BRUG AF REGNVAND

til we-skyl og vaskemaskiner i boliger
Rgrcenter-anvisning 003, 2. udgave

Juli 2002
@ér v
] -
‘—\bf,’ ('_ p ’,’// I
. ) ~ 2 //
. : c;oo
o’
L1 (

RORCENTRET



Rarcenter-anvisning 003:
Brug af regnvand til wec-skyl
og vaskemaskiner i boliger
2. udgave, 1. oplag, 2002

© Ragrcentret
Teknologisk Institut

Tryk og indbinding: Rgdgaard grafisk produktion, Rgdovre
ISBN 87-7756-560-6

ISSN 1600-9894






Forord

Denne anvisning er udarbejdet for Miljg- og Energiministeriet og By-
og Boligministeriet. Anvisningen angiver regler og betingelser for
brug af regnvand fra tage til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger og i
boliglignende byggeri sa som kontorer mv.

Anvisningen er i denne 2. udgave a&ndret pa fa punkter nemlig i afsnit-
tene 4 og 6.1. Zndringerne vedrgrer tilladelse til anvendelse af regn-
vandsanlag i forskellige bygninger og mulighed for brug af regnvand
fra tagpaptage.

I disse bygningskategorier er brug af regnvand fra tage tilladt efter
Miljgstyrelsens regler. Brug af regnvand fra tage er efter disse regler
ikke tilladt i bygninger med hospitaler, alderdomshjem, skoler og bar-
neinstitutioner samt hoteller.

Anvisningen er udarbejdet under ”Aktivitetsplanen for fremme af gko-
logisk byfornyelse og spildevandsrensning”.

Arbejdet med anvisningen har veret fulgt af en falgegruppe bestaende
af:

Ove Nielsen (formand) By- og Boligministeriet
Linda Bagge Miljgstyrelsen
Katerina Hantzi Miljastyrelsen
Finn Kongsfelt ETA-Danmark A/S
Sigfred Lindvig Esbjerg Kommune /
Danske Vandvarkers Forening
Otto Graham Gustavsberg A/S /
VVS Fabrikantforeningen
Henrik Johansen nyrup plast a/s/Danske Importgrer
Peter V. Andersen Lyngby-Taarbaek Kommune /
Dansk Standard, S 314
Barge Pejtersen Dansk Standard, S 315
Poul Harremoes PH-Consult ApS
Morten Andersson Moe og Brgdsgaard A/S

Desuden har anvisningen vearet sendt til haring hos:
Foreningen af Radgivende Ingenigrer

Dansk VVS

Bygningsinspektgrforeningen

Samtidig med udarbejdelsen af denne anvisning har firmaet PH-Con-
sult udarbejdet en rapport om ”Vurdering af hygiejniske risici ved
handtering af urent vand i huse”. Rarcentret har haft et teet samarbejde
med PH-Consult ved udformningen af forslag til installationerne pa et
regnvandsanleag.



Anvisningen kan bl.a. anvendes af myndigheder, ingenigrer, entrepre-
ngrer, autoriserede virksomheder inden for kloak og VVS, der arbej-
der med anleg til brug af regnvand fra tage.

Juli 2002
Rarcentret
Teknologisk Institut
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1 Baggrund

Gennem flere ar er der i Danmark etableret forsagsbyggeri, hvor regn-
vand fra tage bruges til wc-skyl og maskintgjvask. Interessen for at fa
andret lovgivningen, sa saddanne anlaeg generelt kan tillades, har veeret
stor. Miljg- og Energiministeriet har derfor sammen med By- og Bo-
ligministeriet taget initiativ til at fA gennemfart undersagelser, der be-
lyser bade muligheder og begraensninger. Undersggelserne er belyst i
2 rapporter "Boligernes vandforbrug — Den udnyttelige regnvandsres-
source", januar 1998 /1/, og "Boligernes vandforbrug — Mikrobiolo-
gisk undersggelser af regn- og gravandsanlaeg", juli 1998 /2/.

Den sundhedsmaessige vurdering af brug af regnvand, opsamlet fra ta-
ge, til toiletskyl og maskintgjvask fremgar af /2/. Denne vurdering har
medfert, at Miljgstyrelsen har besluttet, at der ikke lengere stilles krav
om, at regnvand opsamlet fra tage og brugt til toiletskyl og ma-
skintgjvask skal have drikkevandskvalitet. Dette geelder dog kun for
anlag, der etableres i boliger og boliglignende byggeri. Hospitaler, al-
derdomshjem, skoler, bgrneinstitutioner, hoteller, forsamlingshuse, te-
atre, biografer, industrier mv. er saledes ikke omfattet.

For at sikre, at anlaeg til brug af regnvand fra tage opbygges, udfares
og vedligeholdes forsvarligt, har Miljg- og Energiministeriet sammen
med By- og Boligministeriet taget initiativ til, at der udarbejdes en an-
visning om brug af regnvand fra tage til wc-skyl og maskintgjvask i
boliger.

Denne anvisning samler kravene fra miljglovgivningen og byggelov-
givningen, og den skal danne grundlag for, at fremtidige regnvands-
anlaeg kan projekteres, udfagres og vedligeholdes teknisk og sund-
hedsmaessigt forsvarligt.

1.1 Historie

Danmark

Siden starten af 80'erne er interessen for regnvandsanleaeg i Danmark
steget. Baggrunden for dette er en voksende erkendelse af pres pa
drikkevandressourcen:

» Grundvandets tilgengelighed er mindsket pa grund af beslutning
om at overholde et vis minimumsvandfgring i oplandenes overfla-
diske afstramning. Pa grundlag af denne beslutning (Vandradet
1990) kunne der konstateres et overforbrug af grundvandsressour-
cen i Danmark, iser pa Sjzlland.

= Grundvandets anvendelighed mindskes, fordi det udsettes for sti-
gende forurening. Flere vandforsyningsboringer ma lukkes pa
grund af forurening.

= | befolkningen har der udviklet sig en gget miljgbevidsthed, som
har koncentreret sig bl.a. om vandressourcen.



Vandforsyning i Danmark er baseret nasten 100% pa oppumpning fra
grundvandet. Pa dette grundlag anses gget anvendelse af vand fra
grundvandsressourcen for et alvorligt problem, og tiltag til formind-
skelse af oppumpningen har opnaet stor popularitet. Dette har ud-
mgntet sig i generelt formindsket vandforbrug i byer. Som led i denne
udvikling er der taget initiativ til projekter til anvendelse af regnvand
som alternativ kilde til vand i husholdninger.

I Danmark findes der et antal gennemfarte projekter med brug af
regnvand fra tage. En medvirkende arsag til dette kan vare, at visse
kommuner vil fremme/stimulere udviklingen af regnvandsudnyttelse.
Kgbenhavns Kommune har fx indfgrt bestemmelser om, at anleeg, der
bruger regnvand til we-skyl, maskintgjvask etc., far tilbagebetalt det
sakaldte vandafledningsbidrag de ferste otte ar.

Tyskland

Idéen til at udnytte regnvand til sekundzre formal kommer fra Tysk-
land. Grundvand er den sterste kilde til drikkevandsforsyningen. 63 %
af drikkevandet kommer fra grundvand og den resterende del fra over-
fladevand og kildevand med 30 % og 7 %.

De starre byer med stort vandforbrug havde store problemer med at
skaffe grundvand af god kvalitet i tilstreekkelige mangder, fordi ra-
vandstilfarslen kom fra fjerntliggende kildepladser og var omkost-
ningskraevende. Et eksempel er Frankfurt, der henter ravand 162 km
fra bymidten. | Hamborg og Berlin har bevaeggrunden til at anvende
regnvand veeret en kredslgbsbetragtning, hvor man ikke ville bortlede
regnvandet fra nedfaldsstedet til recipienter, men anvende regnvandet,
hvor det faldt til sekundzre formal. Dette indarbejdede man i en over-
ordnet vandforsyningspolitik. | Hamborg var malsatningen at reduce-
re grundvandsforbruget med 35% inden ar 2000.

Udviklingen de seneste ar har taget fart, saledes at ca. 45% af tyske
kommuner har en holdning til, at regnvand skal blive, hvor det falder
og bruges til sekundeaer vandforsyning eller nedsives. I nogle kommu-
ner gives der tilskud til etablering af anlaeg til brug af regnvand fra ta-
ge i starrelsesorden 2.500 — 3.500 DM til énfamiliehuse og 30 DM/m?
tagflade i etageboliger. | andre kommuner palaegges der afgift, hvis
der afledes regnvand til kommunale ledningsnet. Her er der tale om
afgift pa fra 0,5 -—8,0 DM pr. m®, der bortledes fra befastede arealer —
dvs. tagflader, terrasser, parkeringspladser og private indkarsler.

| Tyskland installeres der regnvandsanlag i beboelser, institutioner,
skoler, industri- og handveerk, kontorer, varehuse mv.

1.2 Baggrund for anvisningen

Den store udbredelse af regnvandsanlaeg i Tyskland har medfart, at
der findes dels etablerede regelset og dels mange erfaringer for, hvor
og hvordan manglende opmarksomhed pa tekniske og menneskelige
forhold giver fejl og utilfredsstillende drift. Det er disse regler og erfa-
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ringer, der danner baggrund for denne anvisning suppleret med erfa-
ringer fra de regnvandsanlag, der gennem de sidste par ar er blevet in-
stalleret i Danmark.

1.3 Principper for regnvandsanlaeg

Princippet i et regnvandsanlag er vist i figur 1. Regnvand fra tage le-
des via nedlgbsrer til en lagertank. For at fjerne blade og andre uren-
heder fra regnvandet, anbringes der filtre pa nedlgbsreret fra tagren-

den eller pa tillgbsledningen til lagertanken. Tanken kan vere gravet
ned eller veere anbragt i en kaelder.

B
| BIRS
d

TRSIA=
\

% E i-r\/andmﬁler

=

N

Figur 1.1
Principskitse af anlaeg til brug af regnvand fra tage til wc-skyl og ma-
skintgjvask.

Regnvandet opbevares i tanken i kortere eller leengere tid afhaengigt af
nedbgrsmangde og vandforbrug. Temperaturen i tanken skal holdes
sa lav som muligt (ikke over 18° C) for at begraense bakterietilveaekst.

Fra lagertanken pumpes vandet til de installationer, der skal forsynes

med regnvand - altsa wc og vaskemaskine. Ledningen fra lagertanken
ber forsynes med en vandmaler, sa den udnyttede regnvandsmeengde

kan males. | mange kommuner er dette et krav, hvis ejendommen be-
taler afledningsafgift for spildevandet.

| terre perioder er det ngdvendigt at supplere med drikkevand i tanken.
Det er meget vigtigt, at denne efterfyldning udfares pa en made, der
sikrer, at regnvand under ingen omstandigheder kan forurene drikke-
vandsforsyningen.
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2 Udnyttelse af regnvand

2.1 Forudsatninger for effektiv udnyttelse

En forudsetning for en effektiv udnyttelse af regnvand er, at det er re-
lativt enkelt at opsamle den tilgeengelige regnvandsmaengde. Det er i
farste omgang i byomrader, at udnyttelse af regnvand i starre skala
kan blive aktuel.

| Danmark og Tyskland er der lavet statistisk undersggelse pa, hvor
stort tagarealet er pa forskellige typer af bygninger samt hvilket tag-
materiale, der er brugt.

I Danmark blev denne undersggelse udfert i forbindelse med udarbej-
delsen af Miljastyrelsens rapport om ”Boligernes vandforbrug — den
udnyttelige regnvandsressource”, januar 1998 /1/. Resultaterne er
gengivet i nedenstaende figurer.

Tagmateriale Tagareal % af det samlede
i 1000 m? tagareal

Built-up tag (tagpap uden heldning) 41.311 8,6
Tagpap med heldning 37.164 7,8
Fibercement mv. 240.426 50,0
Cementsten 32.068 6,7
Tegl 65.926 13,8
Metal mv. 32.825 6,9
Stratag 6.439 1,4
Fibercement, asbestfri 2.928 0,6
PVC 439 0,1
Glas 679 0,1
Andet 17.762 3,7
Total 477.983 100,0
Figur 2.1

Fordeling af tagmaterialer efter areal pa landsplan /4/.
Det bemarkes at asbestholdige tage ikke er anvendelige, og at disse
udgar et relativt stort areal

| eksisterende byggeri (parcelhuse, kontorbyggeri mv.) er det i prin-
cippet muligt at genbruge regnvandet, men ofte er bygningernes kon-
struktion og den eksisterende ledningsfaring sa kompliceret, at det
langt fra er muligt at udnytte hele regnvandsresourcen. Fordelingen af
bygningsanvendelsen efter areal er vist i figur 2.2.

Tagarealet af parcelhuse i gruppe 1 udger i alt 25% af det samlede ta-

gareal. Dette er en vigtig observation, da der er store regnvands-
mengder at hente i netop denne bygningstype.
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Man kan naturligvis ikke forudsette, at hele tagarealet er tilgeengeligt
eller egnet til opsamling af regnvand. En del kan ligge langt fra det
sted, hvor tagvandet skal bruges, andre kan vare udfert af et uegnet
tagmateriale, fx ashest eller stratage, eller det kan veere sveert at tilpas-
se det eksisterende ledningssystem eller installere et nyt.

I rapporten blev der ligeledes foretaget en undersggelse af forskellige
tagmaterialers afstramningsgrad. Resultaterne af denne undersggelse
er gengivet i figur 2.3.

Gruppe Bygningsanvendelse Tagareal % af det
i 1000 m? samlede
tagareal
1 Stuehus 19.343 4,0
Parcelhus 117.244 24,5
Reaekkehus mv. 22.173 4,6
Etagebolig 23.174 4,8
Subtotal 181.934 37,9
2 Kollegium 622 0,1
Dggninstitution 2.938 0,6
Anden bolig 772 1,6
Subtotal 4.332 2,3
3 Primaer prod.virksomhed 119.839 25,0
Sekundaer prod.virksomhed 43.208 9.0
El forsyning 2.694 0,5
Anden prod.virksomhed 3.146 0,6
Transportanlag 4.631 1,0
Engros/lager 34.325 7,2
Detailhandel 3.695 0,8
@vrig virksomheder 822 0,2
Subtotal 212.360 44,3
4 Teater mv. 2.973 0,6
Museum mv. 13.210 2,8
Undervisnhing 1.692 0,4
Hospital mv. 2.139 0,5
Anden institution 2.654 0,6
Fritidsformal 18.413 39
Anden anvendelse 38.267 8,0
Subtotal 79.348 16,8
Total 477.974 100,0
Figur 2.2

Fordeling af bygningsanvendelse efter areal pa landsplan /1/

I beskrivelser af de eksisterende danske anlag til regnvandsopsamling
anfares generelt, at ca. 20-25% ikke kan opsamles pa grund af diverse
forhold fx fordampning.

