1,95 + 0,85 =
2,81/s).

Diese Vorgaben sind sowohl fiir die Gro-

Benberechnung nach den Tabellen als

auch bei der Anwendung eines Compu-

ter-Programms erforderlich, wobei der PC
bei den Punkten e. bis g. den grofiten Teil
der Berechnungen ,ibernimmt"”.

In Bild 1. sind die erforderlichen Werte

fuir das Beispiel zusammengestellt. Die

Eingaben beim Berechnungsprogramm

sind in Bild 2. zu erkennen.

3.2. Bestimmung der Rinnengrife
Eine Rinne mit mehreren Teilstrecken, die
unterschiedlich belastet und verschieden
lang sind (im Beispiel TS 1 bis TS 4), hatin
der Regel trotzdem durchgehend die glei-
che Abmessung. In diesem Fall wird die
Rinnengrofie durch die ungiinstigste Teil-
strecke bestimmt. Wenn die unglinstigs-
te Teilstrecke erkennbar ist, muss nur flr
diese die Grofie ermittelt werden. Im Bei-
spiel ist Teilstrecke 1 die langste, hat die
grofite Belastung und einen Rinnenwin-
kel, ist also eindeutig die ungtinstigste.

Die RinnengrofSe wird bestimmt:

— Bei der Teilstrecke 1 (TS 1) ergibt sich
anhand der Tabelle 2.,,Abfluss-Leistung
von halbrunden Rinnen” (in Teil 1 die-
ses Beitrags) bei der Rinnenlange von ca.
17 m und einer Belastung von 3,35 I/s
eine halbrunde Rinne mit 400 mm Zu-
schnitt (4,03 ohne Rinnenwinkel, 3,43
I/s mit Rinnenwinkel).

— Alternativ: Bei einer Kastenrinne (Ta-
belle 3. in Teil 1 dieses Fachaufsatzes)
ist bei dieser Teilstrecke eine Rinne mit
Zuschnitt 500 mm erforderlich, denn ei-
ne Rinne mit 400 mm Zuschnitt wiir-
de nur 3,3/2,81 /s (erster Wert ohne
Rinnenwinkel/zweiter Wert mit Rin-
nenwinkel) ableiten,

— fur die Teilstrecke 5 (TS 5) ist bei 8,6
m Lange und 3,36 |/s sowohl bei einer

Bild 1.: Anordnung und Maf3e fiir das Be-
rechnungsbeispiel einer vorgehangten Rin-
ne.
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halbrunden, als auch bei einer Kasten-
rinne ein Zuschnitt von 400 mm erfor-
derlich.
Selbstverstandlich ist das Ergebnis bei der
Ausgabe des Berechnungsprogramms
(Bild 3.) identisch mit dem Ergebnis, das
nach den Tabellen ermittelt wird. Auf dem
PC werden aber zusitzlich die genauen
Maf3e der Rinne ausgegeben. Diese Maf3e
konnen dann angewendet werden, wenn
beispielsweise fiir eine nach Bedarf anzu-
fertigende, eingelegte Attika-Rinne (mit
Notiiberlauf (iber die Rinnenvorderkante)
die GrofSe ermittelt werden muss.
Zum Vergleich: Die im Beispiel fur TS
1 bis 4 ermittelte Standard-Kastenrin-
ne mit 500 mm Zuschnitt hat eine Brei-
te von 200 mm und eine Hohe von 110
mm, wihrend eine fiir diesen speziellen
Einsatzfall angefertigte Rinne nur 156 mm
breit und 98 mm hoch sein muss (Bild 3.
ganz rechts; diese Maf3e kénnen im Pro-
gramm den ortlichen Gegebenheiten an-
gepasst werden).
Es wird an diesem Beispiel deutlich, dass
nach der DIN EN 12056-3 ausgelegte Rin-
nen wesentlich grofler werden, als das bis-
her tblich war.
Alternative: Mit einer geanderten Anord-
nung der Regenfall-Leitungen (in Bild 1.
mit ,alternativ” bezeichnet) lisst sich die
Grof3e der Rinne wesentlich verkleinern:
— Die ungiinstigste Teilstrecke ist dann
die Lange L 2 mit etwa 6 m und 2,62

Bild 4.: Regenfallrohrabmessungen fiir Ab-
fluss R 1 bei der vorgehdngten Rinne im Be-
rechnungsprogramm.

I/s Regenwasserabfluss. Dafiir geniigt
eine halbrunde Rinne mit 333 mm Zu-
schnitt (bis 2,64 |/s nach Tabelle 2. in
Teil 1 dieses Fachaufsatzes) und 400
mm Zuschnitt bei einer Kastenrinne
(bis 3,89 I/s nach Tabelle 3. in Teil 1
dieses Fachaufsatzes).

— Fiir TS 5 geniigt bei der alternativen An-
ordnung des Fallrohrs in der Mitte bei
4,3 m Lange und 1,68 I/s eine halbrun-
de Rinne mit 280 mm Zuschnitt (statt
sonst 400 mm!).

