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Forord

Denne anvisning er udarbejdet for Naturstyrelsen og Energistyrelsen. Anvisningen an-
giver 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 udarbejdet af Inge Faldager, Flemming Springborg og Leon Buhl, Tek-
nologisk Institut.

Den 3. revision er udarbejdet pa opfordring af Naturstyrelsen og arbejdet er blevet fulgt
af en fglgegruppe bestaende af:

Torkil Groving Naturstyrelsen

Ove Nielsen Energistyrelsen

Henrik Johansen nyrup plast a/s

Verner H. Kristiansen Danske Kloakmestre

Charlotte Frambgl DANVA

Jan Poulsen Egedal Kommune

Nils Lygaard TEKNIQ

Henrik Rgnnest Watercare A/S

Frank Hjulskov Stenlgse Renseanlaeg

Niels Radisch Rambgll

Christina Daél Center for Byggeri, Kabenhavns Kommune
Allan Brolgs Kgbenhavns Energi

Per Hauge Foreningen af VVandvarker i Danmark

I 4. udgave er der foretaget konsekvensrettelser i kapitel 2 og kapitel 6 i relation til Be-
kendtgerelse nr. 1024 af 31/10/2011.” Bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med
vandforsyningsanleeg”.

Anvisningen kan bl.a. anvendes af myndigheder, radgivere samt autoriserede virksom-
heder inden for kloak og VVS, der arbejder med regnvandsanleg.

September 2012
Rarcentret, Teknologisk Institut
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1 Indledning

Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger og boliglignende byggeri har
veeret tilladt i Danmark siden 2000 pa de betingelser, der er nevnt i Bygningsreglemen-
tet og i Vandforsyningslovgivningen. Med en &ndring af Planloven i 2007 fik kommu-
nerne mulighed for at palaegge etablering af regnvandsanleg i lokalplaner.

Kommunernes interesse skyldes bade udfordringen med at sikre tilstreekkelig rent drik-
kevand, og klimazndringer som kraver handtering af ggede regnvandsmangder. | beg-
ge tilfelde er regnvandsanlaeg blandt de virkemidler, kommunerne har vist interesse for
at tage i anvendelse.

Kgbenhavns Energi har fx indfart tilskud til etablering af anleeg, og i Egedal Kommune
er der i servitutter og lokalplan for et byudviklingsomrade med 750 husstande stillet
krav om etablering af regnvandsanlaeg. Som en tilskyndelse til udbredelsen af anlaeeg har
kommunerne mulighed for helt eller delvis at fritage grundejeren for vandafledningsaf-
giften.

Det er derfor vigtigt, at bade leverandgrer af anlaeg, radgivere samt kloakmestre og
VVS-installatgrer uddannes, sa de er klar over de specielle regler, der galder for etable-
ring af regnvandsanlaeg. Desuden er det vigtigt, at kommuner og kommunale bygge-
sagsbehandlere kender reglerne i forbindelse med godkendelse af anlaeg.

Hvis anlaeggene ikke etableres korrekt, kan fejl og mangler betyde en fare for forurening
af vandforsyningsnettet. Der er endnu ikke registreret nogen handelser af denne art i
Danmark, men undersggelser af eksisterende anlaeg - bygget bade far og efter, at regn-
vandsanlaeg blev tilladt efter retningslinjer angivet i denne anvisning - viser, at de fejl,
som er farligst i forhold til vandforsyningen - nemlig manglende luftgab og direkte for-
bindelse mellem regnvandsledninger og vandforsyningsledninger - kan forekomme.

Komponenter og systemer har gennemgaet en stor udvikling siden den 1. generation af
anlaeg. Falges reglerne for opbygning og installation i denne anvisning er regnvandsan-
lzeg en teknologi, der kan bidrage til at afhjelpe vaesentlige problemer uden store ulem-
per.

1.1 Principper for regnvandsanleaeg

Princippet i et regnvandsanleg er vist i figur 1.1. Regnvand fra tage ledes via nedlgbs-
rar til en lagertank. For at fjerne blade og grove urenheder fra regnvandet, anbringes der
filtre pa nedlgbsraret fra tagrenden eller pa tillgbsledningen til lagertanken. Tanken kan
vaere gravet ned i jorden eller vaere anbragt i en kealder.