Dette stemmer godt overens med tallene i figur 2.3, hvor 8 af de 11

forskellige tagmaterialer har en afstramningsgrad pa 0,75, hvilket net-
op betyder, at 25% af vandet ikke kan opsamles.

14



Tagmateriale Afstrgmningsgrad
Built-up tag (tagpap uden heeldning) Tagpap 0,70
med heldning 0,75
Fibercement mv. 0,75
Cementsten 0,75
Tegl 0,75
Metal mv. 0,75
Stratag og grastgrvtage 0,20
fibercement, asbestfri 0,75
PVC 0,75
Glas 0,75
Andet 0,62
Figur 2.3

Afstramningsgrader for de forskellige tagmaterialer /1/.

Det bemerkes at afstremningsgraden formindskes med 0,05 for hver
15° nar tagheeldningen er mindre end 45°. Er tagheeldningen starre
end 45°, gges afstremningen med 0,05 pr. 15° stigning

2.2 Beregning af regnvandsressource.

I rapport /1/ er der foretaget en beregning af den maksimale og den
udnyttelige regnvandsressource i Danmark samt deekningsgraden og
forbruget.

Dette er gjort med en raeekke korrektioner for ikke egnede bygningsan-
vendelser, ikke egnede tagbelaegninger, nedbgrsvariationer, befolk-
ningstethed mm.

Den maksimale regnvandsressource er den mangde regnvand, der pa
landsplan vil kunne opsamles. Resultatet er fordelt pa boligtyper og
samlet for alle bygningsanvendelser, jf. figur 2.4.

Boligtype Maksimal regnvandsressource,
der kan opsamles (mio. m*/ar)

Stuehuse, landbruget 9,3

Parcelhuse 58,6

Reekke/kaedehuse 11,2

Etageboliger 11,8

Boliger i alt: 90,9

Alle bygningsanvendelser 229,0

Figur 2.4

Den maksimale regnvandsressource pa landsplan fordelt pa boligty-
per og samlet for alle bygningsanvendelser.

Den udnyttelige regnvandsressource er den del af den maksimale
regnvandsressource, der kan genbruges. Denne del afhanger af vand-
forbruget og starrelsen pa regnvandstanken. Man har i rapporten /1/
valgt at forudseette, at regnvandet kun benyttes til wc-skyl og ma-
skintgjvask. Under disse forudsatninger er resultatet gengivet i figur
2.5
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Boligtype Regnvand til Regnvand til
we-skyl we-skyl + maskintgjvask

(mio. m*/ar) (mio. m*/ar)

Stuehuse 5,2 6,1

Parcelhuse 32,2 38,0

Rakke- og kaedehuse 8,4 9,2

Etageboliger 10,9 11,0

| alt 56,7 64,3

Figur 2.5
Den udnyttelige regnvandsressource pa landsplan til husholdnin-
gerne.

Hvis disse resultater sammenholdes med den maksimale regnvands-
ressource (figur 2.4), ses det, at 63% af den maksimale udnyttelige
regnvandsressource kan udnyttes ved wc-skyl alene, og 71% ved wc-
skyl og maskintgjvask.

Dakningsgraden er et udtryk for, hvor stor en del af det normale for-
brug der kan erstattes af regnvand.

Vandforbruget til we-skyl henholdsvis wc-skyl og maskintgjvask for
hver boligtype er angivet i figur 2.6.

Boligtype Vandforbrug i mio. m3 pr. ar

wc-skyl wc-skyl + maskintgjvask Samlet
Stuehuse 5,8 7,2 22,6
Parcelhuse 37,4 47,0 146,6
Reekke/kaedehuse 9,3 11,6 36,3
Etageboliger 22,6 28,4 88,8
I al 75,1 94,2 294,6
Figur 2.6

Vandforbruget i forskellige boligtyper til henholdsvis wc-skyl, wc-skyl
0g maskintgjvask og samlet for hver boligtype. Vardierne er beregnet
pa baggrund af et vandforbrug p& 160 I/person/d.

Sammenholdes dette med resultaterne i figur 2.5, ses det, at deek-
ningsgraden udregnet pa baggrund af udnyttelige regnvandsressourcer
0g % af boligens vandforbrug til wc-skyl viser, at deekningsgraden for
alle boliger er ca. 76%. Dette svarer til ca. 19% af boligens samlede
vandforbrug. For wc-skyl og tgjvask er deekningsgraden ca. 68%,
hvilket svarer til ca. 22% af boligens samlede vandforbrug.

Hvis man ser pa dakningsgraden for etageboliger, er den ca. halv sa
stor som for de gvrige boligtyper. Dette skyldes, at der er en stor be-
folkningsteethed pr. tagareal i etageboliger, hvilket medferer et stort
vandforbrug pr. tagareal set i forhold til fx parcelhuse.

2.3 Miljgpavirkninger

Udnyttelse af regnvand i stgrre skala kan medfgre andring af visse
miljgbelastninger. De negative effekter udgares hovedsageligt af ke-
mikalier til renggring af anleeggene og af energi til drift af pumper mv.
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De positive effekter er blandt andet mindre forbrug af grundvandsres-
sourcer, mindre udledning af vand til aflgbssystemet, mindre seebefor-
brug ved vask mv.

2.3.1 Pavirkninger af aflabssystemet og grundvandet
Under forudsetning af, at husholdningernes brug af vand er uandret,
vil mere udbredt og effektiv udnyttelse af regnvand i byerne medfare,
at der anvendes mindre vand fra grundvandsressourcen, fordi det for-
brugte regnvand treeder i stedet for anvendelse af oppumpet grund-
vand. Med hensyn til afledning er der flere tilfeelde:

= Safremt regnvandet i stedet for at blive afledt til et feellessystem
anvendes til genbrug, vil denne mangde regnvand fortsat blive af-
ledt til kloakken; men det vil ske med den forsinkelse, som er for-
bundet med opholdet i regnvandstanken forud for brug til fx wc-
skyl. Afledningen vil blive formindsket med den mangde, som
svarer til den sparede anvendelse af grundvand.

= Pa grund af den formindskede og forsinkede afledning vil den hy-
drauliske effekt pa renseanlaegget vare positiv. Den tilledte foru-
rening vil mindskes med indholdet i det vand, som ikke leengere
ledes til renseanlegget.

= Safremt regnvandet i stedet for at afledes til separatsystem finder
anvendelse til we-skyl, vil regnvandet efter brug til we-skyl blive
afledt til spildevandsdelen af separatsystemet. Afledningen til
spildevandsdelen af separatsystemet vil totalt set veere den samme
som fgr. Regnvandsafledningen til separatsystemet vil blive tilsva-
rende mindre.

= Den hydrauliske effekt pa renseanlaegget vil vaere ugndret. Den
tilledte forurening vil gges med forskellen mellem regnvandets og
grundvandets indhold af forurenende stoffer, altsa en mindre forg-
gelse.

» Safremt regnvandet for var blevet afledt gennem infiltrationsan-
leeg, vil belastningen pa spildevandsafledningen vere uendret. Til
gengeeld vil der ske en tilsvarende formindskelse af fornyelsen af
grundvandsressourcen i det lokale byomrade.

Den hydrauliske effekt pa renseanleegget vil veere uendret. Den
tilledte forurening vil @ges med forskellen mellem regnvandets og
grundvandets indhold af forurenende stoffer, altsa en mindre forg-
gelse.

Der foreligger EDB-modeller, som kan beskrive de &ndrede forhold
for afledning og pavirkning af renseanlaeggene.

2.3.2 Kemisk forurening
Regnvand kan indeholde mange forskellige kemiske forureninger.
Vanddraber suger bl.a. kuldioxid og svovldioxid til sig pa deres vej
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ned gennem luften. Overflader og ledningssystemet tilferer andre for-
ureninger. Tagmateriale kan indeholde tjeere, &ldre ledninger kan in-
deholde bly og andre metaller, som kan gare regnvandet uegnet til
genbrug. Eftersom det kun er regnvand fra tagflader, som ma bruges,
kan der ligeledes tilfares lgv og fugleekskrementer.

Man bgr ikke anvende regnvand til tgjvask, hvis det er opsamlet pa
gammelt tagpap, idet det kan indeholde bitumen-rester.

Regnvand er normalt lige sa farvelgst som grundvand. Farvet regn-
vand tyder pa en eller anden form for forurening fx algetilveaekst eller
korrosion. Metoder for filtrering og rensning er udviklet og er beskre-
vet i kapitel 6 Opbygning af regnvandsanlaeg.

2.3.3 Energi

Brugssystemer for regnvand er energiforbrugende. Energiforbruget
gar hovedsageligt til drift af pumper. For at beregne det egentlige
energiforbrug, skal der tages hgjde for den energi, der bruges til rens-
ning og distribution af den tilsvarende mangde drikkevand. Undersg-
gelser viser, at energiforbruget er fglgende :

Regnvand: Distribution af regnvand:  ca. 0,3 - 0,5 kWh/m®
Drikkevand: Fremstilling og distribution: ca. 0,37 kWh/m®

Energiforbruget i forbindelse med regnvandssystemer er stort set lig
med energiforbruget for det traditionelle system. Energiforbruget for
distribution af drikkevand kan dog, i visse dele af landet, vaere mindre,
hvilke taler for det traditionelle system.

2.4 Konklusion

Ud fra et miljgmaessigt synspunkt ma det konstateres, at et korrekt ud-
fart regnvandsanleag vil mindske presset pa grundvandsressourcen
svarende til den anvendte meangde regnvand. Den hydrauliske belast-
ning af renseanlag i feellessystem vil mindskes svarende til det spare-
de grundvand; men vil veere uden betydning i andre systemer. Den
forureningsmassige @ndring af belastningen pa renseanlag og reci-
pient vil vaere af ringe betydning.

Sammensatningen af regnvand er ikke kritisk for anvendelse af regn-
vand til wc-skyl og maskintgjvask.

Energiforbruget er relativt neutralt i sammenligning med anvendelse
af grundvand.

Forbruget af ressourcer til rer, ventiler, beholdere mv. vil normalt vee-

re stgrre end i traditionelle anlaeg. Ved anleeg til eksisterende boliger
vil det altid veere starre.
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3 Hygiejniske aspekter

De hygiejniske aspekter skal iagttages, nar man anvender regnvand til
wc-skyl og maskintgjvask. De veaesentlige punkter vedrgrende hygiej-
ne er fglgende:

= Risiko for spredning af sygdomme via regnvandet

= Opformering af mikroorganismer under opbevaring af regnvand

= Smitstoffer, der overfgres med fugle (fx i ekskrementer)

= Risiko for tilbagestramning af regnvand til vandforsyningsnettet
Miljgstyrelsen og By- og Boligministeriet har udarbejdet “Boligernes
vandforbrug - Mikrobiologiske undersggelser af regn og gravandsan-
leeg” /2/. Formalet med rapporten har varet at undersgge forekomsten
af en reekke mikroorganismer herunder patogener i regnvandsanlaeg og
de tilknyttede wc'er samt foretage en sundhedsmaessig vurdering af de
fundne mikroorganismer.

Der blev undersggt for fglgende patogene mikroorganismer:

Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas

Legionella
Campylobacter
Mycobacterium avium
Cryptosporidium

Giardia

samt for fglgende indikatororganismer:

= E.Coli
= Enterokokker

og for kimtal.
Konklusionen af undersggelserne er her gengivet i forkortet udgave.

Der er konstateret meget fa gener i form af lugtgener eller belaegnin-
ger i wc'erne hos brugeren ved brug af regnvand fra tage til wc-skyl.

Der blev fundet E.coli i starstedelen af prgverne fra regnvandstanke-
ne, hvilket tyder pa, at der er sket en feekal forurening af regnvandet,
fx pa opsamlingsfladen.

Ved at anvende regnvand fra tage til wc-skyl i boligerne frem for
vandverksvand introduceres mikroorganismer, der ikke plejer at fore-
komme i forbindelse med vandvarksvand.

Smitterisikoen ved at anvende regnvand fra tage til wc-skyl vurderes
at veere lille. Smitterisikoen vil kunne minimeres ved almindelig hygi-
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ejne, hvorfor denne ma indskarpes i forbindelse med etablering af
regnvandsanlag. Pa grund at den ggede smitterisiko bgr regnvands-
anleg dog ikke etableres i forbindelse med institutioner med szrligt
udsatte grupper som fx hospitaler, alderdomshjem og barneinstitutio-
ner.

3.1 Bakterievaekst

Tankens bakterieindhold afhanger af vaekstbetingelserne i tanken,
dvs. vandets naringsindhold, stramningsforhold, pH-verdi og tempe-
raturen.

Temperaturen i tanken er af stor betydning for opformering af bakteri-
er i regnvandet. | figur 3.1 angives de optimale forhold for veekst af
forskellige bakterier.

Bakterie *Opformerings- Optimal Optimal
temperatur °C | temperatur °C pH-veerdi
Y .Pseudotuberculosis 4-42 28-29 4-10
Pseudomonas 4-43 28/37 -
Feekale streptokokker 10-45 37 -
Klebsiella 12-43 37 6-8
Salmonella 18-42 37 6-8
E.coli 18-44 37 6-8
Legionella 25-45 35-37 -

* Opformeringstemperatur angiver det temperaturinterval, hvor
antallet af bakterierne kan vokse.

Figur 3.1
Optimal opformeringstemperatur og pH-vaerdi for de bakterier, som
normalt kan forekomme i regnvandsanlaeg /4/.

Som figuren viser, sker bakterieveeksten ved de temperaturer, som er
normale for opsamlingstanke i regnvandsanlaeg 8 - 25° C. Dette un-
derstreger vigtigheden af, at temperaturen holdes lav, eventuelt ved
nedgravning af tanken. pH-verdien pa regnvand er naturlig lav og gi-
ver derfor ikke optimale vaekstbetingelser for bakterier.
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4  Myndighedsbehandling

Regnvandsanlag skal opfylde de krav, der stilles i Byggelovgivningen
og i Miljglovgivningen. | bilag 5 er vist en liste med angivelse af, hvor
regnvandsanlaeg er tilladt og ikke tilladt.

4.1 Nybyggeri

For nyanlag skal vurderingen af, om et anleeg opfylder geeldende lov-
givning, ske i forbindelse med byggesagsbehandlingen. Vurderingen
af et regnvandsanleeg omfatter primaert:

= Aflgbsinstallationerne: Opfylder ledningssystemet i jord og byg-
ning kravene i DS 432, Norm for aflgbsinstallationer og denne an-
visning

» Vandinstallationer: Opfylder ledningssystemet i jord og bygning
kravene i DS 439, Norm for vandinstallationer og denne anvis-
ning.

= Eranlegget som helhed eller de enkelte dele VA-godkendte

= Opfylder regnvandstank og ledninger de krav, der geelder for af-
stande til fundamenter, DS 415, Norm for fundering.

