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Wir danken fiir Ihre Riickmeldungen:

Ich gratuliere zu den gelungenen Ausfiihrungen

Kompliment zu Ihrem Riickstauhandbuch

einzigartig gut

das besterklérte Werk (iber hdusliche Entwésserung im
deutschsprachlichen Raum

schade, dass die DIN nicht auch so eindeutig darstellt was Sie
erklédren

Sie erahnen nicht, wie Sie mir mit Ihren Ausfiihrungen und lhrem
Handbuch geholfen haben

Einfach Klasse

Ich habe das Thema noch nie so einleuchtend, kurz und trotzdem
umfassend erklért bekommen

Knapp, sachlich und sehr Informativ. Mein Kompliment!

Super Handbuch

vielen Dank fiir die sehr guten Erkldrungen in lhrem Handbuch und
die kostenlose Download-Méglichkeit

Mit groBBer Begeisterung bin ich am Freitag auf das Rlickstau-
Handbuch auf Ihrer Internetseite gestofRen.

Da wir uns auch mit diesem Thema intensiv auseinandersetzen, hat
Jeder unserer Mitarbeiter eine Kopie des Handbuches erhalten.

liber das Internet sind wir auf Ihr tolles Handbuch zum Thema
Riickstau aufmerksam geworden

GroBBen Dank! Deutlich, eindeutig UND versténdlich beschrieben!

Was Besseres und Ausflihrlicheres ist mir bisher nicht
untergekommen. Gratulation

vielen Dank fiir das tolle Handbuch, einfach Klasse. So wird auch
fiir den Laien die Thematik versténdlich

Alles ist sehr libersichtlich und klar strukturiert dargestellt. Ein super
Werk.
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Fax: 0221/87092-12
E-Mail: koeln@aqua-ing.de
Home: www.aqua-ing.de
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Hinweise fiir Kanalnetzbetreiber:

Hinweise zur Nutzung:

Jeder Kanalnetzbetreiber darf dieses Handbuch als
unverandertes Gesamtwerk kostenlos an seine
Anschlussnehmer verteilen.

Uber eine kurze Information wiirden wir uns freuen.
Angebot:

Neben dieser kostenfreien Fassung bieten wir
Kanalnetzbetreibern gegen eine kleine Schutzgebihr
die Mdglichkeit einer personalisierten Fassung, bei der
Sie das Handbuch an das Corporate Design lhres
Unternehmens anpassen kénnen und einige
individuelle Erganzungen machen koénnen.

Weitere Informationen zu diesem Angebot finden Sie
auf unserer Internetseite www.aqua-ing.de. Oder Sie
sprechen uns einfach an.

Dieses Handbuches darf unter Angabe des
Herausgebers als Gesamtwerk zu beliebigen Zwecken
genutzt werden.

Auch die Weitergabe in gedruckter oder digitaler Form
unterliegt keinerlei Beschrankungen. Da das Handbuch
in angemessenen Abstanden aktualisiert wird,
empfehlen wir statt einer Weitergabe jedoch einen
Verweis oder Link auf unsere Internetseiten
(www.aqua-ing.de).

Das Handbuch wurde mit gréRtmaglicher Sorgfalt
erstellt, eine Haftung unsererseits flr aus der Nutzung
resultierende Schaden jeder Art wird jedoch
ausdrucklich ausgeschlossen.

Eine Nutzung der in diesem Handbuch verwendeten
Grafiken und Bilder ist nur unter Angabe von AQUA-
Bautechnik als Bildquelle zulassig.

Wenn dieses Handbuch fiir Sie wertvoll gewesen ist wiirde ich mich liber eine
freiwillige Spende freuen. Die Hohe wéhlen Sie selbst. Meine Kontoverbindung
erhalten Sie auf Anfrage an koeln@aqua-ing.de
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RUCKSTAU-HANDBUCH

"Schutz vor Rickstau aus dem offentlichen Kanalnetz"
Stand: Marz 2016

Mit diesem Hinweis geben wir Ihnen einige Hinweise, wie Sie |hr Haus ausreichend gegen
Rickstau aus dem offentlichen Kanalnetz schiitzen kénnen.

Die Informationen erfolgen nach bestem Wissen und Gewissen. Eine rechtliche Verbindlichkeit
Iasst sich jedoch nicht herleiten. MalRgebend ist immer die geltende Gesetzeslage und ins-
besondere die ortliche Entwasserungssatzung.

Inhaltsverzeichnis:

1. Haufig genannte Fragen Seiten 1 bis 7
2. Hebeanlagen oder Rickstauverschluss Seiten 8 bis 10
3. Zusammenstellung Basiswissen Seite 13

4. Ruckstauebene in besonderen Fallen Seiten 14 bis 15
5. Beispiele fur Rlckstausicherungen Seiten 16 bis 20
6. Begriffsbestimmungen Seite 21

Lesen Sie auf den folgenden Seiten, wie Sie dieses Erlebnis vermeiden!

Ruckstauschutz ist immer moglich!

Ruckstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
Stand: Marz 2016 www.aqua-ing.de
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1.1

1.2

1.3

1.4

Haufig genannte Fragen (FAQ)

Ist Ruckstau aus dem offentlichen Kanal denn uber-
haupt moglich?

Eindeutig JA, bei fast allen Kanalnetzen handelt es sich um einen planmaRigen, dass
heil’t durchaus auch gewollten Zustand, der zum Beispiel bei starkeren Regenereig-
nissen regelmafig auftritt. In einem Abwasserkanal (egal ob Schmutz-, Regen- oder

Mischwasser) kbnnen aber auch jederzeit Verstopfungen auftreten, die dann zu einem
Rickstau fuhren.

Mussen offentliche Kanale denn nicht immer so

funktionieren, dass keine Uberflutungen auftreten?

Eindeutig NEIN, aus technischen und Kostengriinden werden 6ffentliche Kanale so ge-
plant und gebaut, dass sie nur bis zu Regenereignissen einer bestimmten Starke noch
einwandfrei funktionieren. Fir starkere Regenereignisse wird ein Versagen des Systems
ganz bewusst hingenommen. Dies entspricht dem Stand der Technik und ist auch sinn-
voll, da dem privaten Anschlussnehmer technische Mdglichkeiten zur Verfliigung stehen,
um sich gegen Ruckstau zu schitzen. Und da der Anschlussnehmer Uber die Ab-
wasserbeitrage und -gebuhren das 6ffentliche Kanalnetz finanziert, ist diese Lésung flr
ihn sogar erheblich preiswerter.