3.3. GriBe der Regenfallrohre

Die Abmessungen der Regenfallrohre

werden im ersten Teil dieses Beitrags

mit Hilfe von Tabelle 4. ,,Abfluss-Leis-

tung von Fallrohren” ermittelt. Erfor-

derlich sind:

— Regenfallrohr R 1 bei 3,35 I/s: DN 70
(bis max. 4,11/s),

— Regenfallrohr R 2 bei 2,8 I/s: DN 70,

— Regenfallrohr R 3 bei 1,11/s: DN 50 (bis
max. 1,7 1/s),

— Regenfallrohr R 4 bei 3,36 |/s: DN 70.

Es wird deutlich, dass die Fallrohre nach

der DIN EN 12056-3 wesentlich kleiner

bemessen werden kdnnen als bisher. Al-

lerdings ist nach Absatz 6.1.3 dieser Norm

bei Nennweiten kleiner als DN 75 ,das Ri-

siko der Verstopfung zu beachten”. Das

bedeutet, dass Fallrohre kleiner als DN

80 in der Regel nicht verwendet wer-

den sollten.

I fachaufsatz

3.4. Trichterzapfen/

tinhangstutzen/Rinnenkasten

Es wiirde zu weit gehen, fiir jede vorge-

hingte Rinne die genauen Maf3e eines

Trichters zu berechnen (was nach der

DIN EN 12056-3 erforderlich und auch

moglich ware). Die in Teil 1in Tabelle 5.

,Mafle des Ausschnitts fur den Ablauf

bei vorgehdngten Rinnen“ angegebenen

Werte sind so ausgelegt, dass die maxi-

male Wassermenge, die bei der entspre-

chenden Rinne abfliefSen kann, auch ab-
geflihrt wird.

Bei selbst angefertigten Trichterzapfen

ergeben sich folgende Maf3e:

— Der Ausschnitt in der halbrunden Rin-
ne mit 400 mm Zuschnitt — und da-
mit das obere Maf} des Trichters — wird
beim Regenfallrohr 1 (nach Tabelle 5.
in Teil 1 dieses Fachaufsatzes) 314/100
mm (oval), die Hohe des Trichters 314
mm, also mindestens so hoch wie das
groflere Mafd des Ausschnitts in der
Rinne. Der Trichter verjlingt sich un-
ten auf 70 — wie oben erldutert — bes-
ser auf 80 mm Durchmesser.

— Mafe des Ausschnitts in der halbrun-
den Rinne mit 280 mm Zuschnitt bei
Regenfallrohr 4 (alternativ in der Mit-
te angeordnet): 215/70 mm (besser 80
mm, oval), Hohe des Trichters > 215
mm, der Trichter verjlingt sich auf 70
bzw. 80 mm.

Bei Einhangstutzen soll nach DIN EN

12056-3 die Abflussleistung im Versuch

ermittelt werden. Die von der Firma Gr6-

mo ermittelten Werte sind in Teil 1 dieses

Fachaufsatzes in Tabelle 6. zusammenge-

fasst. Wie schon dort in Absatz 2.8.3 an-

gegeben, sind alle Einhangstutzen in der

Lage, die maximal zugefiihrte Wasser-

menge einer nach DIN EN 12056-3 be-

messenen Rinne abzuleiten.

Gewahlt: Fiir alle Fallrohre: Einhangstut-

zen 400/100 (nicht kleiner lieferbar).

Ein Anschluss des Regenfallrohrs ist auch

Uber einen Sammel- oder Rinnenkasten

moglich. Die Anforderungen dazu sind im

Kasten 4. ,Ablauftrichter” ganz unten in

Teil 1 dieses Fachaufsatzes angegeben.

Die Ausgabe des Berechnungsprogramms

zur Abmessung der Regenfallrohre ist in

Bild 4. wiedergegeben. Bei der Angabe

,mit Trichter” ist dieser so auszufiihren,

wie in diesem Abschnitt oben beschrie-

ben. Die Maf3angabe bei Anschluss ,0h-
ne Trichter” im PC-Programm entspricht

nicht der DIN EN 12056-3.

4. Innen liegende Rinnen
Die Berechnung der Rinnengrofie erfolgt

beiinnen liegenden Rinnen nach einer dhn-
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fachaufsatz I

lichen Formel wie bei vorgehangten Rinnen

(siehe Teil 1 dieses Fachaufsatzes, Kasten 3.

,Berechnungsformeln fiir Dachrinnen”). Es

gibt aber leider einige Umstande, welche

die Groflenbestimmung bei innen liegen-
den Rinnen erschweren:

- Beiinnen liegenden Rinnen gibt es kei-
ne Standard-Formen — wie bei vorge-
hdangten — sondern nahezu jede Rinne
kann andere Maf3e und auch eine ande-
re Form haben (rechteckig, trapezfor-
mig oder dreieckig, eventuell gar rund).
Es ist daher nicht moglich, fiir die Pra-
xis brauchbare, tibersichtliche Tabellen
zu erstellen. Selbst mit den umfangrei-
chen Tabellen der Fachinformation des
ZVSHK ,Bemessung von vorgehang-
ten und innen liegenden Rinnen” las-
sen sich nur rechteckige, innen liegen-
de Rinnen bemessen.