= Opfylder anlaegget kravene i Miljgministeriets bekendtgerelse nr.
515 af 29. august 1988 med senere &ndringer om vandkvalitet og
tilsyn med vandforsyningsanleaeg ?

4.2 EKksisterende byggeri

4.2.1 Etageboliger og kontorer

Hvis der gnskes etableret et regnvandsanlag i forbindelse med eksi-
sterende byggeri fx etageboliger eller kontorer, skal der jeevnfar Byg-
geloven indsendes ansggning og foretages en byggesagsbehandling,
hvorefter en byggetilladelse vil indeholde krav til projektet.

4.2.2 Parcelhuse

| forbindelse med etablering af regnvandsanleag i eksisterende parcel-
huse, reekkehuse mv. skal der ikke sgges om tilladelse jeevnfar Byg-
geloven, idet dette omrade er daekke af "Smahusreglementet”. | dette
reglement er det angivet, at anleeggene skal udfares efter geeldende lo-
ve og regler, og at arbejdet skal udfgres af autoriserede mestre.

I bilag 3 findes et skema, som kan bruges af myndighederne i forbin-
delse med byggesagsbehandling.

4.3 VA-godkendelser

Anleag til opsamling af regnvand fra tage til brug til wc-skyl og ma-
skintgjvask i bygninger skal vaere VA-godkendt jeevnfar bestemmel-
serne i byggelovgivningen. VA-godkendelsen kan enten veere for et
samlet fabriksfremstillet anlaeg eller som godkendelser af de forskel-
lige fabriksfremstillede dele, som anlegget opbygges af.
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4.4 Vandafledningsbidrag

Lov om betalingsregler for spildevandsafledning giver kommunal-
bestyrelsen mulighed for at lade vandafledningsbidraget nedseette eller

bortfalde, nar regnvand genanvendes i husholdningerne, fx til we-skyl
mv.
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5 Hvem ma installere et regn-
vandsanlag

Ejeren af en ejendom er ansvarlig for, at installationen af et regn-
vandsanlag bliver udfert i overensstemmelse med geeldende lovgiv-
ning og regler for omradet.

Dette lov- og regelsat er omtalt i Bilag 2.

Ifalge "Autorisationsloven™ skal arbejdet udferes af autoriserede per-
soner eller virksomheder.

5.1 Autoriseret virksomhed, kloak

Alt arbejde med aflgbsledninger og tanke i jord og under bygning skal
udfares af en virksomhed, der har opnaet autorisation som kloakme-
ster. Det geelder bade for nyanleg og ved a&ndring af eksisterende sy-
stemer. Kravet om autorisation gealder bade afpropning og slgjfning af
ledninger, som ikke leengere skal veere i brug samt anlaeg af nye led-
ninger og installation af filtre, tanke mv. i jord, som gennemstrgmmes
af regnvand.

Det eneste arbejde, som ikke er omfattet af kravet om autorisation, er
udfarelse af nedsivningsanleeg for overlgbsvand fra regnvandstanken
samt eventuelt nedsivningsanleg for det ikke filtrerede vand fra filtre-
ne for tanken. Dette arbejde skal naturligvis ogsa udfares i overens-
stemmelse med geldende lovgivning, men kan udfgres af andre inklu-
siv autoriserede kloakmestre.

5.2 Autoriseret virksomhed, VVS

Alt arbejde med vandinstallationen og alt arbejde med aflgbsinstallati-
onen i bygningen skal udferes af en virksomhed, der har opnaet auto-
risation som VVS-installatgr. Dette geelder alle ledninger og kompo-
nenter fra sugeledningens begyndelse i tanken til tilslutningen til wc
0g vaskemaskine.

Undtaget fra kravet om anvendelse af autoriseret VVS-mester er dog
for tiden anlag, hvor en enkelt forbruger har eget drikkevandsforsy-
ningsanlag. Disse anleg skal ogsa udfgres i overensstemmelse med
geldende lovgivning og regler.

5.3 Undtagelser fra krav om autorisation

Udfarelse af tagrender, nedlgbsrar og anbringelse af filtre pa tagned-
labsrer er undtaget fra kravet om, at arbejdet skal udfares af en autori-
seret virksomhed. Det forudseetter dog, at anleeggene udferes af god-
kendte produkter. Filtrene skal vaere VA-godkendte.
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6 Opbygning af et regnvandsanlag

En forudsatning for et velfungerende regnvandsanlag er, at anleegget
er korrekt projekteret og udfart. For at opna en sikker og vedligehol-
delsesvenlig og dermed billig drift af anleegget er det vigtigt, at an-
lzegget projekteres og bygges, som angivet i denne anvisning.

I figur 6.1 er vist en skitse af et regnvandsanlag, hvor alle de kompo-
nenter, der skal indga, er beskrevet. | dette kapitel angives kravene til
anleggets enkelte dele.

Figur 6.1
Skitse af anlag til brug af regnvand fra tage til wc-skyl og maskintgj-
vask

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Filter pa tillgbsledning

Indlgb til regnvandstank

Regnvandstank

Svgmmende indsugning med filter til pumpen
Sugeledning

Selvansugende pumpe

Kontraventil (kan vaere monteret i pumpen(6))
Vandlas pa overlgb fra tank

9. Automatisk styreenhed

10. Magnetventil pa vandforsyningsledning

11. Drikkevandsefterfyldning til regnvandstank via luftgab
12. Sikring mod tilbagestuvning i overlgb fra tank
13. Sikring mod tilbagestuvning i overlgb fra filter
14. Vandmaler pa vandforsyningsledning

15. Vandmaler pa lokalt tryksystem (regnvandsledning)
16. Kontraventil

17. Rerafbryder (overlgbsventil)

18. Vandmaler pa den enkelte bolig

19. Kontraventil i forbindelse med vandmaler(18)
20. Aftapningsventil

21. Vandlas

22. Nedlgbsbrgnd
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6.1 Opsamlingsoverfladen

Regnvand til brug for we-skyl og maskintgjvask ma kun opsamles fra
tagflader. Her vil der kun i ringe grad optraede forureninger i form af
olie, bly, ekskrementer m.m. Andre overflader sdsom terrasser, parke-
ringsarealer eller gardspladser ma ikke anvendes, idet der her er risiko
for forurening. Tagmaterialet vil pavirke kvaliteten af regnvandet. Af
gode tagmaterialer kan naevnes tegl, beton og skiffer, mens tagflader
med friske bitumenbelagninger eller elastisk bitumenpap ikke bgr be-
nyttes. Hvis man benytter tage eller tagrender af metal (kobber, zink,
aluminium), kan man regne med en fordobling af metalindholdet i
vandet, eftersom alle metaller med tiden nedbrydes af regnvand. Ge-
nerelt kan det ikke anbefales at anvende vand fra kobbertage eller
kobbertagrender. De tagmaterialer af metal, der i dag findes pa mar-
kedet, er dog ofte overfladebehandlet og kan derfor godt benyttes. As-
bestholdige tage ma heller ikke anvendes til opsamling af vand, der
skal anvendes til wec-skyl og tgjvask.

Der vil som regel vare en vis forurening af fugleekskrementer pa tage,
men safremt der ikke er en stor koncentration af fugle, vil det ikke gi-
ve problemer.

Tagflader af falgende materialer regnes for at veere uegnede til op-
samling af regnvand:

= Tage med ny bitumenbelaegning: Regnvandet herfra vil ofte veere
gulligt og uegnet specielt til tgjvask.

= Gras-, mos- og stratage: Nedsatter regnvandsmangden betyde-
ligt, og man risikerer en misfarvning af regnvandet.

= Kobbertage og kobbertagrender.

= Asbestholdige tage.

Anvend aldrig vand fra uegnede tagmaterialer!

Ved nye tage kan bitumenbelaegning anvendes, hvis myndigheden gi-
ver dispensation, og bitumenbelaegningen er skifferbelagt, danskpro-
duceret tagpap, og tagfladen har en haeldning pa mindst 1:40.

Tagfladen skal vedligeholdes efter tagfabrikantens forskrifter.

Den udnyttelige regnvandsmangde afhaenger i farste reekke af starrel-
sen pa de tilsluttede tagflader. Derfor bgr alle til radighed staende og
egnede tagflader udnyttes.

6.2 Filtre

Regnvand fra tage indeholder urenheder sasom stgv, blade, kviste, in-
sekter og fugleekskrementer mv. Derfor er det ngdvendigt med en fil-
trering af regnvandet, inden det ledes til opsamlingstanken. Det er
serdeles vaesentligt for funktionen og hygiejnen, at filtreringen sker
far opsamlingstanken. Hvis man undlader et filter, vil partiklerne se-
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dimentere i tanken og derved give gode betingelser for slamdannelse
og bakterietilvaekst.

Det er vigtigt, at regnvandet, inden det nar tanken, ikke i lengere tid
har veeret i kontakt med biologisk nedbrydeligt materiale. Derfor bar
der for tanken ikke veere:

» bagfald pa tagrender

= bladfang over tagrender

= lgvfang over tagnedlgbet

= nedlgbsbrgnde pa tagnedlgbet.

Alle regnvandsanleg skal forsynes med et filter, der sorterer partikler
fra vandet. Et sadant filter skal placeres far tanken. Maskestarrelsen
pa filteret ber veere mellem 0,18 — 0,3 mm.

Filtre bar opfylde nedenstaende krav:

= Store og sma partikler i regnvandet skal med rimelig sikkerhed
kunne filtreres fra

= Ringe risiko for tilstopning

= Stor virkningsgrad dvs. at vandfordelingen er saledes, at sa stor en
mangde filtreret vand som muligt kan ledes til regnvandstanken.

= Materialer skal veelges, sa svampe-, alge- og bakterievakster for-
hindres

= Sikring mod oversvemmelse ved tilstopning af filtret eller ved af-
sparring/forstoppelse i indlgbet til tanke

= Filteret anbringes let tilgeengelig for drift og vedligeholdelse

= Regelmassigt eftersyn, temning og rensning

6.2.1 Filtertyper

De filtre, der findes pa markedet, kan opdeles i fglgende typer:
= Lodret filter til tagnedlgb

= Cyklonfilter

= Skrafilter

= Vandret filter

6.2.1.1 Lodret filter

Filtret placeres direkte pa tagnedlgbsraret. | et lodret rar lgber vandet
langs den indvendige rgrvaeg. Langs den indvendige rgrvaeg er der
derfor placeret et finmasket net. Maskestarrelsen er ca. 0,28 mm.
Regnvandet lgber igennem det finmaskede net og til opsamlingstan-
ken, mens de tungere partikler, blade, kviste etc. ledes til aflgbssyste-
met sammen med resten af regnvandet.

Der er ingen tvaersnitsindsnavringer i konstruktionen, som kan med-
fare opstemning af regnvand. Dette har stor betydning under store
regnskyl.

Vandfordelingen er ca. 90% til opsamlingstank og 10% til aflgbsled-
ning, se figur 6.4, der viser virkningsgrad. Ved store regnskyl reduce-
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res vandfordelingen til opsamlingstanken. Det lodrette filter kan til-
sluttes tagflader op til 125 m?.

Vedligeholdelse

Effektiviteten af det lodrette filter forudseetter, at filterindsatsen renga-
res 2-4 gange arligt. Dette gares ved, at man afmonterer filterindsatsen
og spuler med en hard strale pa filteret. Eventuelt anvendes en barste.
Derved fjernes den tynde belaegning fra filteret.

Indbygning
Det lodrette filter indbygges pa tagnedlgbsrgret. Det lodrette filter er
ofte udfart i rustfrit stal.

Ved anvendelse af lodrette filtre er der intet hgjdetab ved indbygnin-
gen, men der skal udferes to aflgbsledninger fra hvert filter — én til
tanken og én til nedlgbsbrend og derefter til kloak eller nedsivning.

Det lodrette filter
anbringes direkte pa
tagnedlobet

Filtreret vand
til regnvandstank

: <

‘Pl
& Iike filtreret vand til

nedlgbsbrend og kloak

Figur 6.2
Det lodrette filter er indbygget direkte pa tagnedlgbsraret.
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6.2.1.2 Cyklonfilter

Cyklonfilteret placeres i jord og egner sig specielt til store regnvands-
stremme. Et cyklonfilter modtager regnvand fra en liggende ledning.
Tilslutningen sker i siden af filtret (tangentielt). Vandet Igber derfor
rundt langs filtrets periferi, hvor det presses ud gennem et finmasket
net. Starre partikler bliver pa indersiden og ledes via nedlgbsbrgnd til
kloak eller nedsivning sammen med en del af regnvandet. Det rensede
vand, der er presset ud gennem det lodrette filter, ledes til regnvands-
tanken.

Der er ingen indsnavringer af tveersnittet i konstruktionen, der kan
medfare opstemning. Dette har stor betydning under store regnskyl.

Vandfordelingen er ca. 90% til opsamlingstank, og resten til eksiste-
rende aflab, se figur 6.4 over virkningsgrad. Ved store regnskyl vand-
fordelingen til opsamlingstanken. Cyklonfilteret kan modtage regn-
vand fra flere tagnedlgb — op til en samlet flade p& 3000 m?.

Indbygning

Cyklonfilteret anbringes i jord. Filteret skal veere tilgaengeligt for in-
spektion og rensning. Da der ikke er permanent vandfyldte dele i fil-
tret, er det ikke ngdvendigt, at filtret anbringes frostfrit.

Der er en hgjdeforskel pa ca. 0,5 m mellem cyklonfilterets tillab og af-
lgb. Filteret har en tillgbsstuds og 2 aflgbsstudse. Tillabet og aflgbet
med renset regnvand kan drejes 360° i forhold til hinanden alt efter
behov. Ved placering af filteret i starre dybder kan opfaringsreret (o
315 mm) forhgijes. Ikke alle typer af cyklonfiltre kan tale trafiklast.

Der er mulighed for at indsatte en "blindindsats" i filteret sadan, at alt
vand ledes direkte til kloak. Dette kan fx anvendes, nar tanken skal
rengares.

Vedligeholdelse

Cyklonfilterets effektivitet forudseetter, at filterindsatsen rengeres 2-4
gange arligt. Dette gares ved, at man afmonterer filterindsatsen og
spuler med en hard strale pa filtret. Eventuelt anvendes en bgrste.
Derved fjernes den tynde belaegning fra filtret.
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Figur 6.4

Virkningsgrader for lodrette filtre og cyklonfiltre /7/
(Eksempel fra fabrikantens brochure)

6.2.1.3 Skrafiltre

Skra filtre kan anbringes pa nedlgbsrar eller i en brend i jord. Et ek-
sempel pa et skrat filter indbygget i en brgnd i jord er vist i figur 6.5.
Regnvandet tilsluttes i siden af brgnden. | brgnden er der placeret et
skrastillet filter. Pa oversiden sidder en reekke metalribber, der funge-
rer som grovfilter. Derunder sidder det finmaskede filter. Maskevid-
den er afhaengig af type fra 0,2 mm til ca. 0,5 mm. Sterstedelen af
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regnvandet lgber igennem filteret og videre til opsamlingstanken,
mens en mindre del af regnvandet lgber via nedlgbsbrend til kloak.
Der findes ingen oplysninger om vandfordeling.