Wie wurden Kanale fruher geplant und gebaut?

In der Regel so, dass bei relativ haufigen (meist einjahrigen) Regenereignissen das
Kanalrohr nur zu maximal 90 Prozent geflllt war. Dieser Zustand wurde rechnerisch mit
einem ziemlich ungenauen Verfahren nachgewiesen. Aus den Ungenauigkeiten des
Bemessungsverfahrens und der begrenzten Teilflllung ergaben sich nicht definierte
Sicherheiten gegen Uberstau und Uberflutungen, so dass die Kanale in der Realitét
dann viel seltener Uberlastet waren.

Wie werden Kanale heute geplant und gebaut?

Fir kleine Entwasserungssysteme ist immer noch das friher Gbliche Verfahren zulassig.
Alternativ moéglich und fur gréRere Systeme zwingend sind Simulationen mit Modell-
rechnungen im Computer. Diese Verfahren sind erheblich genauer und kénnen die Ab-
flussvorgange im Kanalnetz sehr prazise darstellen. Mal3gebendes Kriterium ist nicht
mehr die Fullung zu maximal 90 Prozent, sondern dass der Kanal nicht haufiger als nach
dem Gesetz zuldssig Uberstaut. Da die Berechnungsverfahren weniger verfahrens-
eigene Sicherheitsreserven bieten, wird gegenlber dem friiher Gblichen Verfahren mit
deutlich starkeren Bemessungsregen gerechnet.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
Stand: Marz 2016 Rolshover Str. 45, 51105 Kdln
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1.5 Welche Rechtsgrundlage gibt es?

Malgebend ist meist die sogenannte Entwasserungssatzung der Stadt oder Gemeinde
bzw. des Kanalnetzbetreibers. Es handelt sich um sogenanntes Ortsrecht. Die Satzung
stellt damit fur die Blrger einer Stadt eine rechtsverbindliche Form dar. In den meisten
Entwasserungssatzungen findet sich sinngemaf folgender Satz:

"Gegen Riickstau aus den &ffentlichen Abwasseranlagen hat sich jeder
Anschlussnehmer selbst nach den jeweils anerkannten Regeln der Technik zu
schutzen"

1.6 Was ist die sogenannte Ruckstauebene und wo liegt
sie?
Dies ist die Hohe, bis zu der das Abwasser in den 6ffentlichen Abwasseranlagen bei
planmaRigen und unplanmafigen Betriebszustanden ansteigen kann und darf.

Die Rickstauebene wird immer vom Betreiber des offentlichen Kanalnetzes festgelegt,
meist findet sich in den Entwasserungssatzungen sinngemaf folgender Satz:

"Soweit nicht anders festgelegt gilt als malRgebende Riickstauebene die
Strallenhéhe an der Anschlussstelle.”

Formulierungen wie "soweit nicht anders festgelegt" kdnnen im Einzelfall sehr wichtig
sein, siehe auch Kapitel 4.

1.7 Gibt es Unterschiede bezuglich des offentlichen

Entwasserungssystems?

Grundsatzlich NEIN, die Sicherung gegen Riickstau ist erforderlich, unabhangig davon,
ob man an ein Trenn- oder Mischsystem angeschlossen ist. Beim Trennverfahren mus-
sen Sie sich in der Regel gegen Rickstau aus dem Schmutzwasserkanal, in einigen
Fallen aber auch gegen Rickstau aus dem Regenwasserkanal schitzen. Dies ist z.B.
dann der Fall, wenn ein Hofeinlauf unterhalb der Rickstauebene liegt.

Hinsichtlich der technischen Ausfihrung der Rlckstausicherung gibt es je nach Ver-
fahren allerdings grof3e Unterschiede.

1.8 Kann ich jedes Haus gegen Ruckstau sichern?

Eindeutig JA, der hierzu erforderliche Aufwand ist aber sehr stark von der Art des
Hauses und seiner Lage zum o6ffentlichen Kanalnetz abhangig.

1.9 Welche Ablaufstellen muss ich sichern?

Alle Ablaufstellen fir Schmutzwasser oder Regenwasser, die unterhalb der Rickstau-
ebene liegen, missen gegen Ruckstau gesichert werden.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
Stand: Marz 2016 www.aqua-ing.de
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1.10 Welche Ablaufstellen darf ich nicht gegen Riuckstau

sichern?

Ablaufstellen, die oberhalb der Riickstauebene liegen, sind nach DIN EN 12056 mit
freiem Gefalle hinter einer Rickstausicherung an die Hausanschlussleitung anzu-
schlielRen. Wirde man diese Ablaufstellen in FlieRrichtung vor der Riickstausicherung
einleiten, so wirden die Abwasser aus den hochliegenden Ablaufstellen bei geschlos-
senem Ruckstauverschluss aus den Ablaufstellen unterhalb der Rickstauebene aus-
treten und den Keller fluten. Fur bestimmte altere Hauser (z.B. Flachdach mit innen-
liegenden Fallrohren) sind Sonderlésungen erforderlich.

Legende;

Leitungen mit Rickstau aus dem
—_— offentl. Kanal
|

Leltungen mit Abwasser, welches im
eigenen Haus wigder austreten kann

——— leitungen fir Regenwasser

durch eigenes Abwasser pefluteter
" Bereich

®

FALSCH!

Rickstauebene (RSE)

offentlicher Kanal, kann und privater Revislons- oder Ruckstauverschluss Anschluss an FALSCH: Ablaufstelien Uber
darf bis 2ur RSE einstaven Hausanschlussschacht FALSCH eingebaut Revislansschacht der RSE leiten vor den RSV ein.

FALSCH: Regenwassar Flutung des Kellergeschosses
leitet vor den RSV ein. mit eigenem Abwasser!