— Nach DIN 1986-100, Abschnitt 9.1 muss
jede innen liegende Rinne ,einen No-
tiberlauf mit freiem Abfluss Gber die
Gebaudefassade erhalten”. Das bedeu-
tet, dass bei einer innen liegenden Rin-
ne (ein Standardfall ist in Bild 5. darge-
stellt) der Berechnungsregen (r, ) tiber
die Regenfallrohre abgefiihrt W|rd bei
einem Jahrhundertregen (r, ) die dar-
Uber hinaus gehende, grofiere Regen-
menge (iber meist langere FlieBwege
zum Notiiberlauf flieBen muss. Uber
die praktische Ausfiihrung sind dazu

in der DIN EN 12056-3 keine, in der
DIN 1986-100 nur sehr vage Angaben
enthalten.

— Fiir die Berechnung der Rinnengrofie in-
nen liegender Rinnen in Zusammenhang
mit dem Notiiberlaufist im Kommentar
zur DIN EN 12056-3 (Beuth-Verlag, Ber-
lin) ein anderes Berechnungsverfahren
beschrieben als in der Fachinformation
des ZVSHK ,Bemessung von vorgehang-
ten und innen liegenden Rinnen®, was zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt. Da
in der DIN 1986-100 (Abschnitt 9.3.4.2)
ausdriicklich auf die Ausfiihrungs- und
Bemessungshinweise der Fachinforma-
tion des ZVSHK verwiesen wird, ist die
Berechnung hier so durchgefiihrt, wie
sie in der Fachinformation dargestellt
ist. Dabei wurden im ,Berechnungs-
gang” einige offensichtliche Unstim-
migkeiten geandert (leider war es trotz
aller Bemiihungen des Autors innerhalb
von anderthalb Jahren (1) nicht moglich,
die widerspriichlichen Punkte mit dem
Obmann fiir die DIN EN 12056-3 oder
mit dem ZVSHK zu klaren).

Wegen dieser Fragen, aber vor allem we-

gen der Komplexitdt des gesamten Be-

rechnungsgangs ergibt sich die Konse-
quenz, dass es kaum moglich ist, die Gro-
f3e innen liegender Rinnen mit einem ver-
tretbaren Aufwand rechnerisch oder mit
Tabellen ,,von Hand" zu ermitteln. Es bleibt

fur die praktische Anwendung nur die Al-
ternative, die Berechnung mit einem PC-
Programm durchzufiihren (Hinweis dazu
am Ende dieses Fachaufsatzes).

Trotz dieser Schwierigkeiten soll der Ver-
such unternommen werden, das Grund-
prinzip der Berechnung darzustellen, an-
hand eines Beispiels zu erlautern und den
Werten der Berechnung eines PC-Pro-
gramms gegeniiberzustellen.

4.1. Bestimmung der Rinnengrifie
Die Vorgaben sowie die Berechnung der
Rinne sind im Kasten 6. ,Beispiel der Be-
rechnung einer innen liegenden Rinne”
zusammengestellt.

4.1.1. Benennungen

In Bild 5. sind die unterschiedlichen Ab-

fluss-Situationen in einer innen liegenden

Rinne dargestellt

— beim Berechnungsregen (blau),

— beim Jahrhundertregen (rot).

Die Bezeichnungen fiir die Berechnung

sind in der dariiber angeordneten Skiz-

ze dargestellt. Die wesentlichen Gro-

3en sind:

— die Sollwassertiefe am Hochpunkt beim
Jahrhundertregen, 'Wjahrh',

— die Sollwassertiefe am Hochpunkt beim
Berechnungsregen, 'W___

— die (fur den Abfluss) verfiigbare Druck-
héhe "h” beim Berechnungsregen,

’

_—

Rinnenbreive ;T
obeere Bredte)

Gesamtrinnenhdhe . Z° e Wasserhthe W "
- J _,/ Barech
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{varfighar)
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I 1 e
_______ = [ \
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Bild 5.: Standardfall einer innen liegenden Rinne mit den Maf3en und Bezeichnungen.
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— der Freibord, 4.1.2. Notiiberlauf — bei Dachkonstruktionen mitinnen lie-
- die Gesamtrinnenhohe “Z’. Sie ergibt  Notiiberldufe sind zwingend vorge- genden Rinnenentwasserungen” (DIN
sich aus der Wasserhohe 'Wjahrh' und schrieben 1986-100 Absatz 9.3.8.1), also bei innen
dem Freibord, — fir ,jede Dachflache mit einer in das liegenden Rinnen.
— die obere Rinnenbreite ‘T’ — die Rin- Gebaude abgefiihrten oder am Gebdau-  Der Notiberlauf muss ,mit freiem Ab-
nenbreite ‘T’ oben und 'S’ unten. de verlaufenden Entwisserung” (DIN  fluss iiber die Gebaudefassade” oder ,mit
1986-100 Absatz 9.1), freiem Ablauf auf das Grundstlick” —
A. Vorgahen
Regenspende (Miinchen): Berechnungsregen re, =3351/s
Jahrhundertregen r 5:100 = 685 I/s (It. DIN 1986-100)
Trapezformige Rinne: Sohlenbreite S =350 mm
AufSenwinkel (beidseits) =70°
Langen: 5 Teilstrecken mit je 12m, Gesamtlange: 60m
Wirksame Dachflache: je Teilflache 12m * 16m =192m?