Indbygning i jord

I jord anbringes skra filtre i en brgnd. Filteret skal veere tilgengeligt
for inspektion og rensning. Det er ikke ngdvendigt at anbringe filtret
frostfrit.

Der er en hgjdeforskel pa ca. 100 — 350 mm mellem skréfilterets tillgb
og aflgb. Filteret har en stor tillgbsstuds og 2 mindre aflgbsstudser.
Ved placering af filteret i sterre dybder, kan opfaringsraret (g 315
mm) forhgjes.

Ikke alle typer af skra filtre kan tale trafiklast.

Vedligeholdelse
Filteret skal jeevnligt tilses og renses.

Skrat filter pa nedlgbsrar

| figur 6.6 er vist et skrat filter anbragt i et tagnedlgbsrar.

Over filtret er anbragt en plade, der skal sikre, at vandet, der normalt
laber langs kanten af nedlgbsraret, bliver ledt hen over filtrets over-
flade. Vandstrammen skal sikre, at store urenheder ikke bliver liggen-
de pa filtrets overfalde. Maskevidden i filtret er afhaengig af typen.
Der findes ingen oplysninger om vandfordeling.

O

<+—— Tilleb

Ikke filtreret vand (/(/C ) Eiltreret vand
til nedlgbsbrgnd
N 0% > :
og kloak | (/C til regnvandstank
1. Fordelingsrende til fordeling af regnvand over hele filterpladen
2. Metalribber, der fungerer som et grovfilter over for blade, kviste mv.
3. Finmasket filter
Figur 6.5

Skrat filter anbragt i brgnd

Indbygning
Det skra filter indbygges direkte pa nedlgbsraret. Brug af dette filter
medfarer ikke hgjdetab.

Vedligeholdelse

Effektiviteten af dette filter forudseetter, at filtret rengeres jeevnligt, ca.
6 — 12 gange arligt. Blade kan tarre fast og medvirke til kimdannelse.
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Skrat filter anbragt i tagnedlgbsrar

6.2.1.4 Vandret filter

Vandret filter fungerer i princippet som et "kaffefilter”. VVandet lgber
ind i filtret, der bade skal opsamle urenhederne og lade det rene vand
passerer, se figur 6.7. Maskevidden er afhaengig af typen.

Tilleb

~ Ikke filtreret vand til
nedlgbsbrgnd og kloak

‘ Filtreret vand til

Figur 6.7 regnvandtank
Eksempel pa et vandret filter

Indbygning

Vandrette filtre kan anbringes i jord i separat brgnd eller kan indbyg-
ges direkte ved/i indlgbet til tanken. Der er et hgjdetab pa 200 — 500
mm gennem et vandret filter.
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Vedligeholdelse
Vandrette filtre stopper meget hurtigt til og kraever derfor megen ved-
lige-holdelse, ca. 12 — 24 gange pr. ar.

6.2.2 Sammenfatning
Lodrette filtre og cyklonfiltre har en god vandfordeling og et lille ser-
vicebehov.

Skra filtre har formentlig en lidt darligere vandfordeling og kraever lidt
mere vedligeholdelse.

Vandrette filtre har den darligste vandfordeling og kreever megen ved-
ligeholdelse.

Hvor det er muligt, ber lodrette filtre og cyklonfiltre anvendes.

Alle filtre har én tillgbsledning og to aflgbsledninger. Det filtrerede
vand ledes til regnvandstanken. Det ufiltrerede vand ledes via ned-
labsbrend til kloak eller nedsivning.

Filtre anbragt pa nedlgbsrar medfarer ikke hgjdetab pa aflgbslednin-
gerne.
Filtre anbragt i jord medfarer et hgjdetab pa 200 — 500 m.

6.3 Til- og overlgb pa regnvandstanken

Tillgbs- og aflabssystemet til regnvandstanken skal udfares i overens-
stemmelse med DS 432, Norm for aflgbsinstallationer og denne an-
visning.

Dette betyder bl.a., at fglgende forhold skal veere opfyldt:

= Alle filtre og ledninger i jord og bygning skal veere VA- god-
kendte eller underkastet en godkendt kontrolordning.

= Alle vandfyldte brgnde og beholdere i jord skal anbringes i frostfri
dybde (ca. 0,75 m under terraen) - dog kan tarre ledninger anbrin-
ges i ca. 0,30 m dybde.

= Alle regnvandsledninger i jord skal have en indvendig diameter pa
mindst 75 mm og leegges med et fald, der sikrer, at de er selvren-
sende. Ledninger efter nedlgbsbrend og ledninger, der farer filtre-
ret vand, kan leegges med et fald pa minimum 10%o. Ledninger,
der farer ufiltreret vand, skal leegges med et fald pa minimum
20%o. Ledninger kan lzegges med mindre fald, hvis der er gennem-
fart beregninger vedrgrende selvrensningsevnen.

= Ved dimensionering af til- og aflgbssystemet bar man benytte en
regn-intensitet pa 140 I/s/ha.
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= P4 ledningen, der farer "ikke filtreret regnvand" vek fra filteren-
heden, skal der veere indbygget en nedlgbsbrand. Ved ikke filtre-
ret regnvand” forstas det regnvand, der ikke passerer filtret i filter-
enheden. Se f.eks. figur 6.6 og 6.7. Vandet kan enten fares til ho-
vedkloak eller vandet kan nedsives.

= Safremt aflgbsledningen med ikke filtreret regnvand” fra filteren-
heden eller overlgbsledningen fra tanken tilsluttes en kloakled-
ning, skal der sikres mod lugt, opstemning og rotter. | forbindelse
med sikring mod opstemning ma dette ikke ske ved at anbringe et
hgjvandslukke. Safremt det ikke er muligt at tilslutte aflgbet fra
filterbrenden eller aflgbet fra overlgbet over hgjeste opstemnings-
kote, skal der etableres en pumpebrend.

= Huvis overlgbet fra tanken ledes til et nedsivningsanleg, skal ned-
sivningsanlaegget udfares i overensstemmelse med DS 440 "Norm
for mindre aflgbsanleeg med nedsivning".

6.4 Regnvandstank

Tanke til opsamling af regnvand skal veere VA-godkendte.

Tanke, der indgar i VA-godkendte anleg, vil opfylde godkendelses-
kravene, og de kan derfor anvendes sammen med andre fabriksfrem-
stillede VA-godkendte anlaegsdele.

6.4.1 Materiale

Tanken skal udferes af materialer, som har tilstraekkelig styrke og be-
standighed i forhold til anlaeggets placering, og som er tilstreekkelig
bestandige over for de stoffer, der findes i det tilledte vand eller dan-
nes i tanken.

Tanken ma ikke afgive fremmede stoffer fx farve, oliesubstanser mv.
til regnvandet.
Tanke af monolitisk beton eller plast er egnede til regnvandstanke.

6.4.2 Tankens placering

I jord

Tanke i jord skal placeres pa egen grund og anbringes sa teet som mu-
ligt pa huset af hensyn til ledningsfagringen. Tanken skal vere let til-
gengelig for inspektion og tamning.

Er flere ejere felles om en tank, bar rettighederne sikres ved en ting-
lyst deklaration.

I neerheden af bygninger skal tanken placeres, sa kravene i DS 415,
Norm for fundering af bygvarker er overholdt.
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Endvidere skal fglgende forhold vaere opfyldt:

= tanken skal vere anbragt i frostfri dybde (0,75 m til vandoverfla-
de).

= tanken skal vare tet.

= tanken skal veere formstabil og skal kunne modsta jordtryk og et
eventuelt trafiktryk.

= tanken skal sikres, sa den ikke haever sig ved tamning. Grund-
vandsstanden det pagaldende sted undersgges, og forankring kan
veere ngdvendig.

I bygning
Tanke kan ogsa anbringes i bygninger, i en kalder eller lignende ste-
der.

For tanke anbragt i bygninger er det vigtigt, at

= tanken sikres mod lysindfald

= temperaturen i tanken holdes passende lav

= rum/bygning sikres mod skadelig oversvemmelse, hvis tanken
leekker fx ved, at rummet er forsynet med et gulvaflgb

= rummet, hvori tanken er anbragt, har tilstraekkelig loftshgjde til, at
tanken kan fa tilstreekkelig hgjde af hensyn til starrelsen af det an-
vendelige vandvolumen, og at vedligeholdelse kan foretages.

= stgjgener fra pumper mv. minimeres, saledes at bygningsregle-
menternes krav overholdes.

Indendgarstanke bgr saledes anbringes i kalige rum, der kan aflases.
Anbringelse af tanken andre steder end pa gulv mod jord bgr sa vidt
muligt undgas. Dels vil den belaste de barende konstruktioner, og dels
kan det veere svart at sikre den mod frost og varme. Desuden er der ri-
siko for vandskader som felge af eventuelle utetheder.

6.4.3 Udformning af tanke
Tanken skal udformes, sa bundfzeldelige stoffer og flydestoffer ikke
hvirvles op og feres ud af beholderen og ud til vandinstallationerne.

6.4.3.1 Tillgb og overlgb

Selv om regnvandet har passeret et filter, for det ledes til tanken, vil
det indeholde bundfaldigt materiale, der vil leegge sig pa bunden af
tanken.

Det er vigtigt, at indlgbet i tanken udferes pa en sadan made, at bund-
faldet i tanken ikke hvirvles op ved indlgb af regnvand/drikkevand i
tanken. Dette kan fx sikres ved at udfare tillgbet med et dykket indlgb,
der afsluttes ca. 0,1 — 0,30 m fra bunden med enten 2 x 87°'s bgjninger
eller med et T-stykke, hvorpa der er pasat 2 stk. 87°'s bgjninger, se fi-
gur 6.8.
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Figur 6.8
Dykket indlgb med 2 x 87 °s bgjninger eller 1 x 87 °s bgjninger.

En anden mulighed er at montere en "kasse" pa bunden af tanken og
fare indlgbet ned under kassens overkant, se figur 6.9.
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Figur 6.9
Dykket indlgb, der afsluttes i "kasse™ i bunden af tanken.

Aflgbet fra tanken bar ogsa udferes dykket. Herved sikres det, at fly-

deslam ikke ledes til pumpe og installationer. Aflgbet, der ofte er su-

geledningen til pumpen, kan med stor fordel udformes som en dykket
anordning, der sikrer, at vandindtaget altid sker 100 — 200 mm under

overfladen, se figur 6.10.
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Figur 6.10
Aflgb i form af svsmmende indtag 100-200 mm under overfladen.
Det svgmmende indtag fas i forskellige udformninger.

Overlgb

Tanken skal forsynes med et overlgb til kontrolleret udledning af
overskudsvand i tilfelde af store nedbgrsmeaengder. Overlgbsraret skal
have en stgrre dimension end indlgbsraret for at undga opstemning i
tanken.

Overlgbet anbringes i frostfri dybde og gverst i tanken, og vandet kan
ledes til hovedkloaksystemet (faellessystem/regnvandssystem), eller
det kan nedsives.

Kanten af overlgbet skal skeres i en vinkel pa minimum 20 - 45°, se
figur 6.11. Dette vil sikre, at de opsamlede flydestoffer jeevnligt vil
blive ledt ud af regnvandstanken.

Bestar regnsvandsanlagget af flere paralleltkoblede enkelttanke skal
overlgbet placeres i samme tank som tillgbet. Udtag til forbrug bar ske
i den fjerneste tank af hensyn til gennemstrgmingen i tankene.

Inden overlgbsvandet ledes til kloak eller nedsivning, skal det passere
et slamfang.

Flydeslam

PRSP ——N PPN o

Figur 6.11
Kanten af overlgbet afskeeres i en vinkel pa ca. 20 - 45°
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Safremt overlgbsledningen tilsluttes en kloakledning, skal der sikres
mod lugt, opstemning og rotter. Sikring mod lugt sker via en vandlas,
se figur 6.11. | forbindelse med sikring mod opstemning ma dette ikke
ske ved at anbringe et hgjvandslukke. Safremt det ikke er muligt at til-
slutte overlgbsraret over hgjeste opstemningskote, skal der etableres
en pumpebrgnd.

Nedsivning

Nedsivning af overlgbsvand fra tanken (og ikke filtreret vand fra fil-
tret) er den bedste lgsning, idet dette sikrer mod tilbagestuvning til
tanken af kloakvand.

Nedsivning kreaever tilladelse fra kommunen. Hvis nedsivning er mu-
ligt, skal nedsivningsanleegget (faskinen) udfares efter reglerne i DS
440, Norm for mindre aflgbsanlaeg for nedsivning, se figur 6.12.
Nedsivningsanlaegget skal dimensioneres for hele tagfladearealets af-

strgmning.

Min. 2 m fra bygning uden beboelse eller keelder
Min. 5 m fra bygning med beboelse eller kaelder Min.2m
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Fiberdug | Naboskel /
1
PN PRSP VAT vF\" AN NN NN AN SN AN AR
]—[ Min. 7.
Fra overlgh— U
Figur 6.12

Nedsivning af overlgbsvand i faskine.

6.4.3.2 Afdaekning

Tanken skal veere let tilgaengelig for tilsyn, drift og vedligehold. Ab-
ningen skal derfor anbringes, s& tilsyn af hele tanken er mulig. Abnin-
gen ma ikke vaere mindre end 600 mm ved tanke i jord og 200 mm
ved tanke i bygninger.

Tanken skal vaere forsynet med et taet deeksel (efter EN295), séledes at
overfladevand ikke kan treenge ind.

6.4.3.3 Temperatur

For at minimere bakterieveekster ma temperaturen i tanken helst kun
kortvarigt overstige + 16° - 18° C.

Man ber derfor ikke anbringe tanke i varme rum, men savidt muligt
nedgrave dem i jord uden for bygning.

6.4.4 Dimensionering af tank

Starrelsen af regnvandstanken skal tilpasses stagrrelsen af den udnytte-
lige tagflade. Tanken bar have et nyttevolumen pa ca. 25-30 liter pr.
m?. Dette volumen modsvarer ca. en halv gennemsnitlig manedsned-
bar og medfarer overlgb fra tanken ca. 3-5 gange om aret. Der findes
ingen dokumentation for disse tal, der stammer fra tyske erfaringer.
Ovenstaende kan bruges ved overslagsberegninger.
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| bilag 4 er vist eksempler pa mere nuanceret dimensionering af tanke.

Beregning af tankvolumen med eksempel fra en bygning med 100 m?
tegltag.

100 m? x 30 I/m? = 3000 | tankvolumen

Der bar afseettes ca. 10% ekstra volumen som en slags slamfang ne-
derst i tanken.