D AQUA-Bautechnil, 2016

1.11 Ist der Einbau einer Ruckstausicherung einfach?

NEIN, die Sicherung gegen Rickstau ist eine Angelegenheit, bei der jedes Detail be-
achtet werden muss. Kleinste Fehler kdnnen dazu flihren, dass die gesamte Schutz-
einrichtung nicht funktioniert. Und im Extremfall steht dann das neu eingerichtete Unter-
geschoss bis zur Decke unter Wasser.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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1.12 Wie unterscheiden sich die marktublichen Ruckstau-
sicherungen?
| Hinsichtlich des Systems: |

e Systeme, die nur den Durchfluss verschliefien (Rickstauverschliisse, nurim
Ausnahmefall zulassig)

o Systeme, die auch bei verschlossenem Durchfluss das Abwasser aus dem Haus
in den stadtischen Kanal pumpen (Hebeanlagen)

| Hinsichtlich des durchflieRenden Abwassers: |
o Systeme flr fakalienhaltiges Abwasser

e Systeme flr fakalienfreies Abwasser

| Hinsichtlich der Technik: \
e Schiebertechnik, eine Absperrplatte schiebt sich in den Abflussquerschnitt
o Klappentechnik, eine Absperrplatte klappt in den Abflussquerschnitt

e Quetschventile, das Rohr besteht auf einer kurzen Lange aus Gummi und wird
von aufien (z.B. mit Druckluft) zusammengedruckt

e Hebeanlagen, bei denen das unter der Riickstauebene anfallende Abwasser mit
einer Pumpe Uber die Rickstauebene gehoben wird (Rlckstauschleife)

| Hinsichtlich der Bedienung: |

o Systeme, die bei auftretendem Riickstau automatisch schlie3en
o Systeme, die manuell geschlossen werden muissen (nicht zulassig)

1.13 Welche Hersteller bieten Ruckstauverschlusse und —
sicherungen an?
Beispiele ohne Wertung und ohne Anspruch auf Vollstandigkeit:

e Aco Passavant GmbH, Stadtlengsfeld
e Kessel GmbH, Lenting

e Viega GmbH & Co. KG, Attendorn

e Sentex GmbH, Wachtersbach

e con-pat GmbH, Wissen

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
Stand: Marz 2016 www.aqua-ing.de
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1.14 Wie komme ich an eine gute Beratung und Ausfliihrung?

¢ Bei den meisten Kommunen finden Sie eine entsprechende Beratung, fragen Sie
am besten nach dem Tiefbauamt, dem Abwasserwerk oder dem Abwasser-
betrieb.

e Bei Neubauten lassen Sie sich bitte von Ihrem Architekten oder Fachplaner
genau erklaren, wie er den Riickstauschutz nach DIN EN 12056 und DIN 1986-
100 geplant hat. Hinterfragen Sie moglichst jedes Detail.

e Gute Ansprechpartner sind auch gute Fachbetriebe fur Heizung, Luftung, Sanitar,
die Ihnen die Anlagen auch einbauen kénnen.

o Kontakt zu diesen Fachbetrieben bekommen Sie z.B. lber die Innung.

e Ingenieurbiros fur Wasserwirtschaft. Bitte haben Sie aber Verstandnis fir ein
erforderliches Honorar.

1.15 Kann ich mich gegen Schaden aus Ruckstau
versichern?

Viele Versicherungsgesellschaften bieten einen Schutz gegen riickstaubedingte
Schaden Uber sogenannte erweiterte Elementarschadensversicherungen an.
Voraussetzung flir einen Versicherungsschutz ist allerdings immer eine
ordnungsgemafe Absicherung des Gebaudes gegen Rickstau.

Sie mussen damit rechnen, dass bei einem Schaden von Ihnen der Nachweis Uber eine
ausreichende Wartung verlangt wird. Erfahrungsgemaf wird dieser Punkt oftmals nicht
ausreichend beachtet, so dass im Schadensfall der Versicherungsschutz gefahrdet ist.

1.16 Was geschieht nach dem Einbau?

Wie jede technische Anlage muss auch die Rickstausicherung regelmafig und sorg-
faltig gewartet und gereinigt werden. Nach DIN EN 13564 zweimal pro Jahr. Nur so kann
ein dauerhafter Schutz gegen Rickstau gewahrleistet werden.

Systembedingt bietet ein Rlckstauschutz mit einer Hebeanlage (bei der das unterhalb
der Rickstauebene anfallende Wasser mit Hilfe einer Pumpe Uber die Riickstauebene
gehoben wird) hinsichtlich der Wartung Vorteile gegentiber Riickstauverschlissen:

¢ Durch mangelhafte Wartung bedingte Systemfehler werden bei der Hebeanlage
in jedem Betriebszustand erkannt. Bei Versagen ist der Schaden begrenzt, da
der Schutz gegen Riickstau in der Regel nicht betroffen ist und nur das eigene
Abwasser nicht abgepumpt wird.

o Systemfehler bei Rickstauverschlissen werden dagegen meist nur im konkreten
Ruckstaufall erkannt. Und dann ist es meist zu spat. Im Versagensfall ist dann
der Schutz gegen Ruckstau nicht mehr gegeben.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
Stand: Marz 2016 Rolshover Str. 45, 51105 Kdln
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1.17 Gibt es sonstige Risiken der Uberflutung?

In diesem Handbuch geht es hauptsachlich um den Schutz vor Riickstau aus der
offentlichen Kanalisation.

Es gibt jedoch noch zwei weitere Gefahren, die zu einer Uberflutung eines Gebaudes
fuhren kdnnen:

A) Gefahr durch oberflichige Uberflutung von aufen

Ein ordnungsgemal ausgeflhrter Riickstauschutz verhindert, dass unterhalb der
Rickstauebene liegende Raume durch die Rohre des Kanal-Hausanschlusses
geflutet werden.

Er kann jedoch keinen Schutz gegen den Zufluss von Wasser bieten, welches
dem Grundstlick oder dem Gebaude auf der Gelandeoberflache zuflief3t.

Entsprechende Situationen kdnnen durch Uberlastungen der 6ffentlichen
Kanalisation oder grof3raumige Uberflutungen bei Hochwasserereignissen
eintreten.

Gegen solche Uberflutungen hilft der sogenannte "gezielte Objektschutz"

B) Gefahr aus Rohrverstopfungen im privaten Bereich

Gar nicht mal so selten treten Uberflutungen in Gebauden durch Verstopfungen
von Leitungen auf.