Belastung je Teilstrecke (beim Berechnungsregenr,,)
Q,, .., = 335 *192*1/10000 = 6,43 I/s
Notliberlauf beidseits Giber die Rinnenenden; dabei wirksame Dachflache
30m * 16 m = 480m?

Belastung (beim Jahrhundertregen r ___auf die Halfte der Gesamtlange):

5,100

Q,,, = 685480 *1/10000 = 32,88 I/s

B. Berechnung der RinnengriéBe mit dem Jahrhundertregen

Fir die Berechnung muss zundchst ein Wert fur die Wasserhéhe "W . “ in der Rinne angenommen werden. Mit diesem Wert
wird nach der Formel in Kasten 3. (Teil 1 dieses Fachaufsatzes) ,Berechnungsformeln fiir Dachrinnen” die Leistung der Rinne
berechnet und dann tiberpriift, ob diese Annahme richtig war und eventuell korrigiert.

Annahme: Wasserhéhe ‘W . “ = 200 mm (ohne Freibord).
Mit diesem Maf3 ergibt sich bei der unteren Breite von 350 mm und der Schrége rechts und links die obere Breite (zeichne-
risch oder mit Winkelfunktionen ermittelt) mit T = 496 mm und die Rinnen- Fliche mit A = 84600 mm? (von der Rinnen-
fliche muss eventuell die doppelte Fliche eines Hindernisses in der Rinne abgezogen werden, siehe Abschnitt 2.6.2 in Teil1).

Die Faktoren fiir die Berechnung (nach Kasten 7.) sind:

Tiefenfaktor F, = 080
Formfaktor F. = 0988
Langenfaktor F, = 0,86 (bei 30 m = 30 000 mm Linge)

Bei dieser Annahme ergibt sich die Leistung der Rinne mit:
Q=09%389*10°*A"** F,*F.*F =09%389* 10°* 84 600" * 0,8 * 0,988 * 0,86
Q=34,31/s

Das Ergebnis ist gegeniiber der abzufiihrenden Wassermenge von 32,88 |/s geringfuigig grofSer, die Hohe W, . =200 mm ist
also in Ordnung.

C. Werte beim Berechnungsregen:

In gleicher Weise wie bei Ziffer B wird jetzt die Situation in der Rinne beim Berechnungsregen (6,43 |/s) ermittelt und zwar
fiir die Rinnenlange von 12 m.

Die Berechnung mit einer angenommenen Wasserh6he von 60 mm ergibt mit 4,92 /s eine zu geringe Leistung. Die Kontroll-
rechnung mit 70 mm liegt mit 6,65 /s etwas zu hoch.
Die Wasserh6he beim Normalregen wird daher mit W, = 68 mm angenommen.

Der Wert "h” fur den verfligbaren Druck am Ablauf wird ermittelt, indem man den Wert W, mit einem Druckhdhenfak-
tor multipliziert (nach Kasten 7: F_ = 0,477).
Verfligbarer Druck am Ablauf also: h = 68 * 0,477 = 32,4 mm

Die flr die weitere Berechnung erforderlichen Werte sind somit:

HoheW . =200 mm
HﬁheW e =68 mm

Berech

Hoheh = 32,4 mm

Kasten 6.: Beispiel der Berechnung einer innen liegenden Rinne.
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Kasten 7.: Ermitteln der Faktoren fiir die Groflenbestimmung von innen liegenden Rinnen.
Wasserhohe ‘W, “(mm) <60 60 80 100 120 140 160 175 >175
Freibord (mm) 25 25 34 42 51 60 69 75 75
Gesamthohe ,Z“ (mm) 85 114 142 171 200 229 250
Nach DIN EN 12056-3, Punkt 5.2.2. ist die Hohe des Freibords 30% der Gesamthéhe der Rinne. Die ermittelte Hohe (W, ) ist
somit 70% dieser Hohe. Daraus ergeben sich die Werte der Tabelle. Die Hohe des Freibords ist mindestens 25mm. Sie braucht
aber nicht hoher zu sein als 75mm.

Tabelle 7.: Hohe des Freibords und der Gesamthdhe innen liegender Rinnen.
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also nicht mit Anschluss an eine Grund-

leitung — ausgefiihrt werden.

Dies kann bei innen liegenden Rinnen

realisiert werden

—durch einen Notiiberlauf tiber die
Rinnenenden (entweder auf einer Sei-
te oder auf beiden Seiten der Rinne wie
im Beispiel Bild 5.),

- mit Uberlauf-Offnungen in der Lings-
seite der Rinne (beispielsweise in einer
eingelegten Rinne hinter einer hochge-
zogenen Attika) oder

— Uber ,ein zusatzliches Leitungssystem
mit freiem Auslauf auf das Grundstiick”
(DIN 1986-100 Absatz 9.3.8.1).