Tanken bgr ikke veere overdimensioneret. Af samme grund bgr man i
forbindelse med regnvandsanlaeg kun tilslutte installationer, som ofte
anvendes.

6.5 Sikring mod forurening af drikkevandet

For at opna sterst mulig sikkerhed mod forurening af drikkevandssy-
stemet uden for bygningen, hvor regnvandsanlaegget er installeret, skal
stikledningen, der forbinder forsyningsledningen fra vandvaerket med
ejendommens vandinstallation, veere sikret med en til formalet VA-
godkendt rgrafbryder (overlgbsventil). Rgrafbryderen skal veere mon-
teret umiddelbart efter stikledningens indfaring i bygningen og inden
farste afgrening til sideledninger. Desuden skal installationer i forbin-
delse med efterfyldning af drikkevand til regnvandsanleegget veere sik-
ret, som anfart i efterfglgende afsnit 6.5.1.

6.5.1 Drikkevandsefterfyldning

I l;engerevarende tarre perioder eller frostperioder kan regnvandsma-
gasinet blive brugt op. For at sikre en fortsat brug af wc og vaskema-
skine er det ngdvendigt med efterfyldning af drikkevand. For at be-
skytte det offentlige drikkevandssystem mod forurening foreskriver
DS 439, Norm for vandinstallationer, at det ikke er tilladt at have en
direkte forbindelse mellem regnvandssystemet og drikkevandssyste-
met.

Der findes 2 lgsninger til efterfyldning, der sikrer mod forurening af
drikkevandssystemet:

= Frittillgb

= Pafyldningscisterne

6.5.1.1 Frittillgb

Drikkevandsledningen (trykledning) ender over en tragt, hvor drikke-
vandet ledes uhindret og i frit fald (tryklgst) til regnvandstanken.
Drikkevandet tilfgres tanken gennem tillgbet.

Afstanden mellem drikkevandsledningen og det hgjest mulige vand-
spejlsniveau i opsamlingstanken (i dette tilfeelde er det overkant af
tragt) skal minimum veere 20 mm. Det fri tillab skal ske over hgjeste
opstemningskote. | visse udsatte omrader kan opstemningen veere helt
op til terreen. | sadanne omrader ma efterfyldning til tanken anbringes
over terraen fx i stueetagen. Derudover skal det sikres, at vandet i trag-
ten kan afledes i takt med tilledningen, hvis ventilen pa trykledningen
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gar i stykker. Ledningen mellem tragten og tillgbsledningen til tanken
skal derfor have en passende stor dimension.

Fastleeggelsen af dimension og minimumsfald sker ved anvendelse af
DS 432's regler. Ledningen beregnes som en fuldt lgbende regn-
vandsledning med minimumsfald. Den dimensionsgivende vandstrgm
qq Seettes til 2 gange den dimensionsgivende vandstrem , der beregnes
som anfgrt i afsnit 6.9.1.

Det anbefales, at det frie tillgb sker gennem en magnetventil, nar
vandstanden i opsamlingstanken er faldet til et vist niveau. Magnet-
ventilen aktiveres ved hjelp af en svemmer i opsamlingstanken eller
fra en styreenhed.

3

_T. ._m

2

1. Tilslutning til brugsvandsinstallationen

2. Magnetventil

3. Tragt

4. Tillgb til regnvandstanken

5. Styreledning

H Luftgab pd mindst 20 mm jeevnfar DS 439

Figur 6.13
Efterfyldning ved frit tillgb

Efterfyldningsmeengden og tryktabet over magnetventilen skal veere sa
lille som mulig. Efterfyldningen bgr veere pa maksimalt % dags vand-
forbrug.

6.5.1.2 Pafyldningscisterne

Pafyldningscisternen er en automatisk styret enhed, der principielt
fungerer som en wc-cisterne. Drikkevandsefterfyldningen sker direkte
til pumpens sugeledning og ikke til selve regnvandstanken. Dette
medfarer, at der kun tilledes den meangde drikkevand, der er behov
for. Ud over tilfarslen af drikkevand i perioder uden regn, giver pa-
fyldningscisternen mulighed for manuelt at sla om til 100% drikke-
vandsforsyning, fx nar regnvandstankene skal renses. Dette forudsat-
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ter, at der pa sugeledningen til regnvandstanken monteres en afspeer-
ringsventil. En principskitse af en pafyldningscisterne er vist i figur
6.14.
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Ventil med flyder

Tilslutning til brugsvandsinstallation

Overlgb med vandlas

Aflgb fra overlgbet (til aflgbsinstallation) bgr udmunde frit over gulvaflgb
Styreenhed med niveaufgaler i tanken

Styreledning fra tanken

Kabinet/cisterne

Styret ventil

Tilslutning til pumpens sugeledning

COoNo~WNE

Figur 6.14

Principskitse af pafyldningscisterne. Har pafyldningscisternen overlgb
med vandlas, skal den desuden have overlgb, der udmunder frit over
en installationsgenstand. Der skal veere minimum 20 mm fra overlgbet
til indlgbets underste kant.

Ogsa i pafyldningscisternen sker tilseetninger af drikkevand gennem et
luftgab pa min. 20 mm. Nar der er behov for efterfyldning med drik-
kevand, abner ventilen (8) i bunden af cisternen og leder vandet, der
star i cisternen til pumpens sugeledning. Nar cisternen temmes, sgrger
flyderventilen (1) for, at forbindelsen til brugsvandsinstallationen ab-
nes, sa der fyldes vand i cisternen. Nar der ikke leengere pumpes vand
ud til wc eller tgjvask, stiger vandstanden i cisternen, og flydeventilen
lukkes. Hvis flydeventilen til brugsvandsforsyningen ved en fejl ikke
lukker, sikrer overlgb (3) og (4), at vandet kan afledes samtidig med,
at luftgabet pa 20 mm overholdes. Pafyldningscisternen skal veere for-
synet med overlab, der sikrer, at vandspejlet i cisternen altid er mindst
20 mm under drikkevandsindlgbets underste kant. Er cisternen forsy-
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net med overlgb med vandlas (der kan stoppe til), som pa figur 6.1.4,
skal der yderligere veere monteret et overlgb, som alene giver tilstraek-
kelig sikkerhed. Overlgbet skal udmunde synligt over en installations-
genstand.

Brugsvandsefterfyldning til pumpens sugeledning medfgrer, at der
kun sker efterfyldning med de mangder, der helt pracis er behov for.
Det er derfor den mest gkonomiske efterfyldning.

I nogle pafyldningscisterner er pumpen anbragt sammen med cister-
nen i et feelles kabinet, se figur 6.15.

Figur 6.15
Pafyldningscisterne sammenbygget med pumpe.

6.6 Anlagsstyring

Et betjeningsvenligt og driftsikkert regnvandsanlaeg kraever anleegssty-
ring. Denne anlagsstyring er indbygget i pafyldningscisternen. Ved
systemer uden pafyldningscisternen bliver systemer til styring af an-
lzeg udbudt i mange forskellige udgaver. Ud over en synlig niveau-
maler i tanken kontrollerer anleegsstyringen ogsa drikkevandsefter-
fyldningen og sikrer pumpen mod tarlgb. Anlegsstyring sikrer, at kun
en lille, men tilstreekkelig drikkevandsmangde efterfyldes.
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Det anbefales ved valg af system at veere opmeerksom pa felgende
punkter:

= Anlagsstyring skal overholde regler for produktet og montagen

= Dele, der er i kontakt med vand, skal installeres med lavspanding
(12 - 24 V) eller fungere uden tilslutning af strem

= Mekaniske styringsdele opbygges af rustfrit materiale

= Styringssystemet skal sikre, at efterfyldningsmangden med drik-
kevand holdes pa et minimum

= Styringssystemets energiforbrug skal veere lavt

= Maleudstyr til bestemmelse af vandniveauet i opsamlingstanken
skal fungere effektivt uden serlig eftersyn/vedligeholdelse.

6.7 Pumper

Det opsamlede regnvand i regnvandstanken skal fordeles til wc'er og
vaskemaskiner i bygningen. Denne fordeling foretages ved hjelp af en
eller flere pumper og et ledningssystem. Pumpen kan veere anlaeggets
kritiske komponent, fordi et svigt pa denne eller en stramafbrydelse
vil betyde, at installationsgenstandene (wc'er og vaskemaskiner) ikke
kan bruges.

En sikker drift kraever altsa en driftsikker pumpe.

6.8 Pumpeenheden

Ved pumpeenheden forstas pumpen og tilhgrende reguleringsanord-
ning (drifts- og minimumspressostater) for styring af tryk, kontraven-
tiler, manometer, afspaerringsventiler mv.

6.8.1 Pumpetyper

For regnvandsanlag kan bade selvansugende centrifugalpumper og
dykpumper anvendes.
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RSTOJ: Stremforsyning
AUT: Automatikskab

MP: Minimumspressostat
TR: Trykreguleringspressostat
P: Pumpe med variabel hastighed

AV: Afsperringsventil

KV: Kontraventil
MA: Manometer
Figur 6.16

Principskitse af pumpeenhed

6.8.1.1 Selvansugende centrifugalpumper

Centrifugalpumpen kan opstilles uafhangigt af opsamlingstanken i et
andet rum - endog i en helt anden bygning. Afstanden imellem pumpe
og opsamlingstank er begreenset af sugeledningen. Saedvanligvis lig-
ger lgftehgjden pa 40 m til 60 m og vandstrammen fra 0,8 I/s til 1,4
I/s. Sugehgjden er begraenset. Bade sugehgjde og trykhgjde skal altid
kontrolleres for det aktuelle pumpediagram, netop for den valgte
pumpe. Pumperne fas ogsa under betegnelsen trykforggeranlaeg, og
denne type bar anvendes, nar anlegget forsyner mere end 1 husstand.
Trykforegeranlag findes i VA-godkendte fabrikater.
Centrifugalpumper kan veere dyre i drift, idet de bruger energi, ogsa
nar de star pa stand by.

Monteringsregler for centrifugalpumper.

Pumpeplacering:

= Placering af pumpe skal veere frostfrit

= Pumpen skal installeres pa en sadan made, sa sugehgjden bliver sa
lille som mulig.

= Pumpen monteres pa gummi for at mindske vibrationsrystelser til
veaeg eller gulv
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= Ved indendgrs placering af pumpe bgr rumtemperaturen ikke kun-
ne overstige 18° C.

Materialer:

= Der bar kun anvendes materialer, der er korrosionsfaste sasom
kunststof, messing eller syrefast rustfrit stal. Er der risiko for klo-
rid i regnvandet (fx kystnaere omrader), ber det undersgges, om
messing er afzinkningsbestandig.

= Fleksible ledninger imellem pumpe og ledningssystem til tapste-
der, sadan at transmission af stgj minimeres.

= Der ber anvendes pumper, der af fabrikanten angives som egnede
til regnvand.

Sugeledning:

= Sikring imod tarlgb fx brug af niveausvemmer i tanken. Nogle
pumper har indbygget tarlgbsbeskyttelse.

= Sugeledningen fra opsamlingstanken skal veere stigende imod
pumpen

= Kontraventil pa sugeledningen forkorter ansugningstiden.

= Sugeledningen bar ikke veere leengere end 12 m

= Far forste benyttelse skal pumpe- og sugeledning fyldes op med
vand

6.8.1.2 Dykpumpe

Dykpumpen monteres direkte i vandet. Trykhgjden afhaenger af fabri-
kat, men er imellem 6 og 40 mVS, og vandstrgmmen pa 0,8 I/s til 2,8
I/s.

Dykpumper fremstilles i forskellige udformninger, fx pumper med su-
gesi, hvori pumpelgbehjulet er indbygget. Andre dykpumper har en
tillgbstud, hvorpa en kort sugeledning er tilsluttet. Denne opbygning
ger det muligt, at sugesiden tilsluttes et svammende ansugningsfilter.
Dykpumper med sugeledning ger det muligt at installere pumpen teet
pa opsamlingstankens bund, eller i en ter opstilling. Denne anordning
forener fordelene ved sug- og trykpumper.

6.9 Dimensionering

Ved dimensionering forstas fastleeggelse af data, der er ngdvendige for
bestemmelse af pumpestarrelse og type samt rarsystemets diameter.
De ngdvendige data er vandstrgm (l/s) og tryktab.

6.9.1 Vandstrgm

Vandstremmen fastlegges pa grundlag af de forudsatte vandstremme
til de installationsgenstande, der er tilsluttet regnvandsanlagget.
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For wc'er og husholdsningsvaskemaskiner (VM) sattes den forudsatte
vandstrgm til:

Wc: g 0,05 I/s

VM: g 0,20 I/s

Er regnvandsanlagget kun tilsluttet wc'er, settes den dimensionsgi-
vende vandstrem, qq til 0,1 I/s svarende til, at 2 cisterner fyldes samti-
digt.

Dette geelder op til et antal af wc'er pa maksimum 12.

Er antallet af wc'er stgrre end 12, anvendes falgende formel:

g, = 01+0,015(nx0,05-0,2)+0,12,/nx0,05-0,2

hvor n er antallet af wc'er.

Ledninger, der forsyner bade wc'er og vaskemaskiner eller vaskema-
skiner alene dimensioneres i henhold til DS 439, Norm for vandin-
stallationer, idet der dog kan foretages passende skgn over sandsyn-
ligheden for samtidigt vandindtag pa 2 eller flere vaskemaskiner, nar
qq < 12 I/s. Ledninger, der forsyner vaskemaskiner i feellesvaskerier,
dimensioneres ud fra vaskemaskinefabrikantens oplysninger og even-
tuelle krav til samtidig brug af vaskemaskinerne.

5 etagers boligblok med regnvandsopsamling i keelder og wc-skyl med regnvand.
gq = 0,1 I/s for hele ledningen.

Placeres tank og pumpe i keelder og regnes med

16 m pex-rgr med dimensionen 10 x 1,8 mm, fas:

Leftehgjde: 5x3m=15m~ 150 kPa
Rgrtab: 16 x 16 kPa x 1,25 320 kPa
Cisterneventil: 50 kPa

Tryktabet i pex-rer dimension 10 x 1,8 mm er
16 kPa/m, og der tillegges 25% for enkeltmodstande

Minimumpumpeydelse:

0,11/svedP = 520 kPa
nar rgrdimensionen 10 x 1,8 mm pex anvendes.

Anvendes pex-rgr dimension 12 x 2 mm, er:

Tryktabet: kPa/m

Leftehgjde: 16 x 6 kPa x 1,25 150 kPa
Rartab: 120 kPa
Cisterneventil: 50 kPa

Minimum pumpeydelse:
0,11l/svedP = 320 kPa

Af hensyn til stgj i nederste cisterne bgr pumpe-
trykket her ikke vaere starre end ca. 300 kPa.
Rgrdimensionen bgr derfor veelges til mindst 12 x 2 mm.