Ursachen sind zumeist nicht fachgerecht verlegte Abwasserleitungen oder
falsche Nutzung

Es ist nicht Ublich, sich durch aufwandige MalRhahmen gegen solche Risiken zu
schutzen.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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Hebeanlage oder Riickstauverschluss?

2.1 Der wichtigste Unterschied

Hebeanlagen sind in der Regel zwar etwas teurer als Rickstauverschlisse.

Dafir ist der Schutz gegen Riickstau bei einer Hebeanlage auch deutlich besser als bei
einem Ruckstauverschluss. Bei korrekter Ausfiihrung findet eine vollstandige
hydraulische Trennung statt, so dass auch bei einem Defekt der Hebeanlage der volle
Schutz gegen Rickstau sichergestellt ist.

Ruckstauverschlusse sind daher nach DIN nur dann zulassig, wenn bei einem Versagen
des Rickstauverschlusses keine erhebliche Gefahr entstehen kann.

Was passiert ....

4 g
... wenn der Rickstauverschluss versagt? ... wenn die Hebeanlage versagt?

Das unterhalb der Rickstauebene anfallende Das unterhalb der Ruickstauebene anfallende
Abwasser kann nicht mehr abgeleitet werden. Abwasser kann nicht mehr abgeleitet werden.
Der Keller kann bis in Hohe der Der Keller bleibt durch hydraulische
Riickstauebene geflutet werden! Trennung zuverldssig gegen Riickstau aus

) ) . dem offentlichen Kanal geschiitzt!
Dieser Fall kann z.B. durch eine Wascheklammer ausgelost

werlr:en, die Si‘:: unter dEI’:I Absperrklappen des Dieser Fall kann z.B. durch einen Defekt an der Pumpe oder

Rickstauverschlusses verklemmt.

e i A Stromausfall ausgelist werden. J
© AQUA-Bautechnik, 2016
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2.2 Die Unterschiede im Detail
Prinzip einer Hebeanlage:

Hebeanlagen sammeln dass unter der Riickstauebene anfallende Abwasser.

Sie bestehen aus einem Sammelbehalter, einer oder zwei Pumpen, und einer
Druckleitung. Bei einer richtig geplanten Hebeanlage wird das Abwasser mit Hilfe
der Pumpen bis Uber die Rickstauebene gehoben und flie3t dann von oben in
die ableitende Sammelleitung. Diese Rohrschleife nennt man Rickstauschleife.

Grolter Vorteil der Hebeanlagen ist, dass sie durch eine hydraulische Trennung
absolut zuverlassig gegen Rickstau schitzen. Ein Rickstau kann nur in der
Sammelleitung entstehen, die aber unterhalb der Riickstauebene vollstandig
dicht ist. Da der Scheitelpunkt der Rickstauschleife oberhalb des maximalen
Wasserspiegels im 6ffentlichen Kanal liegt kann das Wasser nicht in die
gefahrdeten Raume flieRRen.

Wichtigster Vorteil: Mit einer Hebeanlage ist der Rickstauschutz auch dann
gewahrleistet, wenn die Anlage aulRer Betrieb oder defekt ist. Das anfallende
Abwasser kann dann allerdings nicht mehr weggepumpt werden, diese Mengen
sind allerdings meist so gering, dass der Fehler auffallt, bevor es zu einem
groRen Schaden kommt.

Prinzip der Riickstauverschliisse:

Rickstauverschliusse unterbrechen den Durchfluss in rickstaugefahrdeten
Abwasserleitungen durch Klappen, Schieberplatten oder Quetschventile.

Wichtigster Nachteil: Mit Riickstauverschliissen gibt es keinen Schutz gegen
Rickstau mehr, wenn sie aufder Betrieb oder defekt sind. Mit Ausnahme von
Quetschventilen besitzen sie bewegliche Teile, die im Abwasser betrieben
werden mussen und damit besonders stéranfallig sind.

Die wesentlichsten Unterschiede:

Hebeanlagen Riickstauverschliisse
Riickstauschutz bei Defekt | voller Schutz auch bei kein Schutz bei Defekt
Defekt
Erkennbarkeit Defekt immer, da das eigene Ab- | Defekte werden meist erst
wasser nicht mehr abge- |im Rickstaufall durch
pumpt werden kann Versagen der Anlage
erkannt
Wartung erforderlich erforderlich
Einschrdnkungen keine Einschrankungen nur unter bestimmten
Voraussetzungen zulassig
unsere Empfehlung immer, soweit technisch nur, wenn Hebeanlage
mdglich technisch nicht geht
Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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2.3 Planung und Einsatz von Hebeanlagen:

Hebeanlagen bieten den besten Schutz, missen aber genau geplant werden. Die
Planung sollten Sie unbedingt einem Fachmann Uberlassen.

Einige Kernpunkte fir die Planung:

Raume flr Abwasserhebeanlagen missen ausreichend grofd sein. Nach DIN EN
12056-4 soll neben und Uber allen zu bedienenden Teilen ein Arbeitsraum von
mind. 60 cm zur Verflgung stehen.

Bei fakalienhaltigem Abwasser dirfen die Sammelbehalter nicht baulich mit dem
Gebaude verbunden sein, ein einfacher Pumpensumpf ist hier also nicht méglich.

Im Zulauf zur Hebeanlage ist ein Absperrschieber einzubauen.

Im Ablauf der Hebeanlage sind ein Ruckflussverhinderer und ein
Absperrschieber einzubauen.

Die Druckleitung der Hebeanlage muss mit der Sohle der Riickstauschleife tber
die Rickstauebene geflihrt werden, 20 cm hdéher sind auch nicht falsch.

Wenn die Rickstauebene oberhalb des Erdgeschossbodens liegt kann die
Ruckstauschleife auch in einer Wand versteckt werden.

2.4 Planung und Einsatz von Rickstauverschlissen

Einsatzvoraussetzungen:

Ein Rlckstauverschluss kann gemaR DIN EN 12056-4:2000 nur dann eingesetzt
werden, wenn:

a)
b)

c)

d)

Gefalle zum offentlichen Abwasserkanal besteht

die geschutzten Raume von untergeordneter Nutzung sind, d.h. dass keine
wesentlichen Sachwerte oder die Gesundheit der Bewohner bei Uberflutung der
Raume beeintrachtigt werden

der Benutzerkreis klein ist und diesem ein WC oberhalb der Riickstauebene zur
Verfugung steht

bei Ruickstau auf die Benutzung der rlickstaugefahrdeten Ablaufstellen verzichtet
werden kann.