In jedem Fall miissen die Notiiberldufe
hoher angeordnet werden als die Ablau-
fe zu den Regenfall-Leitungen und zwar
so, dass der Notuberlauf erst dann ,an-
spricht”, wenn die Regenspende grofier
ist als der Berechnungsregen.

4.1.3. Abfluss-Prinzip

Da die Rinne kein Gefille hat (Rinnen
mit einem Gefille bis 3 mm/m gelten
als waagerecht verlegte Rinnen), ent-
steht der Abfluss physikalisch nur durch
die Differenz des Wasserspiegels.
Wahrend eines Berechnungsregens (in
Bild 5. blau eingezeichnet) ergibt sich
theoretisch ein ,stationarer Zustand”
und das Wasser flief3t durch den Unter-
schied zwischen der Héhe "W, “und
der Hohe "h’ zum Abfluss. Die Hohe "h’
ist gleichzeitig die Druckhdhe, die am Ab-
fluss zur Verfligung steht und mit der die
Leistung des Abflusses (nicht des Regen-
fallrohrs!) berechnet wird.

Die Mafle ‘W, . beziehungsweise "h’
sind auch mafigeblich fiir die Hohe der
Kopfstiicke (siehe Abschnitt 4.1.5.).
Beim Jahrhundertregen ist das Abfluss-
Prinzip das gleiche (in Bild 5. rot darge-
stellt). Allerdings ist die Hohe "W .~
durch die groflere abzufithrende Was-
sermenge und die in der Regel langeren
Fliewege grofer.

Aus diesen Zusammenhangen ist ein-
deutig zu erkennen, dass der Jahrhun-
dertregen fiir die Grof3e der Rinne maf3-
geblich ist.

4.1.4. freibord

Zur ermittelten Hohe der Rinne, also
der Hohe 'WJahrh ", kommt nach DIN EN
12056-3 noch ein so genannter ,Freibord”
hinzu. Der Freibord soll die durch das
seitlich vom Dach einstromende Was-
ser oder durch sonstige Einfllsse entste-
hende Wirbel- oder Wellenbildung aus-

gleichen.

Die Hohe des Freibords ist abhangig von
der Gesamthohe der Rinne (also ein-
schliefSlich Freibord). Die Hohe des Frei-
bords liegt zwischen 25 und 75 mm. Die
genaue Hohe kann nach den Angaben in
Tabelle 7. ermittelt werden.

4.1.5. Kopfstiick

Beim Notiiberlauf Gber Rinnenenden
werden diese nicht mit einem Rinnen-
boden (Rinnenendboden) verschlossen,
sondern erhalten ein so genanntes , Kopf-
stiick”. Die Hohe des Kopfstiicks muss so
gewahlt werden, dass das Regenwasser
beim Berechnungsregen zum Abfluss,
und nur beim Jahrhundertregen uber
das Kopfstiick hinweg zum Notiiberlauf
flie3t. In der unteren Skizze in Bild 5. ist zu
erkennen, dass die Hohe des Kopfstiicks
vorrangig durch die Mafle ‘W, bezie-
hungsweise "h” bestimmt wird.

4.1.6. Auswertung der Rinnenbe-

rechnung im Beispiel

Der komplette Rechenablaufist in Kasten

6. wiedergegeben. Zu dem dort ermittel-

ten Maft von ‘"W __“ wird die H6he des

Freibords (nach Tabelle 7.) addiert.

Die Maf3e der Rinne sind somit:

— Breite der Sohle: 350 mm (Vorgabe)

— Gesamte Rinnenhdhe "Z’: 275 mm

(W, =200 mm plus Freibord = 75
mm).

In der Ausgabe des PC-Programms (Bild

6.) sind die Maf3e genau berechnet (ge-

samte Rinnenhoéhe ‘'Z" = 270 mm) und

weichen daher von den hier ermittelten

etwas ab.

Zusatzlich werden bei der Ausgabe des

Programms noch die Lange der schragen

Seiten (mit 287 mm) und der gesamte

Zuschnitt der Rinne (mit 925 mm) aus-

gegeben.

Die Hohe der Kopfstiicke entspricht links

dem Maf3 "W, Mit68 mm und rechts

innenliegende Rinne

I fachaufsatz

dem Maf? "h” mit 32,4 mm (siehe Kas-
ten 6.). In der Ausgabe des Programms
(Bild 7.) sind diese Maf3e mit 66 und 31
mm angegeben.

4.2. Bestimmung der maBe fiir
den Abfluss

Die Abmessung der Fallrohre und die Ma-
e des Ubergangs von der Rinne zum Fall-
rohr werden getrennt ermittelt.

4.2.1. fallrohre

Nach Tabelle 4. in Teil 1 dieses Fachauf-
satzes wird die Grofse der Fallrohre fest-
gelegt:

Da von jeder Teilstrecke 6,43 I/s zugefiihrt
werden, missen beim Regenfallrohr R 1
und 2 je 2 mal 6,43 also 12,86 I/s abge-
leitet werden. Das erfordert einen Rohr-
durchmesser von 125 mm (nach Tabel-
le 4.: 120 mm).