Figur 6.17
Eksempel pa dimensionering af pex-rer og pumpe til vandinstallation
for wc'er med 3-4 | skyllevandsmangde.
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Vandstrgmmen til fastleeggelse af pumpeydelsen og ledningsdimensi-
onen er lig med den dimensionsgivende vandstrem qq. Ledningsdi-
mensioner bestemmes i henhold til DS 439, Norm for vandinstallatio-
ner, hvor tryktab i ledningerne og enkeltmodstande ogsa kan findes.
Pumpens ngdvendige trykydelse kan herefter bestemmes af:

P e = AP

pumpe sugeledning

+AP, +AP,, +AP +AP

loftehgjde enkelt mods tan de starste udlgbstab

En pumpe kan derefter findes, og det kan undersgges, om den opfyl-
der krav til ydelse og tryk, se figur 6.18.

P (bar)
7

mr = — Driftspunktet skal holdes
~ indenfor den fuldt optrukne
= kurve.
-
=~ IN-4xx = pumpetype
6 N~ — —10— = kurve for 10%
IN-470 0 nedregulering af omdr.-trykket
T
e} 5 -  ~
- = — \
0 IN-450 - 1 ~N
g)o 4 — 10 —*\ \
2 T == I~ \
XS] == ~ ~
£ Lo, N4 R \
>3 — 15 —
= : T~ — - =
! o= = \
' IN-430 = =4 0
2 m— () ——
i
i
1 m’h
E+DR 0 1 3 4 5 6 7
DK 0 2 4 6 8 10 12 14
TK 0 3 9 12 15 18 21
Volumenstrem i m*/h
Figur 6.18

Pumpekarakteristik for centrifugalpumpe. Indtegnet ydelse fra figur
6.17. Pumpetype E — IN 440 kan anvendes.

6.10 Fordelingsledninger/koblingsledninger

Ledninger skal udfares af korrosionssikre materialer, fx plast eller sy-
refast rustfrit stal. Alle fittings og rer skal veere VA-godkendte. Alle
samlinger skal vaere udskiftelige. Ledninger af stabejern, kobber, ule-
geret stal samt varmforzinkede rgr bgr undgas pa grund af risikoen for
korrosion.

Fordelingsledninger og koblingsledninger dimensioneres og projekte-
res som angivet i DS 439, Norm for vandinstallationer.

6.10.1 Merkning

Det er et krav, at ledninger tydeligt markeres med fx. "ikke drikke-
vand", og at ledningsfaringen udfares og markeres, sa der ikke er ri-
siko for forveksling eller fejlkoblinger.

Eksempel pa maerkninger er vist i figur 6.19. Afstanden mellem meer-
kerne bgr veaere 1 — 2 meter.
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Figur 6.19
Eksempel pa meerkning af ledninger med "Regnvand - ikke drikke-
vand".

Desuden vil det veere en god idé, at der anbringes skilte fx ved stopha-
nen og ved de wc'er og vaskemaskiner, hvor der anvendes regnvand.
Disse skilte skal angive, at i dette hus/installation anvendes regnvand.

Figur 6.20
Eksempel pa skiltning ved et wc, hvor der bruges regnvand til skyl.
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7 Projektering og udfgrelse

7.1 Projektering

Nar et regnvandsanleaeg skal projekteres, skal retningslinierne i kapitel
6 folges.

Nar det drejer sig om nyanlag, er det vigtigt, at man sa hurtigt som
muligt i forbindelse med projektering af bygning og installationer ta-
ger stilling til, om der skal etableres et regnvandsanlaeg. En tidlig be-
slutning ger det muligt at projektere anleegget pa den mest hensigts-
maessige made.

7.1.1 Hovedaflgbssystemet

Hovedaflgbssystemet har stor betydning for udformningen af regn-
vandsanlaegget. | separatsystemer skal aflgb af urenset vand fra filtre-
ne og overlgbet fra regnvandstanken tilsluttes den separate regn-
vandsledning. Da vandet i separate regnvandsledninger er mindre for-
urenet end vand fra feellessystemer, kan pumpning normalt udelades.
Pumpning skal dog overvejes, hvis der er risiko for opstemning til ter-
ren.

Hvis regnvandsanlaegget skal tilsluttes et feellessystem, kan pumpning
kun udelades, hvis tilslutningen kan ske 0,3 m over hgjeste opstem-
ningskote. Er dette ikke muligt, skal tilslutning ske via pumpning.

7.1.2 Hgjdetab
Filtre anbragt i jord medfarer et hgjdetab. Er der tilstreekkelig hgjde,
kan man med fordel samle flere tagnedlab til et filter anbragt i jord.

Hvis der ikke er tilstreekkelig hgjde til dette, ma der anbringes filtre pa
samtlige tagnedlgb. Dette giver en mere kompliceret ledningsfaring,
se figur 7.1.

m
\ \ Filter
VR til tank
til aflgb
m
L\ '\, I\ til tank
| |
O_\V/_’ til aflab

Figur 7.1

Ledningsfaring, nar der anvendes filter i jord, og nar der anvendes
filter pa hvert tagnedlgb. Fra filtret fares det ikke rensede regnvand til
aflab gennem en @ 315 mm nedlgbsbrend.

49



7.1.3 Aflgbsinstallationen

7.1.3.1 Tillgbssystemet til tanken
Tillgbssystemet til regnvandstanken skal udfares i overensstemmelse
med DS 432, Norm for aflgbsinstallationer og denne anvisning.

Ledningerne bade far og efter filtre kan betragtes som terre ledninger
og udfares efter de samme regler.

Normen tillader, at "tarre ledninger"” ikke laegges i frostfri dybde, men
blot sa dybt, at de ikke gdeleegges ved ydre pavirkninger. For tag-
vandsledninger teet ved huse, hvor der ingen trafikbelastninger fore-
kommer, er en leegningsdybde pa 0,3 — 0,4 m tilstreekkeligt. | trafike-
rede arealer er det trafikbelastningen, der bestemmer leegningsdybden.
Hvis der er tale om let trafik fx ved indkersler til énfamiliehuse eller
lignende, anses 0,6 — 0,7 m for at veere tilstraekkeligt.

Ledningerne far filtrene og ledningerne med urenset vand fra filtrene

kan lzegges med 20%o. Ledningerne med det rensede vand fra filtrene
og ledninger med urenset vand, der har passeret en 315 mm nedlgbs-

brand kan lzegges med 10%.. Mindre fald kan anvendes, hvis der gen-
nemfares en fuldsteendig beregning.

7.1.3.2 Aflgbssystemet fra tanke

Ledningerne fra overlgbet skal lzegges med 10%o's fald, og aflgbsvan-
det skal passere en @ 315 mm nedlgbsbrend fer tilslutning til aflgbs-
system eller nedsivning.

7.1.4 Tanken

Tanken skal veere nedgravet pa egen grund og skal anbringes, sa den
er tilgaengelig for inspektion og rensning. | nerheden af bygninger
skal tanken placeres, sa kravene i DS 415, Norm for fundering er
overholdt. I figur 7.2 er vist fundamentsreglerne for lerjord.

Tanken skal placeres, sa afstanden til vej og skel er mindst 2 meter.
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Figur 7.2

Granseflader for udgravninger langs fundamenter. Jordbund ler.
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7.1.5 Vandinstallationen

Vandinstallationerne skal udfgres i overensstemmelse med DS 439,
Norm for vandinstallationer og denne anvisning. Hovedprojektet skal
indeholde det fuldsteendige grundlag for arbejdets udfarelse og skal
derfor veere meget detaljeret. Projektet bar fx omfatte detaljerede an-
visninger.

Nar forundersggelser er tilendebragt, ber man foretage en samlet vur-
dering af den planlagte vandinstallation.

Fremfaringsveje for vandinstallationens vigtigste ledninger fastleegges
efter fglgende retningslinier:

= Ledninger i jord gares sa korte som muligt under hensyntagen til
placering af malere og styringsanlaeg.

= Fordelingsledninger fares sa teet som muligt til installationsgrup-
per.

= Af hensyn til reparationer opdeles anlag i rimeligt afgraensede zo-
ner.

= Ledningernes tilgengelighed og udskiftelighed skal veere sa god
som mulig.

= Alle samlinger skal veere udskiftelige.

7.1.6 Eksisterende anleeg
At etablere et regnvandsanlag i eksisterende byggeri medfgrer ofte
starre problemer end i nybyggeri.

Ved en eksisterende bebyggelse skal de eksisterende tagnedlgbs-
brgnde maske fjernes, og tagnedlgbene skal fares via det eller de valg-
te filtre til tanken. Man kan ofte spare en del gravearbejder ved at
vende faldet pa tagrender, sa tagnedlgb samles pa strategiske steder.
Dette vil dog ofte kraeve omlaegning af rendejernene.

Korrekt afpropning af ikke brugte ledninger er vigtigt, hvis man sene-
re vil undga rottegener pa grund af indtreengende rotter fra spilde-
vandsledningen. Alle afpropninger skal ske sa teet ved den benyttede
del af aflgbssystemet som muligt, og afpropningen skal, sa vidt det er
muligt, foretages med korrekte endepropper. “"Dgde" ledninger, som
det ikke er hensigtsmaessigt at fjerne, proppes af i begge ender og fyl-
des op med sand eller letbeton.

Det skal kontrolleres, at de eksisterende aflgbsledninger ligger med
tilstreekkeligt fald (15-20%o) til at veere selvrensende, og at de har en
rimelig kvalitet.

Ofte vil det vise sig, at ikke alle tagflader kan udnyttes, fordi aflabene
er uhensigtsmaessigt placeret.

Ligeledes kan placeringen af wc, gaeste-wc og vaskemaskine vare sa-

ledes, at det ikke er realistisk at etablere brug af regnvand fra tage ved
alle installationerne.
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Man skal ogsa vaere opmaerksom pa, at vandkvaliteten i de tilbagevae-
rende ledninger, fx til kakken forringes, hvis regnvandsanlag etable-

res. Dette skyldes det nedsatte forbrug pa de gamle ledninger, nar wc-
skyl og vaskemaskiner ikke leengere er tilsluttede.

7.2 Udfarelse

Regnvandsanlaeg skal udfares efter de samme regler, som geelder for
aflgbsinstallationer og for vandinstallationer. Aflgbsinstallationerne i
jord ma kun udfares af autoriserede kloakmestre, og aflgbsinstallatio-
nerne i bygning samt vandinstallationerne ma kun udfgres af autorise-
rede VVS-mestre.

7.2.1 Tanke

Alle tanke skal vaere VA-godkendte og skal i udgravningen veere om-
givet af et mindst 0,15 m tykt lag sand til alle sider, og tanken ma ikke
lzegges dybere, end fabrikantens anvisninger angiver.

Da kunststoftanke har en ringere styrke end betontanke, skal der tages
specielle hensyn til dette ved installeringen. Det kan séledes vere
ngdvendigt at "forstaerke” nogle plasttanke enten ved speciel omhyg-
gelig komprimering af jorden rundt om tanken ved laegning eller ved
at aflaste tanke ved udstgbning af betonplade over tanken.

Da plasttanke er lette, skal de sikres mod opdrift, hvis grundvands-
spejlet kan sta hgijt. Et eksempel pa sikring mod opdrift er vist i figur
7.3. Sikring kan ogsa foretages ved udstgbning af betonplade over
tanken.

Sikring af tanken ber ske for den stgrst mulige opdrift pa tanken (tom
tank). Dette betyder, at hele veegten af tankens vandindhold skal er-
stattes af betonvaegt fratrukket eventuel jordveegt, der hindrer tankens
opdrift. Fabrikantens anvisninger skal falges.

Figur 7.3
Eksempel pa forankring af tank.

7.2.2 Tanke anbragt i et keelderrum

Installation af en regnvandstank i et keelderrum er betydeligt enklere
end at etablere en nedgravet tank. Det kraever ingen opgravning, rerfg-
ringen er som regel kortere, og der vil aldrig veere problemer med op-
drift pa tanken. Samtidig vil vedligeholdelse af et keelderanlaeg vaere
betydeligt enklere, idet alle dele som regel vil veere let tilgeengelige.
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Installation i keeldre kan dog ikke anbefales, hvis der er risiko for
temperaturer over 18° C.

Ulemperne ved et keelderanleeg kan vaere pladsbegransningen samt ri-
sikoen for oversvemmelse i tilfelde af forstoppelse eller uteethed.

Starrelsen af tanken er i praksis begranset af adgangsforholdene til
keaelderrummet. Der er dog mulighed for at seette flere mindre tanke
sammen saledes, at man opnar et passende stort volumen.

Mange keldertanke er fremstillet af polyetylen og er farvet i en mark
farve, saledes at regnvandet ikke udsattes for lys, men installation i
mgarklagte rum skal dog alligevel foretreekkes.

Ved til- og aflgb er der isat gennemfaringer eller monteret faste til-
slutninger, ligesom der er mulighed for at indfere kabler til styring- og
overvagningsudstyr.

En starre bning gverst i tanken sikrer, at der er mulighed for indven-
dig renggring samt tamning af tanken. Der skal ligeledes veaere mulig-
hed for tamning af tanken gennem en tammeventil ved tankens bund.

Der kreeves ikke et specielt fundament for at installere en regnvands-
tank indendgrs. Den skal blot veere opstillet pa en plan flade.

De fleste tanke har en bredde pa mellem 720 og 780 mm, hvilket gar
det muligt at fa dem gennem de fleste dgrabninger. De har et volumen
pa op til 1000 liter, vejer ca. 30 kg og kan serieforbindes saledes, at
man opnar et passende volumen. Tankene skal kabes forberedt for en
sadan sammenkobling.

Der stilles krav til de lokaler, som de indendgars tanke installeres i.
Rummet skal have tilstreekkelig loftshgjde til, at vedligeholdelsesar-
bejder kan forega. Rummet skal veere forsynet med gulvaflgb, sa vand
kan ledes veek. Rummet skal helst vere kegligt, sa temperaturen i tan-
ken kan holdes under 18° C. Rummet skal kunne lases, sa der kun er
adgang for driftspersonalet.

53



54



8 Drift og vedligeholdelse af regn-
vandsanlag

I lighed med alle andre aflgbsinstallationer skal et regnvandsanlaeg
jeevnligt tilses og vedligeholdes, sa funktionen af anlaegget sikres.

Der skal derfor til hvert anleeg udarbejdes vejledninger i brug, drift og
vedligeholdelse af regnvandsanlaegget.

8.1 Brugervejledning

En brugervejledning skal indeholde oplysninger om, hvordan de en-
kelte dele af regnvandsanlaegget betjenes. Dette kan fx veere:

Vejledning i brug af pafyldningscisterne
Vejledning i inspektion af filtre og tanke
Forholdsregler ved alarm fra eventuel pumpebrgnd
Vejledning i brug af rgrafbryderen

Der skal ogsa geres opmarksom pa, at anleegget aldrig ma tilferes an-
det vand end regnvand opsamlet fra tagfladerne eller drikkevand, og at
der ikke ma foretages tilslutning af andet end wc'er og vaskemaskiner
til regnvandsledningerne.