Es miissen alle Voraussetzungen gleichzeitig erfullt sein, damit der
Einsatz eines Riickstauverschlusses zuladssig ist.
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Typen von Riickstauverschliissen gem. DIN EN 13564-1:2002 (D):

Typ 0 Ruckstauverschluss fir die Verwendung in horizontalen Leitungen mit
nur einem selbsttatigen Verschluss.

Typ 1 Ruckstauverschluss fir die Verwendung in horizontalen Leitungen mit
einem selbsttatigen Verschluss sowie einem Notverschluss, wobei
dieser Notverschluss mit dem selbsttatigen Verschluss kombiniert sein
darf.

Typ 2 Ruckstauverschluss fur die Verwendung in horizontalen Leitungen mit
zwei selbsttatigen Verschlliissen sowie einem Notverschluss, wobei
dieser Notverschluss mit einem der beiden selbsttatigen Verschliisse
kombiniert sein darf.

Typ 3 Riickstauverschluss fiir die Verwendung in horizontalen Leitungen
mit einem durch Fremdenergie (elektrisch, pneumatisch oder
andere) betriebenen selbsttitigen Verschluss und einem
Notverschluss, der unabhédngig vom selbsttatigen Verschluss ist.

Typ 4 Ruckstauverschluss, der in Ablaufgarnituren oder Bodenablaufen
eingebaut ist, mit einem selbsttatigen Verschluss und einem
Notverschluss, wobei dieser Notverschluss mit dem selbsttatigen
Verschluss kombiniert sein darf.

Typ 5 Ruckstauverschluss, der in Ablaufgarnituren oder Bodenablaufen
eingebaut ist, mit zwei selbsttatigen Verschliissen und einem
Notverschluss, wobei dieser Notverschluss mit einem der beiden
selbsttatigen Verschlisse kombiniert sein darf.

Anwendungsbereiche nach DIN 1986-100:
. Zur Anwendung freigegebene
Anwendungsbereich
9 Typen nach DIN EN 13564-1
Fakalienfreies Abwasser und Typen 2, 3 und 5
Niederschlagswasser
Fakalienhaltiges Abwasser Typ 3 mit Kennzeichnung "F"
Regenwassernutzungsanlage Typen O, 1, 2
Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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2.5 Nutzung der zu schutzenden Raume
Ruckstauverschlisse durfen nach DIN nur eingesetzt werden, wenn

die geschlitzten Raume von untergeordneter Nutzung sind, d.h. dass keine
wesentlichen Sachwerte oder die Gesundheit der Bewohner bei Uberflutung der
Réume beeintrachtigt werden.

Vor dem Einsatz eines Rlckstauverschlusses statt einer hbherwertigen Hebeanlage ist
somit zu klaren, ob die geschitzten Rdume von untergeordneter Bedeutung sind.

Zu klaren sind in diesem Zusammenhang zwei Fragen:

1. Frage: Was sind die "geschiitzten Raume"?

Geschltzte Raume sind alle Rdume, die bei einem Ruickstauereignis geflutet
werden konnen, wenn der Rickstauschutz fehlt oder nicht funktioniert.

Es handelt sich also nicht nur um den Raum, in dem das Wasser im Falle des
Ruckstaus aus der Ablaufstelle austritt sondern auch um alle Raume, in die das
Wasser flieRen kann.

Konkret bedeutet dies z.B.: Nicht nur die Waschkiiche mit dem Bodenablauf ist
ein geschitzter Raum, sondern auch jeder andere Raum auf der gleichen oder
tiefer liegenden Ebenen, wenn das Wasser aus der gefluteten Waschkiche z.B.
in die anderen Raume flieRen kann. Geschlossene Turen sind dabei kein
Hindernis.

2. Frage: Wann ist ein Raum von "untergeordneter Bedeutung"?

die Norm definiert dies so: es diirfen bei einer Uberflutung der R&dume keine
wesentlichen Sachwerte oder die Gesundheit der Bewohner gefahrdet werden.

Wesentliche Sachwerte: Ohne Angabe eines konkreten Wertes ist die Bewertung
schwierig. Der Autor stimmt mit der Einschatzung des Kommentars zu den
maligebenden DIN-Normen Uberein, dass z.B. bei Wohnraumen oder einer
Kiiche von wesentlichen Sachwerten gesprochen werden muss. '

Gesundheit der Bewohner: Eine Uberflutung von Wohnraumen fiihrt immer zu
einer Gefahrdung der Gesundheit der Bewohner:

- Bei einer Flutung mit fakalienhaltigem Abwasser ist eine Kontamination
mit Krankheitserregern zu beflirchten.
- Aber auch bei einer Flutung mit fakalienfreiem Abwasser ist die

Gesundheit der Bewohner gefahrdet, weil wegen der Durchfeuchtung der
Raume Schimmelbildung zu beflirchten ist.

" Heinrichs, Rickmann, Sondergeld, Storrlein: Gebaude- und Grundstiicksentwasserung, Kommentar zur
DIN 1986-100 und DIN EN 12056-4, Beuth-Verlag
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3 Zusammenstellung Basiswissen

1

Notwendige Schutzbereiche:

e Alle Ablaufstellen oberhalb der Riickstauebene sind in freiem
Gefalle an den offentlichen Kanal anzuschlief3en

¢ Alle Ablaufstellen unterhalb der Riickstauebene sind gegen
Ruckstau zu schitzen

Unterschiede:
¢ Eine Hebeanlage bietet Schutz, auch wenn sie defekt ist

e Bei einer Hebeanlage erkennt man einen Defekt jederzeit, sie
fordert einfach kein Wasser

o Ein Rickstauverschluss darf nur unter ganz bestimmten
Voraussetzungen eingebaut werden

e Ein Rickstauverschluss bietet nur dann Schutz, wenn er intakt ist

¢ Einen Defekt an einem RUckstauverschluss erkennt man oft erst
durch Schaden bei Riickstau

Deshalb unsere Empfehlung
¢ Wenn moglich eine Hebeanlage mit Rickstauschleife einbauen

e Einen Riickstauverschluss nur dann wahlen, wenn eine
Hebeanlage technisch nicht moglich ist

Riickstauverschluss bei fakalienhaltigem Abwasser:

e Zulassig ist nur ein Rickstauverschluss vom Typ 3 mit
Kennzeichnung F: ein mit Fremdenergie betriebener selbsttatiger
Verschluss und ein davon unabhangiger Notverschluss

Wartung:

¢ Alle Riickstausicherungen mussen regelmafig gewartet und
Uberprift werden

Ruckstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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Ruckstauebene in besonderen Fallen

Im Normalfall liegt die Rlickstauebene auf Hohe der StralRenoberkante an der An-
schlussstelle in den 6ffentlichen Kanal. Auf dieser Hohe kann das in den Kanalen
anstauende Wasser in der Regel austreten und sich breitflachig verteilen.