Beim Regenfallrohr R 3 genligt bei 6,43
I/s ein Durchmesser von 100 mm (nach
Tabelle 4.: 90 mm).

4.2.2. Ablauftrichter

Wie in Abschnitt 2.8.1. (Teil 1) dargestellt,
muss die Lange der Uberlaufkante von
der Rinne zum Einlauftrichter mit Hil-
fe der ,verfiigbaren Hohe" "h” und der
abzuleitenden Wassermenge errechnet
werden.

Bei der Bemessung des Ausschnitts in der
ebenen Sohle einer Rinne sowie bei der
Ausfiihrung des trichterférmigen Uber-
gangs zwischen Rinne und Regenfallrohr
sind grundsatzlich folgende Bedingungen
zu beachten (Kasten 4. oben in Teil 1 des
Fachaufsatzes):

— Die obere Breite des Trichters muss
(nach Fuf3note 2 in Tabelle 7. der DIN EN
12056-3) beiderseits mindestens 5 % des
Fallrohrdurchmessers kleiner sein als die
ebene Breite der Rinne. Im Beispiel darf
der Trichter beim Regenfallrohr R 1und 2

Rinnenbreite dndemn f

+ )Y
- ++

L Augsenwinkel \
Hohe/Breite links rechts
[~463000 [70 [ 70 i

Bild 6.: Maf3ausgabe beim PC-Programm fiir die innen liegende Rinne im Beispiel.

AbfluB-Rohr (Rinne innen)

Not- % zwei Stinseiten  Motuberlauf: [Fallrohs 1:
tbedaul: ey s Stimseiten I
Uk~ sine Stinseite et K
 Li
il e

™ Schutzkorb im Ablau ki
I— mm

ohe Kopt-
ick rechts:
e

Bild 7.: Ausgabe der Dimension des Regenfallrohrs und der Mafie fiir den Ubergangstrichter
von der Rinne zum Fallrohr beim PC-Programm.
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fachaufsatz .

Oberfaufsordinung

Bild 8. Unterschied zwischen Uberlauf und Auslaufstromung.

also maximal 350 mm abziiglich 10 % von

125 mm, somit 338 mm breit sein.

— Der Wasserablauf muss im Bereich der
,Uberlaufstromung" bleiben (siehe Bild
8.) und darf nicht in den Bereich der
JAuslaufstromung” iibergehen, was ein-
tritt, wenn der Wasserstand in der Rin-
ne zu hoch wird. Das Maf$ ‘B’ in Bild

Lingeder | Oberer

Uberlauf- | Durch-

kante (L,) | messer

(mm) (mm)

300

314 100 041 117 | 215
400 053 | 149 | 274
500 066 | 186 | 342
600 079 |224 |41
628 200 083 | 234 |430
700 092 | 261 4,79
800 105 | 298 | 548
900 119 | 335 | 616
942 300 124|351 | 645
1000 132 | 373 | 685
1200 158 | 447 | 822
1256 400 166 | 468 | 860
1400 185 [ 522 | 959
1570 500 207 | 585 10,75
1600 211 |58 | 1095
1800 237 | 671 12,32
1884 600 248 | 702 | 129

10,54
12,65
13,24
14,76
16,55
16,87
18,97

19,86

8. muss grof3er oder gleich 2 mal dem
Maf "h’ sein. Die Werte, die in der Ta-
belle 8. angegeben sind, erfiillen diese
Bedingung bei runden und quadrati-
schen Trichtern. Bei ovalen und recht-
eckigen Trichtern muss das anhand ei-
ner (hier nicht angegebenen) Berech-
nung kontrolliert werden. Man ist ,, auf

der sicheren Seite”, wenn das kleinere
Maf3 des Rechtecks oder Ovals grofier
oder gleich 2 mal dem Maf8 "h” ist.

— Das obere Maf (Durchmesser oder
Breite) des Trichters muss mindestens
1,5-mal so grof sein wie der Durchmes-
ser des Fallrohrs.

— Die Trichterhhe muss mindestens so
grof sein wie der Durchmesser oder
wie das groflere Maf? eines rechtecki-
gen oder ovalen Ausschnitts.

— Bei ,Ablaufen, die mit Sieben oder
Rosten/Laubfingen versehen sind”,
muss die Linge der Uberlaufkante
verdoppelt werden.

In vielen Fillen wird, vor allem bei tra-

pezférmigen Rinnen, ein ausreichend

grof3er Trichter im ebenen Bereich gar
nicht moglich sein. In diesem Fall ist ei-
ne Losung nur mit einem Rinnen- oder

Sammelkasten moglich, in den die Rin-

ne mit dem gesamten Querschnitt frei

endet.