Rarafbryderen (overlgbsventilen) skal kontrolleres 1 gang om aret.
Dette skal ske pa ejerens foranledning og i overensstemmelse med le-
verandgrens driftsvejledning.

Endelig skal en brugervejledning indeholde oplysninger, suppleret
med tegninger om, hvordan anlaegget er opbygget, og hvordan det vir-
ker.

8.2 Driftsvejledning

En driftsvejledning skal indeholde en udfarlig beskrivelse af regn-
vandsanlaeggets opbygning og funktion samt ajourferte tegninger.

En af de vigtigste ting i forbindelse med en korrekt feerdiggerelse er
levering af et sat rettede tegninger. Tegningerne skal veere rettet i
overensstemmelse med de a&ndringer, der er foretaget under arbejdets
udfarelse og med paskrevede data for ledninger, brende, filtre, tank(e)
0g eventuelt nedsivningsanleg.

De rette tegninger skal ligeledes indeholde oplysninger om materiale
pa ledninger, brande, filtre og tank(e).

Pa aflgbstegningerne bar ogsa markeres sarlige renseadgange samt de
komponenter, der kreever tilsyn. Samtidig skal man udarbejde en liste
over disse komponenter med tilhgrende driftsinstruktion og tilsynsin-
tervaller.
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Driftsvejledningen skal endvidere indeholde de driftsmassige forud-
setninger for korrekt funktion, fx:

Rarafbryderen

Intervaller for rensning af filtre

Intervaller for rensning af tanke(e)

Justering og kontrol af styringsanlaeg herunder brugsvandsefter-
fyldning

Intervaller for eftersyn og rensning af pumper og brgnde

8.3 Vedligeholdelsesvejledning

Der skal udarbejdes de ngdvendige vedligeholdelsesvejledninger for
regnvandsanlagget.

Vedligeholdelsesvejledningerne skal indeholde fx:

Vedligeholdelsesrutiner for filtre tank(e), pumper, ventiler og ned-
labsbrende

Rensevejledning (renseadgang og —metoder)

Reparations- og udskiftningsvejledning
Komponentspecifikationer

Den almindelige vedligeholdelse skal sikre, at der ikke opstar skader.

Vedligeholdelsesrutinen kan besta af falgende operationer for forskel-
lige komponenter:
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Filtre

Brugeren skal orienteres om filterets funktion og herunder geres
opmarksom pa, at filterindsatsen skal renggres x antal gange om
aret. Det skal ogsa beskrives, hvordan filtrene renggres/renses.

Regnvandstank

Ca. 1 gang om aret bgr tanken inspiceres visuelt. Bundfald og
eventuelt flydeslam fjernes. Indlgb og overlgb efterses og renses.
Hvert ar bar tanken tammes, eventuelle renses, og de indvendige
sider renses for eventuelle belaegninger ved spuling. Dekslet kon-
trolleres. Svammende sugefilter renses. Dakslet kontrolleres.

Pumpebrgnde for sikring mod tilbagelab

Pumpeanlagget bgr gennempraves én gang om aret (start, stop,
sugeledning og alarm), og de elektriske installationer tilses. Ni-
veaumalere (flydere) skal rengares, og branden eventuelt spules.

Nedlgbsbrgnd

Brugeren skal orienteres om brgndens funktion og herunder gares
opmarksom pa, at slamrummet jeevnligt skal oprenses for blade,
sand mv.

Fordelingssystemet (tryksystemet)

Pa drikkevandssystemet kan veere placeret snavssamlere med et
filter, der skal inspiceres og renses. Pumper og malere inspiceres 1
gang arligt eller efter leverandgrens anvisninger.



9 Eksempler pa anlegsudfarelse

9.1 Eksempel pa brug af regnvand til wc-skyl og
til maskintgjvask i parcelhus

Fakta

Bygning: Parcelhus

Ringsted

Opfarelsesar for parcelhus: 1920, ombygget i 1992.
Opfarelsesar for regnvandsanlaeg: 1996/1997

Tagareal : 250 m?

Tagdaekningmateriale: Decra Plast (metalplader med plast)
Wc'er: 2 stk.

Vaskemaskine: 1 stk.

9.1.1 Overordnet beskrivelse af anlaegget
Regnvandsanlaegget er etableret i et eksisterende parcelhus. Ejen-
dommen er ikke tilkoblet den offentlige kloakledning, men afvander
regnvand til faskine. Alt regnvand fra tagfladerne ledes gennem tag-
nedlgbsfiltre. Efter filtrene afledes regnvandet i 2 separate ledningssy-
stemer . En ledning farer det filtrerede regnvand til regnvandstank. En
anden leder det ikke filtrerede regnvand til faskine. Styringssystemet
og pumpe er placeret i selve parcelhuset under bryggersvasken. Fra
den tart opstillede pumpe suges regnvandet fra regnvandstanken ind i
bygningen. Fra bryggersrummet ledes vandet i et separat trykrarssy-
stem ud til wc'erne og vaskemaskinen. | tilfeelde af mangel pa regn-
vand efterfyldes der med drikkevand til regnvandstanken.

Filter
-

Tank

Nedlebsbrend Oy

-
V

------- Ikke filtreret vand :
—— Filtreret vand :
— Kabelrer DFM“

Figur 9.1
Principskitse af regnvandsanlag i parcelhus.

57



9.2 Beskrivelse af anleeggets delkomponenter

9.2.1 Omfang

= Ledningssystem til regnvandstank
= Filter

= Regnvandstank

= Styringssystem

= Ledningssystem til installationsgenstande

9.2.2 Ledningssystem til regnvandstank

Tagvandet fra i alt 250 m? tag ledes via tagnedlgbsfiltrene til en g 110
mm ledning i jord til regnvandstank. Det filtrerede regnvand ledes via
to tilleb, se figur 9.3.

9.2.3 Filter
Der er installeret i alt 5 stk. tagnedlgbsfiltre, se figur 9.2. Det ikke fil-
trerede vand ledes via de eksisterende tagnedlgbsbrande til en faskine.

Figur 9.2
Tagnedlgb med indbygget filter, hvorfra der fares 2 aflgb.
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9.2.4 Regnvandstank

Der er installeret en regnvandstank pa 3,5 m®. | regnvandstanken er
der installeret et svammende sugefilter med tilslutning til pumpen i
bygningen.

Regnvandstanken er forsynet med niveauvipper, der via signal til en
ventil pa drikkevandsforsyningen automatisk sikrer efterfyldning af
drikkevand i det omfang, der ikke tilfgres den ngdvendige regn-
vandsmeangde. Efterfyldningen af drikkevand ledes via en g 110 mm
ledning direkte ind i tanken som et sideindlgb. | regnvandstanken er
der etableret et overlgb i tilfeelde af, at der ledes mere regnvand til
tanken, end der er kapacitet til. Overlgbet ledes til en nedlgbsbrend
med sandfang. Fra nedlgbsbrenden ledes vandet til faskinen, der ogsa
nedsiver vand fra tagnedlgbsbrgndene.

Figur 9.3
Regnvandstank med 2 tillgb og efterfyldning

9.2.5 Styringssystem

Der er i bryggersrummet monteret et styringssystem, se figur 9.4.
Regnvandet suges ind fra regnvandstanken. Der er monteret vandma-
ler pa forsyningsledningen fra regnvandstanken til installationerne, pa
vandstikket og pa drikkevandsefterfyldningen. Drikkevandsefterfyld-
ningen sker automatisk, nar vandstanden i regnvandstanken nar under
et vist niveau. Efterfyldningen af drikkevand ledes via en slange, der
er "tilsluttet” til @ 50 mm rar, se figur 9.4 i bryggersrummet. Derefter
ledes drikkevandet via en g 110 mm ledning direkte til regnvandstan-
ken.
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Figur 9.4
Styringssystem og pumpe anbragt under vask.

9.2.6 Ledningssystem til installationsgenstandene
Fra den tert opstillede pumpe i bryggerrummet ledes regnvandet i et
tryksystem til wc'erne, og vaskemaskinen.

9.3 Eksempel pa brug af regnvand til we-skyl i
et kontorhus

Fakta

Bygning: IDA kontorhus

Kalvebodbrygge 31-33, 1560 Kgbenhavn V
Opfarelsesar: 1998

Tagareal: 1600 m?

Regnvandstank: 30 m?
Tagdaekningmateriale: Aluminium

Wec installationer: 60 stk.

9.3.1 Overordnet beskrivelse af anleegget
Allerede i projekteringsfasen for dette kontorhus har det vaeret klart, at
der skulle anvendes regnvand til wc-skyl.

Alt regnvand fra tagfladerne ledes gennem separate regnvandslednin-
ger til en stor "filterbrend ", der ikke fungerer som filter, men som
sandfang. Efter sandfanget ledes regnvandet til en regnvandstank,
hvor regnvandet opsamles. Fra tanken pumpes regnvandet til bygnin-
gens teknikrum. Fra teknikrummet ledes det i et separat trykrgrsystem
ud til wc'erne. 1 tilfeelde af mangel pa regnvand efterfyldes regnvands-
tanken med drikkevand.
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I N

Udleb til havnebassin

------------- Forsyning med regnvand

----------------- Efterfyldning med drikkevand

Figur 9.5
Principskitse af regnvandsanleeggets ledningsfering i IDA.

9.4 Beskrivelse af anlaeggets delkomponenter

9.4.1 Omfang

= Ledningssystem til regnvandstank
= Regnvandstank

= Styringssystem

Ledningssystem til installationsgenstande

9.4.2 Ledningssystem til regnvandstank

Tagvandet fra i alt 1600 m? tag ledes via g 160 - g 200 mm PVC-led-
ning i jord til regnvandstank. Desuden findes der et antal indvendige
tagnedlgbsrar af stabejern, der ogsa feres til regnvandstank. Alle ud-
vendige tagnedlgbsrar passerer tagnedlgbsbrgnde g 315 mm med
vandlas . Fer indlgbet i regnvandstanken passerer alt regnvandet et g
1500 mm sandfang med et slamvolumen p& 0,46 m> og med dykket til-
og aflgb.

9.4.3 Regnvandstank

Regnvandstanken er pd 30 m®. | regnvandstanken er der installeret en
dykket pumpe med et svemmende indtag med filter. Pumpens ydeev-
ne ligger i intervallet 20 - 120 I/min og lgftehgjde 4,7 — 15,2 m.

Regnvandstanken er forsynet med niveauvipper, der via signal til en
ventil pa drikkevandsforsyningen sikrer automatisk efterfyldning af
drikkevand i det omfang, der ikke tilfgres den ngdvendige regn-
vandsmengde. Efterfyldningen sker via et frit luftgab i teknikrummet,
se figur 9.6. Drikkevandet ledes via en g 110 mm PVC-ledning direkte
til tillgbet af regnvandstanken. Tillgbet til tanken foregar via et dykket
indlgb (som vist i kapitel 6). | regnvandstanken er der etableret et
overlgb med en ledning ud til havnebassinet i tilfelde af, at der ledes
mere regnvand til tanken, end der er kapacitet til.
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Figur 9.6
Efterfyldning via luftgab.

9.4.4 Styringssystem

Der er i teknikrummet monteret et styringssystem, se figur 9.7. Vandet
pumpes via en pumpe ind fra regnvandstanken. Der er monteret
vandmaler pa forsyningsledningen fra regnvandstanken og pa drikke-
vandsledningen.

Vandmalerne er placeret i teknikrummet, se figur 9.7. | tilfelde af
vedligeholdelsesarbejder i regnvandstanken eller stop af andre arsager,
er det muligt at lave en manuel omkobling pa ledningssystemet, sa
drikkevandsledningen sluttes direkte til forsyningsledningen, der farer
regnvand til installationsgestandene, se figur 9.7. Drikkevandsefter-
fyldningen sker automatisk, nar vandstanden i regnvandstanken nar
under et vist niveau.
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Figur 9.7
Styringssytemet i teknikrummet.

9.4.5 Ledningssystem til installationsgenstande

Fra regnvandstanken ledes regnvandet i et tryksystem til wc'erne.
Ledningssystemet er maerket med kleebeband i farverne sort og gul,
hvorpa der star: REGNVAND IKKE DRIKKEVAND, se figur 9.8.
Alle andre drikkevandsledninger er market med kleebeband i farverne
blat og hvidt, hvorpa der stir BRUGSVAND KOLDT, se figur 9.8.

Bag wc'erne er der sat et kleebemarke op, der orienterer om, at instal-
lationen bruger regnvand, se figur 9.9.

9.4.6 Driftserfaringer

Pa grund af den manglende filtrering af regnvandet far indlgb til tank
er der meget slam i tanken, og filteret omkring pumpens indlgb stop-
per derfor ofte til. Dette medfarer, at der ofte kobles om til direkte for-
syning med drikkevand, mens tank og pumpefilter renses
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Figur 9.8
Merkning af regnvandsledning og drikkevandsledning

{ nstallation bruger

JBnNe
regnvand -

Figur 9.9
Meerkat der angiver, at der anvendes regnvand i denne installation.
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Boligernes Vandforbrug — Den udnyttelige vandres-
source.

Miljgstyrelsen, Boligministeriet, januar 1998.

Boligernes VVandforbrug — Mikrobiologiske undersggelser
af regn- og gravandsanlag. Miljgstyrelsen, Boligministe-
riet,

juli 1998.

Rapport om anvendelse af regnvand. Danske Vandveer-
kers Forening. Vejledning nr. 14.

BBR-registeret, 1997.

Spola wc med regnvatten — inte drickvatten, Boverket
1998.

Wege zur okologischen Wasserversorgung. Okobuch,
1993.

Regenwasser fur Garten und Haus, Karl-Heinz Bose,
1998.

Regenwassernutzung, Klaus W. Konig, 1999

Regenwassernutzungsanlagen. Planung, Bau, Betrieb und
Wartung, FBR, 1998.

Zukunft der Regenwassernutzung, FBR 1996.
Regenwasser — Hinweise und Empfehlungen zur Umgang
mit Regenwasser. Fachverband Sanitér, Heizung — und
Klimatechnik, 1997.

Regenwasser — Sammelanlag, Wolfgang Bredow, 1988.

Regenwasser in der Architektur, Klaus W. Kénig, 1996.

Vurdering af risici ved handtering af urent vand i huse,
PH-Consult, Miljestyrelsen 2000



Bilag 2

Love, regulativer, normer og autorisation

Der kraeves ikke tilladelse til at opsamle regnvand, men behandling og
distribution af regnvand hgrer under vandforsyningsloven. Vandin-
stallationer pa privat grubd hgrer under byggelovgivningen og regule-
res gennem DS 439, Norm for vandinstallationer. Aflgbsinstallationer
pa privat grund hgrer under byggelovgivningen og reguleres gennem
DS 432, Norm af aflgbsinstallationer.