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

Fra lagertanken pumpes vandet til de installationer, der skal forsynes med regnvand -
altsd wc og vaskemaskine. Ledningen fra lagertanken bar forsynes med en vandmaler,
sa den udnyttede regnvandsmangde kan males. | mange kommuner er dette et krav,
hvis ejendommen betaler afledningsafgift for spildevandet.
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Filter

Figur 1.1
Principskitse af anleg til brug af regnvand fra tage til wc-skyl og maskintgjvask

| tarre perioder er det ngdvendigt at supplere med drikkevand i installationen. Det er
meget vigtigt, at denne efterfyldning udferes pa en made, der sikrer, at regnvand under
ingen omstendigheder kan forurene drikkevandsforsyningen. Derfor skal efterfyldnin-
gen sikres med en tilbagestramningssikring med et frit luftgab.

Som en yderligere sikring af den offentlige vandforsyning er det desuden et krav, at der
pa vandstikledningen til et hus med regnvandsanlag anbringes endnu en tilbagestram-
ningssikring, fx en kontraventil med tryklgs zone.

Regnvandsledninger og installationer skal vaere tydelig market, sa det er klart for for-
brugerne, at der benyttes regnvand, sa der ikke ved et uheld kan ske kortslutning til
drikkevandsnettet.

Det er ikke tilladt at anbringe aftapningshaner pa regnvandsanleg, hverken indendgrs
eller udendars.

Nar regnvandsanlag installeres i eksisterende byggeri, skal man vaere opmarksom pa,
at vandkvaliteten i de tilbagevarende ledninger, fx til kekken muligvis kan forringes.
Dette skyldes det nedsatte forbrug og en deraf faglgende overdimensionering af de eksi-
sterende ledninger, nar wc-skyl og vaskemaskiner ikke leengere er tilsluttede. Det kan
derfor veere ngdvendigt at foretage en gendimensionering af installationen pa baggrund
af det nye forbrug og det nye antal tapsteder.

1.2 Denne anvisning

Denne anvisning indeholder krav til regnvandsanlaeg samt retningsliner for planlaeg-
ning, udfgrelse samt drift og vedligeholdelse af regnvandsanlaeg. Regnvandsanlaeg i
Danmark skal veere udfart efter denne anvisning for at veere lovlige.

Udgangspunktet for denne anvisning er dels tyske regler for tilsvarende anlag tilpasset
dansk lovgivning og danske forhold, dels erfaringer med udferte anleeg i Danmark de
sidste 6 ar og Tyskland gennem de sidste 30 ar, hvor der har veret stillet specifikke krav
til anlaeggene.
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2 Lovgivning og myndighedsbehandling

2.1 Kommunal planlaegning for regnvandsanlag

Med &ndringen i planloven i 2007 (Lov nr. 537 om a&ndring af lov om planlagning) fik
kommunerne gennem en udvidelse af lokalplankatalogets emneliste (Planlovens § 15
stk. 2.) mulighed for, at kreeve etablering af anleeg til opsamling og genanvendelse af
regnvand fra tag til toiletskyl og evt. tajvask i nye udstykninger.

I den kommunale planlaegning kan man derfor ud fra de lokale forhold overveje, i hvil-
ke tilfeelde denne mulighed er hensigtsmaessig. Generelt kan lgsningen overvejes i fol-
gende situationer:

e | omrader hvor der er gnske om, at reducere forbruget pa drikkevandsressourcer,
idet den anvendte regnvandsmaengde vil resultere i en tilsvarende besparelse pa
forbruget af drikkevand

e Hvor recipienten er hardt belastet af tilledning af regnvand, og hvor denne lgsning
vil kunne bidrage til at nedseette belastningen

e Hvor vanskelige nedsivningsforhold gar lgsningen interessant evt. som en supple-
rende metode, som muligger lokal handtering af den samlede mangde tagvand

Udover et reduceret forbrug af drikkevand og en nedsat belastning pa kloakker og reci-

pienter sa har regnvand miljgmaessige fordele, som kan overvejes fra en kommunal vin-
kel. Det blgde regnvand nedseetter forbruget af afkalkningsmidler og — ved brug til tgj-

vask - af seebe og skyllemidler, som ellers belaster spildevandsrensningen og kvaliteten
af slam og renset spildevand, som udledes til recipienten.

2.2 Anden lovgivning

De love, der umiddelbart er relevante i forhold til krav til regnvandsanleg og til bygge-
sagsbehandling i relation til regnvandsanlaeg er primeert:

e Byggeloven
e Autorisationsloven
e Vandforsyningsloven

Regnvandsanlag er tilladt pa de betingelser, der er angivet i Byggelovgivningen og i
Vandforsyningslovgivningen. Udfarelse af regnvandsanleeg er omfattet af autorisations-
loven.

| Bygningsreglementet er det i kapitel 8 stk. 8 angivet at:

Regnvandsanlag, hvor regnvand fra tage anvendes til wc og vaskemaskiner i boliger og

boliglignende bebyggelser, skal udformes i overensstemmelse med Miljgministeriets
bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlag.
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| Bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg (Bek. nr. 1024 af
31/10/2011) er angivet:

8 3. Vand fra vandforsyningssystemer, der forsyner mennesker med vand til hushold-
ningsbrug, skal overholde de kvalitetskrav, som er angivet i bilag 1 a-d.