Abflussleistung (Q,) in I/s
bei Druckkohe (h) in mm

7,37 9,68

8,34 11,62 | 14,64

9,25 12,96 | 1532 | 18,72 | 22,34

10,31 1356 | 17,08 | 20,97

11,79 | 1549 | 19,52 | 23,85 | 28,46

1326 | 17,43 | 21,56 | 26,83 | 32,02 | 37,50

13,88 | 17,89 | 23,00 | 28,09 | 33,51 39,25 | 51,60
1473 | 19,36 | 2440 | 29,81 | 3558 | 41,67 | 54,77
17,68 | 23,24 | 29,28 | 3587 | 42,69 | 50,00 | 6572
1850 | 23,32 | 30,65 | 3745 | 44,68 | 5233 | 6879
20362 | 27,11 | 34,16 | 41,74 | 49,81 5833 | 76,78
2313 | 3040 | 3831 | 46,81 | 5585 | 6542 | 8599
23,57 | 3098 | 39,04 | 47,70 | 5692 | 66,67 | 87,64
2652 | 34,86 | 4392 | 53,67 | 64,04 | 7400 | 9859
27,75 | 3648 | 4597 | 56,17 | 67,06 | 7580 | 103,19

65,02

82,83

86,69 | 10591 | 126,38

96,63 | 118,06

108,36 | 132,39 | 157,98 | 164,99 | 213,46

110,43 | 134,92 | 161,00

124,24 | 151,79 | 181,12 | 212,13 | 244,73

130,04 | 158,87 | 189,57 | 222,03 | 256,16 | 273,82 | 291,87

Druckhohe 30 mm:
Druckhohe 40 mm:
Druckhéhe 100 mm:

Die Formel zur Berechnung der Tabelle ist: Q, =L, *h'® / 24000 oder L, = Q,*24000 / h™
Wenn an der Uberlaufkante eine Laubfangvorrichtung angebracht wird, muss die Abflussleistung halbiert oder die Linge der Uberlaufkante verdoppelt werden.
Wo keine MafSe angegeben sind, wire der Durchmesser oder die Breite des Ausschnitts kleiner als 2 mal h, was nicht zuldssig ist (siche Absatz 4.2.2). Dann kann
der Durchmesser oder die Ausschnittbreite mit mindestens 2 mal h angenommen werden.

Beispiel: Wenn 12 |/s abgeleitet werden miissen, sind folgende Ausschnitte in der Rinnensohle erforderlich:

1800 mm Ausschnittlinge (z.B. 500 mal 400 mm) oder 600 mm Durchmesser,

1200 mm Ausschnittlinge (z.B. 300 mal 300 mm) oder 1200 / 1t = 382 mm Durchmesser,

Hier istin der Tabelle kein Maf3 angegeben. Der Durchmesser bzw. die kleinere Breite des rechteckigen oder ova-
len Ausschnitts kann mit 2 mal h, also mit 200 mm angenommen werden.

Tabelle 8. Ermitteln des oberen Trichtermaf3es (des Ausschnitts) bei Rinnen mit ebener Sohle.
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I fachaufsatz
A. Vorgahen:

1. Regenspende beim Berechnungsregen (r, ) und beim Jahrhundertregen (r, ) festlegen (Absatz 2.2. und Tabelle
1. Teil 1 dieses Fachaufsatzes). '

5,100
2. Form der Rinne und die Rinnenbreite festlegen.
3. Anzahl und Anordnung der Regenfallrohre festlegen.
4. Artdes Notlberlaufs festlegen (Abschnitt 4.1.2.)

B. Rinne:

5. Rinnenliangen (vom Hochpunkt zu den Fallrohren), sowie die zugehérigen Flachen ermitteln und mit dem Berech-
nungsregen (r, ) die Belastung (Q,, ) der Teilstrecken berechnen (Abschnitt 2.5./Teil 1.).

6. Rinnenldngen fiir den Notiiberlauf, sowie die zugehérigen Flachen ermitteln und die Belastung (Q,, ) mit dem

Jahrhundertregen (r, ) berechnen.

7. Mit den Maf3en der Rinne (Ziffer 2.) und einer angenommenen Héhe fiir W, die Rinnenflache (Querschnitt in
mm?) berechnen. Die doppelte Fliche eventuell im Wasserlauf vorhandener Hindernisse abziehen.

8. Mitden MafSen der Rinne (siehe Bild 5. oben) und der Rinnenlange fiir den Notiiberlauf (Ziffer 6.) die Berechnungs-
faktoren ermitteln (Kasten 7.) und zusammen mit der berechneten Rinnenflache (Ziffer 7.) die Leistung der Rinne
berechnen (Formel in Kasten 3.). Die errechnete Rinnen-Leistung mit der Belastung beim Jahrhundertregen (Q, .,
Ziffer 6.) vergleichen. Falls erforderlich angenommene Hohe dndern und die Berechnung wiederholen.

9. Mitder durch die Berechnung bestétigten Hohe W den Freibord ermitteln (Tabelle 7.). Beide Werte zusammen

11.  Mitden in Ziffer 10. ermittelten Werten (W

ergeben die gesamte Rinnenhohe “Z’. Damit ist die Abmessung der Rinne festgelegt.