Regelsattet i relation til anvendelse af regnvand i husholdninger ud-

geres af folgende:

a. Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsynings-
anleg, Miljeministeriets bekendtggrelse nr. 515 af 29. august 1988
med senere &ndringer.

b. Byggeloven, lovbekendtggrelse nr. 834 af 9. december 1998 med
senere &ndringer.

c. Bygningsreglementet 1995 og Smahusreglementet 1998.

d. Norm for vandinstallationer, DS 439, 3. udgave, 2000.

e. Norm for aflgbsinstallationer, DS 432, 3. udgave, 2000.

f. Lov om gasinstallationer og installationer i forbindelse med vand-
og aflgbsledninger, lov nr. 206 af 27 marts 2000, "Autorisationslo-
ven".

g. Norm for fundering, DS 415, 4. udgave, 1. oplag, 1998.

h. Norm for etablering af ledningsanleg i jord, DS 475, 1. udgave,
1993.

i.  Norm for leegning af stive ledninger af beton i jord, DS 437, 2. ud-
gave, marts 1986.

J. Norm for leegning af fleksible ledninger af plast i jord, DS 430, 2.
udgave, april 1986.

k. Norm for mindre aflgbsanlzeg med nedsivning, DS 440, 1983.

I. Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger. Rgrcen-
ter-anvisning 003, 2000.

Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg
Af bekendtgarelsens indhold har felgende isaer betydning for anven-
delse af regnvand til husholdningsbrug:
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8 4 ”Vandet fra forsyningsanlag, der forsyner mennesker med vand til
husholdningsbrug, skal overholde de graenseverdier for indhold af
stoffer i vandet, som i bilag 1 til denne bekendtggarelse er angivet som
de hgjst tilladelige veerdier.

Bekendtgarelsen er under revision. Revisionen bestar i, at regnvand
opsamlet fra tage til wc-skyl og tgjvask i maskiner tillades i boliger og
boliglignende byggeri.

Andringen forventes at traede i kraft 31. juli 2000.

Byggeloven

Lovens § 4 stk. ¢ foreskriver, at en bebyggelse farst ma tages i brug,
nar der er drikkevandsforsyning, som er i overensstemmelse med
vandforsyningsloven.

Norm for vandinstallationer, DS 439, 3. udgave, 2000

Normen gelder for vandinstallationer, der er tilsluttet almene vandfor-
syninger samt mindre ikke almene anlaeeg. Normen gelder savel for
nye installationer som for éndringer og tilfgjelser i eksisterende an-
leeg. Normen geelder derfor ogsa for installationer, som forsynes med
regnvand.

Fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilsluttes vandinstalla-
tioner, skal veere godkendt af By- og Boligministeriet (VA-godkendel-
ser). Produkter eller sammenbyggede anlag, der er sarskilt fremstillet
til montering i en bestemt installation, skal godkendes af kommunal-
bestyrelsen.

Vand, som tilfgres en vandinstallation, forudseattes at opfylde de krav,
som Miljgministeriet stiller til drikkevand. En vandinstallation, der er
tilsluttet et alment vandforsyningsanlaeg, ma ikke samtidigt kunne sat-
tes i forbindelse med andre vandindvindingsanlaeg sasom ngdfor-
syningsanlaeg og enkelt-anlzg.

Vand, der tappes fra vandinstallationer, skal opfylde de krav til drik-
kevand, der fastsettes af Miljgministeriet.

Installationer for vand til teknisk brug eller installationer, der af andre
grunde medferer, at kravene til drikkevandskvaliteten ikke er opfyldt,
skal vaere maerket pa en sadan made, at fejlagtig brug undgas.

DS 439 er revideret samtidig med udarbejdelsen af endringerne i Mil-
jostyrelsens bekendtgarelser. | den reviderede norm bliver regn-
vandsanlaeg omtalt, og der henvises til, at anleeg skal udferes efter
Rarcenter-anvisning 003, Brug af regnvand til wc-skyl og vaskema-
skiner i boliger.

Autorisationsloven

Loven foreskriver, at kun virksomheder, der har opnaet autorisation
som gas-, vand- og sanitetsmester eller kloakmester, ma udfare arbej-
der ved installationer fra og med tilslutningen til forsy-
ningsledningen/hovedledningen.
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Norm for aflgbsinstallationer, DS 432, 3. udgave, 2000
Normen gelder for aflgbsinstallationer til bortledning af spildevand,
regnvand og draenvand. Normen gealder for nye installationer.

Fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilsluttes aflgbsinstal-
lationer, skal veere godkendt af By- og Boligministeriet (VA-godken-
delser). Produkter eller sasmmenbyggede anleag, der er serskilt frem-
stillet til montering i en bestemt installation, skal godkendes af kom-
munalbestyrelsen.

Aflgbsinstallationer skal udformes saledes, at de ikke giver anledning
til forurening af vandforsyningsanlag eller -installationer.

Aflgbsinstallationer skal udfgres saledes, at opstemning i hovedaf-
lebsledninger ikke medfarer skadelig oversvemmelse.

DS 432 er revideret samtidig med udarbejdelsen af &endringerne i Mil-
jostyrelsens bekendtgarelser. | den reviderede norm er regnvands-
anleeg omtalt, og der henvises til, at anleeg skal udfares efter Rar-
center-anvisning 003, Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner
i boliger.

Norm for fundering, DS 415, 1. udgave, 1. oplag 1998
Angiver en reekke regler for placering af ledninger samt anleeg under
hensyntagen til eksisterende fundament.

Norm for etablering af ledningsanlag i jord, DS 475, 1. udgave 1993
Angiver en reekke bestemmelser, der tilsigter, at rer og kabler i jord
etableres under hensyntagen til omgivelserne

Normen gelder for nye anleeg samt ved fornyelser, udbedringer eller
udvidelser af eksisterende anlag.

Norm for leegning af stive ledninger af beton i jord, DS 437, 2. ud-
gave, marts 1986

Angiver en reekke bestemmelser, der geelder for at opna en forsvarlig
anvendelse af stive rar af beton mv. i jord.

Norm for leegning af fleksible ledninger af plast i jord, DS 430, 2.
udgave, april 1986

Angiver en reekke bestemmelser, der geelder for at opna en forsvarlig
anvendelse af fleksible rer af plast mv. i jord.

Norm for mindre aflgbsanleeg med nedsivning, DS 440, 2. udgave,
september 1983

Angiver en reekke bestemmelser, der gelder for indretning og udferel-
se af mindre aflgbsanleeg med nedsivning, herunder nedsivning af
regnvand i faskiner.

Af de naevnte normer har nogen status som lov, fordi der er henvist til
dem i Bygningsreglementet. Det galder saledes DS 432, Norm for af-
labsinstallationer og DS 439, Norm for vandinstallationer.
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De gvrige normer har ikke lovkarakter, men kan betragtes som en an-
visning pa, hvordan anlaeg og konstruktion bedst kan udfgres. Hvis der
i kontrakten for udfarelse af et anleeg er henvist til disse normer, bety-
der det, at anleegget skal opfylde de krav, der star i disse normer. Hvis
der i kontrakten er angivet andre krav, sa skal anleeggene opfylde disse
krav.
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Bilag 3

Checkliste

Checkliste for projektering af regnvandsanlag

til we-skyl og maskinvask i boliger

Grunddata

Ja

Nej

Bemarkninger

Foreligger der en
situationsplan?

Foreligger der oplysninger
om terreenkoter?

Er omradet kloakeret?

Feellessystem/separatsystem

Foreligger der en aflgbsplan?

Er der opstemning i
hovedkloakken?

Opstemningskote:

Foreligger der oplysninger
om jordbundsforhold?

Foreligger der oplysninger
om grundvandsstanden?

Tagflader

Er tagmaterialet
egnet?

Foreligger der oplysninger
om tagfladens starrelse?

Antal m*

Tillgbssystemet til tanken

Er filtret nedgravet?

Er filtret tilgeengeligt?

Er aflgbet fra filtret fart til sand-
fang?

Er aflgbet fra filtret sikret mod op-
stemning?

Ligger ledningerne med de
foreskrevne fald?
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Tanken

Er tankens starrelse tilpasset
tagarealet?

Starrelse:

Er tanken nedgravet?

Er tanken frost-/varmesikret?

Er tanken tilgengelig?

Er der tilsluttet en efterfyldning
af brugsvand?

Aflgbet fra tanken

Er overlgbet tilsluttet kloakken?

Er overlgbet fgrt over sandfang?

Er overlgbet sikret mod opstem-
ning?

Ligger ledningerne med de
foreskrevne fald?

Et par checkpunkter pa vandsiden

Baggrund/regnvand

Ja

Nej

Er anlaegget VA-godkendt

Der skal foreligge VA-godkendelsesblade,
som fabrikanter mv. leverer.

Er alle komponenter VA-god-
kendte?

Er alle samlinger udskiftelige?

Er alle rgr meerkede?

Er alle komponenter maerkede?
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Bilag 4

Regnvandstank - bestemmelse af starrelse

Generel fremgangsmade og eksempel gennemgas nedenfor.

Vandbehov B pr. ar

Boliger Antal person | alt
Wc*) 36 | pr. person/dagn x 250
Vaskemaskine (VM) 18 | pr. person/dggn x 250
a. | Vandbehov B pr. ar
Kontorer*) 2500 | pr. person/ar
b. | Vandbehov B pr. ar
Regnudbytte Benevnt | Enhed
Tagareal malt som vandret areal (beregnes) A m?
Nedbgrsmangde malt som arlig gennemsnitsveerdi | N | pr. m?
(700 1/m?)
Reduktionsfaktor pa grund af afstremningsgrad, se |R;
fig. 2.3
Andre reduktioner pa grund af filtre, overleb mv. |R,=10,9
Udnyttelig regnvandsmangde:

C.|[T=A-N-Ry-Ry = lpr.ar

Regnvandstankens stgrrelse bestemmes pa grundlag af vandbehovet pr. ar.
Det er gnskeligt, at tankens starrelse fastleegges, saledes at overlgbet pa tan-
ken traeder i funktion ca. 3-5 gange om aret, og flydeslammet derved fjernes.
Velges tankens starrelse, saledes at den kan rumme ca. til 21 dages forbrug,
opnas den gnskede overlgbsfrekvens. 21 dage svarer til ca. 6% af et ar.

Pa grundlag af beregningen under a. eller b. bestemmes vandbehovet B og
dermed regnvandstankens starrelse.

d. | Volumen af tank: V = B x 0,06 |

Der foretages en beregning af, hvor stor en del af vandbehovet, der kan
daekkes af den udnyttelige regnvandsmangde fra tagarealerne.

e. | Vandbehov: B = | pr. ar.

Regnvandsmangde efterc: T = | pr. ar

Er T < B, bgr volumen af tanken beregnes som:
Volumen af tank, for at sikre ovennavnte overlghseffekt: V = T x 0,06 |

*) Ved anvendelse af wc'er med dobbeltskyl 6/3 | pr. skyl reduceres forbruget med 30%
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Eksempel 1

Enfamiliehus

Bebygget areal: 150 m?

Brugeligt areal: 120 m?

Antal wc'er: 2 stk. med 6 | skyl
Antal VM: 1 stk.

Antal beboere: 4 personer

Vandbehov B pr. ar:

WCc'er: 4 personer a 36 | pr. dag =144 1/dg

144 x 250 degn = 36000 |
VM: 4 personer a18 | pr.dag = 72 1/dg

72 x 250 dggn = 18000 |
laltpr.ar: B = 54000 |

Udnyttelig regnvandsmaengde: (af formel c)
T =AXNXR1 xRy =

= 120x700x0,75x0,9 = 56700 |
DaT = 567001>B = 54000 I, bliver volumen af tank:
V = Bx0,061 = 54000 x 0,06 = 3240 |

Der valges en 4 m*® tank.

Eksempel 2

Kontorhus/lager

Bebygget areal: 4000 m?
Etageareal: 8000 m?
Tagheldning: 30°
Anvendeligt tagareal: 4000 m?
Antal ansatte personer: 200 personer

Vandbehov B pr. ar:
WCc'er: 200 x 2500 | pr. ar 500000 |
laltpr.ar:B= 500000 |

Udnyttelig regnvandsmangde: (af formel c)
T =AXNXRi1 xRy =

= 4000x 700 x 0,6 x0,9 = 1512000 |
DaT = 15120001 > B = 500000 I, bliver volumen af tank:
V = Bx0,061 = 500000 x 0,06 = 30000 |
=30m°
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Der valges tankvolumen svarende til 32 m®.

Eksempel 3

Boligblok

Bebygget areal: 1200 m?

Etageareal: 6000 m?

Tagheldning: 30°

Anvendeligt tagareal: 1200 m? + 900 m? carport
Antal wc'er: 60 stk.

Antal VM: 60 stk.

Antal 3-vaerelses lejlighe- 60 stk. a 3 personer

der:

Vandbehov B pr. ar:

Wc'er: 60 stk. med 6/3 | pr. skyl

60 x 36 x 0,7 x 3 = 4536 /dg

4536 x 250 dggn = 1134000 |
VM: 60 x 18 x 3 = 3240 l/dg

3240 x 250 dggn = 810000 I
laltpr.ar:B= 1944000 |

Udnyttelig regnvandsmeangde: (af formel c)
T=AXNXR; xR, =

= 2100 x700x 0,6 x0,9 = 793800 |
DaT = 7938001 < B = 1944000 I, bliver volumen af tank:
V = Tx0,061 = 793800 x 0,06 = 47628 |
=48 m?

Der valges tankvolumen svarende til 50 m®.



Bilag 5

Brug af regnvand fra tage til wc-skyl og
vaskemaskiner — hvor kan det tillades

Tilladt uden ansggning til myndigheder
Eksisterende enfamiliehuse

Tilladt efter ansggning til myndigheder
Enfamiliehuse, nye

Etageboliger, nye og gamle

Feellesvaskerier i etageboliger

Magantvaskerier

Kontorer, hvor der kun er adgang for kontorets ansatte

Arbejdssteder med fast brugerkreds som fx virksomheders
personaletoiletter og feelles vaskemaskiner

Universiteter
Tekniske skoler
Separate gymnasier
VUC-centre

Ikke tilladt

Hospitaler

Beskyttede boliger

Plejehjem (alle wc’er og vaskemaskiner)
Andre dggninstitutioner

Daginstitutioner (vuggestuer, bgrnehaver, skolefritidsordning
og fritidshjem)

Forsamlingshuse
Skoler (som folkeskoler og private skoler)
Wc’er, hvor der er adgang for offentligheden

Offentlige tilgengelige toiletter i forbindelse
med biograf og teater, foredrag, andet

Restauranter, cafeteriaer, hoteller mv.
Sportshaller/idraetsanleeg, svemmehaller
@vrige bygninger med adgang for offentligheden
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