Dies muss aber nicht immer so sein, insbesondere bei geneigtem Gelande.

Wir empfehlen daher, sich vom Betreiber des 6ffentlichen Kanalnetzes die mafligebende
Rickstauebene flr den eigenen Anschluss schriftlich angeben zu lassen.

Im Folgenden finden Sie zwei Beispiele zur Lage der Riickstauebene in besonderen
Fallen.

4.1 Ruckstauebene bei starkem Langsgefalle der Strae

Lageplan:
Kanalschacht : &
Deckelhshe dffentlicher Kanal SRR ;i :ﬁ::;:l
116.50 m NN kann bis auf ecke
" m 116.50 m NN einstauen! 115,20 m NN 114,50 m NN
] Verstopfung

Gefiille von StraBe und Kanal 7 Hausanschlusskanal

MaRgebende
Riickstauebene:
116,50 m NN !!

und pigcht wie Strakenhdhe vor dem Haus!

Im Rilckstau befindliche
Leitungen und Kanlile

E—]
- ohne Riickstausicherung
gefihrdeter Bereich

Kanalschacht
Deckelhihe MaRgebende Riickstauebene:
116,50 m NN 116,50 m NN !!

\
S YL

trotz einer StraBenhahe Kanalschacht
_von nur 115,20 m NN Deckelhdhe
114,50 m NN

Langsschnitt durch die StraRe:

_Verstapfung

Hausanschlusskanal - N

dffentlicher Kanal
kann bis auf
116.50 m NN einstaucn! —

£ AQUA-Bautechn k GmbH, 2016

In diesem Beispiel wird die Hohe der Riickstauebene durch die Hohe des bergauf
liegenden Kanalschachtes definiert, d.h. dies ist die erste Stelle, an der das Wasser aus
dem Kanalnetz auf die Gelandeoberflache austreten kann. Die ma3gebende Hohe kann
aber auch durch einen an den Kanal angeschlossenen Stral3eneinlauf definiert werden,
wenn dieser zwischen Anschlussstelle und dem oberhalb liegendem Schacht liegt.

Ruckstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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4.2 Ruckstauebene bei Gefalle quer zur StraRe

In dieser Situation sind die hangabseits gelegenen Gebaude deutlich hdher riickstau-
gefahrdet als die Gebaude oberhalb der Strale.

/\ Obergeschoss
Erdgeschoss

Obergeschoss StraBe

Keller

Erdgeschoss E L2 x ¥

Oberhalb der Strafie:
oftmals geringe oder gar
keine Ruckstaugefahr

Unterhalb der Strafe:

auch das Erdgeschoss

kann rickstaugefihrdet offentlicher
sein! Kanal

£ A42U4 Bautechnik GmbH, 2016

Aus der Grafik wird auch erkennbar, dass die Rickstauproblematik sich nicht immer nur
auf das Kellergeschoss beschrankt, sondern auch die Rdume im Erdgeschoss gefahrdet
sein kdnnen.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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5 Beispiele fur Ruckstausicherungen

Nachfolgend werden einige typische Beispiele dargestellt:

5.1 So ist es falsch, ohne Riickstausicherung

Legende:

Leitungen mit Rlickstau
aus dem offentl. Kanal

Leitungen mit hauslichem
= Abwasser

Leftungen fir Regenwassar

E—
ohne Rickstausicherung
- gefihrdeter Bereich

Riickstauebene (RSE)

Ili | mu uzm o . n’w

il Tl HHH

= 1

| HH ’”i \”|"""‘H'|'” il

afl'enll cher Kanal kann nd darf prwaler Revisions- oder R Wasser tritt zuerst am tiefsten
Revisionséfinung im Haus

r RSE einsta Hausanschlussschacht Punkt aus, hier der Bodeneinlauf.

B AQUA-Bautechaik, 2016

Bei hoher Auslastung des offentlichen Kanals steigt der Wasserspiegel im Kanalrohr bis
Uber die Hohe des KellerfulRbodens. Wenn es jetzt ungesicherte Ablaufe oder undichte
Stellen in den Rohren gibt, tritt das Wasser in grolen Mengen im Keller aus. Wir haben
ausgebaute Keller gesehen, bei denen das Abwasser bis 10 cm unter der Kellerdecke
stand.

Auch wenn es zu einer Verstopfung in der eigenen Anschlussleitung kommt, besteht die
Gefahr einer Flutung des Kellergeschosses. Dann kann das Abwasser aus den oberen
Geschossen namlich nicht mehr zum 6&ffentlichen Kanal abflieien und tritt im Keller aus
dem Bodenablauf aus.

Ruckstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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5.2 Der beste Schutz gegen Ruckstau

Einen vollstandigen Schutz gegen Rickstau erzielen Sie, wenn Sie auf alle Ablaufstellen
unterhalb der Ruckstauebene verzichten.

In diesem Fall erzielen Sie eine vollstandige hydraulische Trennung zwischen den bei
Ruckstau gefiiliten Leitungen und den Raumen unterhalb der Rickstauebene.

Die Sammelleitungen fur die Abwasser des Hauses werden druckdicht direkt unterhalb
der Kellerdecke verlegt. Wenn die FulRbodenhthe des Erdgeschosses dann (wie bei den
allermeisten Gebauden) héher als die Stralde liegt, besteht keine Gefahr mehr.

Der Verzicht auf samtliche Ablaufstellen unterhalb der Riickstauebene flihrt allerdings zu
einem deutlichen Verlust an Komfort. Die dort anfallenden Abwassermengen missen
aufgefangen und oberhalb der Riickstauebene abgefihrt werden.