10.  Abfluss-Situation in der Rinne beim Berechnungsregen ermitteln. Dafiir die Rechnungen der Ziffern 7. und 8. mit den
Werten des Berechnungsregens (Ziffer 5.) und mit einem angenommenen Wert fur W ersch
telte Wert W, multipliziert mit dem Druckhéhenfaktor (F,, Kasten 7., Tabelle 4.) erglEt die Druckhohe "h’.

Berech

12.  Belastung der Regenfallrohre und Dimension der Fallrohre festlegen (Abschnitt 2.7. und Tabelle 4. in Teil 1).

13.  Mitder (in Ziffer 10.) berechneten Druckhdhe "h” die Lange der Ablaufkante (Ausschnitt in der Rinne, Tabelle 8.)
ermitteln und damit die Maf3e des Abflusstrichters festlegen (Abschnitt 4.2.2. und Kasten 4. oben in Teil 1.). Dabei
uberpriifen, dass der Wasserablauf im Bereich der ,Uberlaufstromung” liegt (Abschnitt 4.2.2. und Bild 8.).

oder h) die Hohe der Kopfstlicke festlegen.

6 wiederholen. Der ermit-

Kasten 8. Zusammenfassung des Berechnungsgangs fiir die Gro8enbestimmung innen liegender Rinnen.

4.2.3. maBe des Abflusstrichters
im Beispiel

Die erforderliche Liange der Uberlaufkan-
te von der Rinne in den Trichter kann in
Tabelle 8. mit ausreichender Genauigkeit
abgelesen werden:

Beim Regenfallrohr R 3 féllt Regenwas-
ser in der Menge Q,=643 I/s an und es
steht eine Druckhoéhe von h = 32,4 mm
zur Verfiigung.

Ein Trichter mit dem oberen Durchmes-
ser 300 mm kann bei 30 mm Druckhohe
nach Tabelle 8. die Regenwassermenge Q,
= 6,45 |/s ableiten, das bedeutet, dass die-
ser Durchmesser ausreicht, da die verfiig-
bare Druckhohe mit 32,4 mm grofSer ist
als 30 mm. In der Ausgabe des PC (Bild 7.)
ist der Durchmesser mit 275 mm ange-
geben, dem entspricht ein quadratischer
Ausschnitt von 220 x 220 mm.

Bei den Regenfallrohren R 1 und 2 fallt bei
der gleichen Druckhoéhe (h = 32,4 mm)
die doppelte Regenwassermenge (Q, =
12,86 1/s) an. Dafir ist nach Tabelle 8. ein
Durchmesser von nahezu 600 mm erfor-
derlich, der bei der Breite der Rinnen-Soh-

le nicht unterzubringen ist. Moglich wa-
re ein rechteckiger oder ovaler Trichter
mit einem Umfang von etwa 1800 mm!
Die Mafie eines recht-eckigen Trichters
konnten also mit etwa 600 mal 300 mm
gewiahlt werden. Dabei bleibt der Abfluss
im Bereich der ,Uberlaufstromung®, da
das kleinere Maf3 des Trichters mit 300
mm kleiner als 2 mal 32,4 mm ist.

Nach Bild 7. der Ausgabe des EDV-Pro-
gramms sind 571 mal 338 mm ausrei-
chend.

Bei einer Ausfiihrung mit Rinnen- oder
Sammelkasten sind die Angaben im Kas-
ten 4. (Teil 1.) ganz unten zu beachten.

leSEII‘I‘II‘I‘IEI'IfaSSlII‘II_:I

Leider ist es nicht moglich, einfache
,Hilfsmittel“ zur Berechnung von in-
nen liegenden Rinnen zur Verfligung zu
stellen und es ist auch nicht moglich, im
Rahmen dieses Beitrags alle in der Pra-
xis vorkommende Fille zu erfassen. An-
hand des Beispiels und mit den wiederge-
gebenen Tabellen kann aber der Berech-
nungsweg nachvollzogen werden und es

ist auch moglich, andere innen liegende
Rinnen zu berechnen. Als zusatzliche Hil-
fe ist dafiirim Kasten 8. der Berechnungs-
gang fiir die Ermittlung der Abmessun-
gen innen liegender Rinnen zusammen-
gestellt.

Mit der Darstellung des Berechnungs-
gangs wird noch einmal deutlich, dass
die Rinnenberechnung nach DIN EN
12056-3 zusammen mit DIN 1986-100
sehr umfangreich, kompliziert und
schwer ,durchschaubar” ist. Das erklart
auch die Zuriickhaltung der Praktiker ge-
geniiber diesen Normen, die jetzt bereits
seit nahezu vier Jahren glltig sind und
auch angewendet werden miissen.
Vielleicht tragt dieser Beitrag zu einer
besseren Akzeptanz dieser Vorschriften
bei, und das war auch die Absicht.
Auskunft zu dem hier verwendeten Rin-
nenberechnungsprogramm uber:

Klaus Zeller, Adenauerstrafie 57, 76275
Ettlingen, E-Mail: Post@KlsZeller.de, Tel.
und Fax: (0 72 43) 7 82 58.
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