8§ 4. § 3 finder ikke anvendelse pa regnvand opsamlet fra tage til brug for wec-skyl og
tgjvask i maskine, jf. dog stk. 3.

Stk. 2. Anlag til opsamling af regnvand fra tage til brug for wc-skyl og tgjvask i maski-
ne skal veere udfgrt i overensstemmelse med geeldende Rgrcenteranvisning udarbejdet
af @konomi- og Erhvervsministeriet og Miljegministeriet.

Stk. 3. I institutioner og bygninger med offentlig adgang ma brug af regnvand til WC-
skyl kun ske med kommunalbestyrelsens tilladelse efter draftelse med Sundhedsstyrel-
sen. | institutioner og bygninger med offentlig adgang ma regnvand ikke anvendes til
tajvask. Kommunalbestyrelsen kan ikke give tilladelse til brug af regnvand til WC-skyl
og tejvask i institutioner for bgrn under 6 ar (fx vuggestuer og bgrnehaver), hospitaler
og plejehjem og andre institutioner for serligt falsomme grupper (fx fysisk og psykisk
handicappede).

Stk. 4. Ejeren af en ejendom omfattet af stk. 3, 1. punktum, skal overfor kommunalbesty-
relsen dokumentere, at kravene til vandkvaliteten ved bygningens taphaner til drikke-
vand kan opretholdes, nar anlaegget er i brug, herunder at ejendommens ledningsnet til
drikkevand er egnet til lavt vandforbrug. Ejeren skal sikre, at brugerne til enhver tid er
informeret om, at der anvendes regnvand opsamlet fra tage, fx ved opslag.

Stk. 5. Kommunalbestyrelsen kan efter drgftelse med Sundhedsstyrelsen traffe afgarelse
om at brug af regnvand, jf. stk. 3, skal ophgre, hvis det er ngdvendigt for at sikre vand-
kvaliteten ved bygningens taphaner.

I Autorisationsloven (Lovbekendtgarelse nr. 988 af 8. december 2003 om gasinstallati-
oner og installationer i forbindelse med vand- og aflgbsledninger), er det angivet, at
arbejdet med vand og aflebssystemer fra tilslutningen til hovedledningssystemet, kun
ma udfgres af autoriserede firmaer. Autorisationsloven (Lovbekendtggrelse nr. 1601 af
20/12/2006) angiver, at el-installationer ogsa er omfattet af kravet om autorisation.

Der er krav i Autorisationsloven om, at kommunerne i byggesager efter byggelovgiv-
ningen skal pase, at el, vand- og aflgbsinstallationer udfgres af autoriserede virksomhe-
der.

Lovgivningsteksten gar det saledes klart:

e Hvor der ma anvendes regnvandsanleaeg
e At regnvandsanlag skal udfgres som angivet i denne Rgrcenter-anvisning
e At regnvandsanleg kun ma udfares af autoriserede firmaer

Teksten i bekendtgarelsen om vandkvalitet gar det desuden Klart, at det geelder regn-
vand fra tage. Brug af alle andre typer af sekundavand fx brug af dreenvand, grat spilde-
vand, vand fra terreenoverflader mv. til wc-skyl og tejvask, er ikke naevnt i bekendtga-
relsen om vandkvalitet, og kan derfor ikke tillades af myndighederne.
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| figur 2.1 er vist en liste udarbejdet af Naturstyrelsen. Listen angiver, hvor det er tilladt

at anvende regnvandsanlag, og hvor det ikke er tilladt.

Tilladt uden ansggning til myndigheder
Eksisterende enfamiliehuse

Tilladt efter ansggning til myndigheder
En familiehuse, nye

Etageboliger, nye og gamle
Feellesvaskerier i etageboliger

Ikke tilladt
Hospitaler
Beskyttede boliger

Plejehjem og institutioner for seerligt falsomme grupper (fysisk og
psykisk handikappede)

Dggninstitutioner for bgrn under 6 ar
Daginstitutioner (vuggestuer, barnehaver)
Mgntvaskerier

Tilladt efter ansggning til myndigheder (og myndighedens drgftelse
med Sundhedsstyrelsen). Regnvand ma ikke anvendes til tgjvask.