Laitungen mit
hiuslichem Abwasser

Legende:
Leitungen mit Rickstau
aus dem offentl. Kanal

Leitungen fur Regenwasser

dffentlicher Kanal, kann und privater Revisions- oder Schmutzwasseranschluss Regenwasseranschiuss keine Ablaufstellen unterhalb
darf bis zur RSE einstauen Hausanschlussschacht an Revisionsschacht an Revisionsschacht der RSE

sammelleitung unter Keller Regenwasser muss in freiem
decke, nicht unter Bodenplatte Gefille abflieBen kinnen! @ AQUA-Bautechnik, 2016

Fir Gebaude ohne Keller stellt diese Situation in den meisten Fallen den Normalfall
dar. Ein Rickstauschutz wird bei diesen Gebauden erst dann erforderlich, wenn der
Erdgeschossfulboden unterhalb der Riickstauebene liegt.

Riickstau-Handbuch-2016-03.docx © AQUA-Bautechnik GmbH
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5.3 Der einfachste Fall: Neubau

Die beste Lésung besteht darin, die Sammelleitung fir die Abwasser des Hauses druck-
dicht direkt unterhalb der Kellerdecke zu verlegen. Wenn die FuBbodenhdhe des Erd-
geschosses dann (wie bei den allermeisten Gebauden) hoher als die Stral3e liegt, be-
steht keine Gefahr mehr.

Die im Keller anfallenden Abwasser (Waschmaschine, Waschbecken, Kelleraufl3en-
treppe, Garagenzufahrt) sind mengenmaRig gering und missen gemal’ DIN EN 12056-4
mit einer Abwasserhebeanlage Uber die Rickstauebene gehoben werden.

Das Regenwasser der KellerauRentreppe darf auch versickert werden, hierfir muss man
aber absolut sicher sein, dass der Grundwasserstand niemals zu hoch steigen kann.
Sonst wird aus der Versickerung ein munter sprudelnder Brunnen. Es ist unbedingt dar-
auf zu achten, dass uber die KellerauRentreppe nicht der Oberflachenabfluss vom Hof
oder aus dem Garten zulaufen kann.

Fallt im Keller fakalienhaltiges Abwasser an, so muss die Hebeanlage hierfur aus-
driicklich geeignet sein.

Legende:

Leitungen mit Rickstau
aus dem offentl. Kanal
Leitungen mit
hauslichem Abwasser

Leltungen fur Regenwasser

durch Hebeanlage

geschiitzter Bereich
=

Riickstauebene (RSE)

Ablaufstellen oberhalb der RSE

offentlicher Kanal, kann und privater Revisions- oder Schmutzwasseranschluss Regenwasseranschluss o Gefille! Micht i
in fresem Gefille | Nicht Gber die
darf bis zur RSE einstaven Hausansehlussschacht an Revisionssehacht an Revisionsschacht st sk
Hebeanlage!
Regenwasser muss in freiem
Ablaufstellen unterhalb der Purmpensumpf mit Fakalien- Rlckstauschieife liegt ober- ; E e abflieRen ks | KellerauBentreppe bei Bedarf
8 % efiille abilieRen kinnen
RSE nur ober Hebeanlage Hebeanlage halb der Riickstauebene i 5 auch dber die Hebeanlage
Nicht dber die Hebeanlage!

sammelleitung unter Keller-
decke, nicht unter Bodenplatte £ AnuUA-Bautechnik, 2016
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5.4 Sehr haufig: Altbau
Grundleitung unter der Kellersohle, Ablaufstellen im Keller und Regen-
fallrohre vorne und hinten
Wenn fir die unterhalb der Rickstauebene liegenden Ablaufstellen der Einbau einer
Abwasserhebeanlage nicht moéglich ist missen diese Ablaufstellen mit einem automa-
tisch arbeitenden Ruckstauverschluss gesichert werden. Méglich ist die Sicherung an
jedem einzelnen Ablauf (Bodeneinlauf, Waschmaschine, Waschbecken etc.).

Legende:

Leitungen mit Riickstau
aus dem affentl. Kanal

Leitungen mit
hiuslichem Abwasser

(i

Leitungen fir Regenwasser

@ durch Ruckstausicherung
r geschitzter Bereich

Riickstauebene (RSE)

Regenwasseranschluss @ Ablaufstellen dber der RSE in

offentlicher Kanal, kann und privater Revisions- oder Schmutzwasseranschluss
darf bis zur RSE einstauen Hausanschiussschacht an Revisionsschacht
X - Anschluss der oberen )
Ablaufstellen unter der RSE Riickstauverschluss fiir Regenwasser muss in freiem Kelleraultentreppe, nur sehr
Geschosse nur hinter dem .
gegen Ruckstau geschutzt fakalienhaltiges Abwasser Gefalle abfliefen kbnnen! kleine Flichen anschlieRen!
Rickstauverschluss|

Sammelleitungen unter Keller- Wichtig: Zufluss Gber die =
decke, nicht unter Bodenplatte Oberfliche vermelden! & AOUA-Bautechnik, 2016

an Rewvisionsschacht freiem Gefalle! Micht Uber RSVI!

Besser ist der Einbau nur einer automatisch schlieRenden Sicherung an der Stelle, wo
die Grundleitung das Haus verlasst.

Bei beiden Lésungen dirfen alle Fallrohre von Ablaufstellen oberhalb der Riickstau-
ebene nur hinter dem Rickstauventil (in FlieRrichtung gesehen!) angeschlossen werden.
Hierfur sind ggf. neue Leitungen am Haus vorbei oder unter der Kellerdecke zu ver-
legen. Macht man dies nicht, so lauft der Keller zwar nicht mit Abwasser aus dem 6ffent-
lichen Kanal voll, aber das eigene Abwasser kann auch nicht mehr abflieRen und stromt
in den eigenen Keller.

Fir das Regenwasser der hinteren Dachflachen bietet es sich oft an, dieses Wasser
nicht mehr an den Kanal anzuschlieRen sondern in ausreichendem Abstand vom Haus
im Garten zu versickern.

Siehe auch unser Handbuch zu Versickerung von Regenwasser.
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5.5 Der schwierigste Fall: Altbau mit Grundleitung unter der
Kellersohle und innenliegenden Regenfallrohren

Betroffen sind vor allem Bungalows, wie sie in der Mitte des 20. Jahrhunderts gebaut
wurden. Das Regenwasser des Flachdaches wird in der Hausmitte gesammelt und fallt
dann in einem Fallrohr bis unter die Kellersohle. Hier fliel3t es in die Grundleitung, an die
auch die hauslichen Sanitaranlagen angeschlossen sind.

Diese Anordnung widerspricht schon der Grundregel, dass bei einer Mischkanalisation
Schmutzwasser- und Regenwasserleitungen erst auf3erhalb des Gebaudes zusammen-
gefasst werden sollen.

Hier sind individuelle Lésungen zu finden. Wir empfehlen lhnen dringend, sich mit einem
wirklich guten Fachmann in Verbindung zu setzen.

Denkbar ware zum Beispiel folgende Lésung:

Dort, wo die Grundleitung das Haus verlasst, muss ein automatisch schlieRendes
und fakaliengeeignetes Rickstauventil eingebaut werden.

In FlieRrichtung vor diesem Rickstauventil muss eine Fakalienhebeanlage
installiert werden, in die das gesamte Abwasser (Schmutzwasser und Regen-
wasser) bei geschlossenem Riickstauventil eingeleitet wird.

Diese Hebeanlage muss so grol3 dimensioniert werden, dass auch bei Stark-
regen alles ankommende Abwasser um das Rickstauventil herum in die ab-
leitende Hausanschlussleitung gepumpt werden kann.

Gegentiber einer Ublichen Rickstausicherung ist diese Lésung sehr viel teurer, da:
1. die Hebeanlage fiir Fakalien geeignet sein muss
2. die Hebeanlage fir groRe Regenwassermengen auszulegen ist.

Um diese teure und betriebsaufwandige Lésung zu vermeiden, empfehlen wir abzu-

klaren, ob die auf dem Dach anfallenden Wasser vom innenliegenden Fallrohr abge-
klemmt werden kénnen:

1. die Grundleitung kann dann mit einem Rulckstauventil gesichert werden

2. das Regenwasser vom Dach kann mit einer separaten Leitung an den Kanal
angeschlossen oder auch zur Versickerung gebracht werden.
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Fachbegriffe zum Thema Ruckstau

Fachbegriff

Bedeutung

Abwasser

Hausliches und gewerbliches Schmutzwasser, gesammeltes
Regenwasser und Mischungen aus Schmutz- und Regenwasser

Mischsystem, auch Misch-
verfahren

Systeme mit gemeinsamer Ableitung von Schmutz- und Regen-
wasser

Trennsystem, auch Trenn-
verfahren

Abwassersysteme mit getrennter Ableitung von Schmutz- und
Regenwasser

Einstau

An den Schéachten des 6ffentlichen Kanals liegt der Wasserspiegel
oberhalb des Rohrscheitels, aber unter der Gelandeoberflache.

Uberstau

Bei einem Uberstau tritt das Abwasser an den Schachten aus und
flie3t auf die Gelande- oder Stralienoberflache

Uberflutung

Uberflutung findet nach einem Uberstau statt, wenn das Abwasser
Uber der Gelande- oder StralRenoberflache steht oder abflie3t

Riickstau

Ein ganz allgemeiner Begriff fiir einen bestimmten Abflusszustand
innerhalb des Kanalnetzes:

Ruckstau liegt immer dann vor, wenn das Abwasser in einem Kanal
oder einer Anschlussleitungen nicht so schnell ablaufen kann, wie
es ablaufen kdnnte, wenn der in FlieBrichtung nachfolgende Kanal
leer ware. Bei leichtem Riickstau ist der Kanal nur eingestaut. Bei
verscharftem Rickstau kann sich die FlieRrichtung auch umdrehen
und dass Abwasser fliel3t z.B. aus dem 6ffentlichen Kanal in die
Anschlussleitung zurtick.

Riickstauebene

vom Betreiber des Kanalnetzes festgelegte Héhe, bis zu der der
Wasserstand im 6ffentlichen Abwasserkanal planmaRig ansteigen
darf.

Riickstauklappe

ungenauer, umgangssprachlicher Begriff fir verschiedene Typen
von Rickstausicherungen, siehe auch Abschnitt 1.12

Riickstauverschluss

korrekte Bezeichnung flr Rickstausicherungen, bei denen der
Durchfluss durch ein Rohr durch technische Einbauten
unterbrochen werden kann.

Riickstauschleife

Ruckstausicherung, bei der ein schadlicher Ruickstau in den Keller
dadurch verhindert wird, dass die Druckrohrleitung einer Abwasser-
hebeanlage in einer Schleife bis iber die malgebende Rickstau-
ebene gefiihrt wird.

Bemessungsregen

Wird bei der Planung eines Kanals benutzt, um rechnerisch fest-
zulegen, wie grof der Kanal gebaut werden muss.

Jahrlichkeit, Wiederholungs-
haufigkeit

Statistische Wahrscheinlichkeit, dass ein Regen nur einmal in x
Jahren auftritt. Ein einjdhriger Regen (n = 1) wiederholt sich statis-
tisch jedes Jahr, ein finfjahriger (n = 1/5 = 0,2) nur alle fiinf Jahre.
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Mit diesem Handbuch haben Sie die wichtigsten Informationen erhalten, die fir einen sicheren
Schutz gegen Riickstau erforderlich sind.

Das Handbuch darf als Gesamtwerk genutzt und gerne auch weitergegeben werden.

Weitere Hinweise zur Nutzung finden Sie auf der Seite nach dem Titelblatt.

Wenn dieses Handbuch fiir Sie wertvoll gewesen ist wiirde ich mich (iber eine
freiwillige Spende sehr freuen.

Die Hohe wahlen Sie bitte selbst.

Meine Kontoverbindung erhalten Sie auf Anfrage an koeln@aqua-ing.de

Ich wiinsche Ihnen einen jederzeit trockenen Keller.

lhr Manfred Abt

© AQUA-Bautechnik GmbH

Rolshover Str. 45

51105 Koln

Tel.: 0221/87092-0

Fax: 0221/87092-12
E-Mail: koeln@aqua-ing.de
Home: www.aqua-ing.de
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