Institutioner og bygninger med offentlig adgang, fx:
Skoler (folkeskoler, privatskoler, kostskoler m.v.)
Skolefritidsordning og fritidshjem

Alle bgrneinstitutioner for bgrn over 6 ar
Offentlige WC’er,

Kontorer,

Universiteter

Tekniske skoler

Gymnasier

VUC-centre

Forsamlingshuse

Restauranter, cafeteriaer, hoteller mv.
Sportshaller/idraetsanlaeeg, svemmehaller

Biografer
Teatre

Butikscentre
Feriecentre
Biblioteker

Figur 2.1

Oversigt over hvor regnvandsanleg er tilladt, og hvor de ikke er tilladt. Den lokale vand-
forsyning kan have krav om feerdigmelding af arbejdet, selv om der ikke skal sgges om

tilladelse jeevnfer Bygningsreglementet
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2.3 Byggesagsbehandling

Bygningsreglementet angiver reglerne for byggesagsbehandling bade af vand- og af-
Igbsinstallationer. De overordnede krav til vand- og aflgbsinstallationer er angivet i
Bygningsreglementet. Vedragrende den praktiske udferelse af installationer henviser
Bygningsreglementet til:

e DS 432 Norm for aflgbsinstallationer

e DS 439 Norm for vandinstallationer

e DS/EN 1717 forholdsregler til sikring mod forurening af drikkevand i vandinstalla-
tioner samt generelle krav til tilbagestramningssikring

e Rarcenter-anvisning 003, Brug af regnvand til wc-skyl og vaskemaskiner i boliger

2.3.1 Nybyggeri

For nyanleg skal vurderingen af, om et anleeg opfylder geeldende lovgivning, ske i for-
bindelse med byggesagsbehandlingen. Vurderingen af et regnvandsanleg omfatter pri-
meert:

o Aflgbsinstallationerne: Opfylder ledningssystemet i jord kravene i Bygningsregle-
mentet og Rarcenter-anvisning 003

e Vandinstallationer: Opfylder ledningssystemet i bygning kravene i Bygningsregle-
mentet og Rarcenter-anvisning 003

e Foreligger der dokumentation for funktionen af de enkelte elementer i anleegget
(tank, pumpe, pafyldningscisterne mv.), eller er anleegget omfattet af en frivillig
godkendelse fx VA-godkendt (se bilag 5)

e Opfylder placering af regnvandstank og ledninger de krav, der gelder for afstande
til fundamenter

e Opfylder anlzegget de krav til sikring mod tilbagestramning i vandforsyningssyste-
mer, der er angivet i DS/EN 1717 og i Rarcenter-anvisning 015, Tilbagestram-
ningssikring af vandforsyningssystemer, 2009

| forbindelse med simpelt byggeri, fx parcelhuse, visse typer landbrugsbyggeri samt
lettere industribygninger, sker der ikke lengere byggesagsbehandling af de tekniske
installationer. Der skal stadig seges om byggetilladelse, men uden at de tekniske instal-
lationer bliver specificeret.

Ejeren eller hans radgiver skal ved byggeriets afslutning aflevere tegninger af de tekni-
ske installationer (her vandinstallationen og aflgbsinstallationen), samt underskrive en
erklering om, at installationerne er lovligt udfert. Her vil der ikke ske en kontrol af an-
leegget under byggesagsbehandlingen.

2.3.2 Eksisterende byggeri
Etageboliger

Hvis der gnskes etableret et regnvandsanleag i forbindelse med eksisterende byggeri fx
etageboliger, skal der jeevnfar Bygningsreglementet indsendes ansggning og foretages
en byggesagsbehandling, hvorefter en byggetilladelse vil indeholde krav til projektet.
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Parcelhuse

| forbindelse med etablering af regnvandsanleg i eksisterende parcelhuse, reekkehuse
mv. skal der ikke sgges om tilladelse jeevnfar Bygningsreglementet, idet dette omrade er
deekket af Bygningsreglementets specielle regler for smahuse.

| Bygningsreglementet er det angivet, at anleeggene skal udfares efter geldende love og
regler, og at arbejdet skal udfares af autoriserede mestre.

I vandforsyningsselskabets regulativ kan der veere krav om, at der skal ske en ferdig-
melding, nar anleegget er etableret. Dette skal undersgges for anleggene installeres.

I bilag 4 findes et skema, som kan bruges af ansggere og myndighederne i forbindelse
med byggesagsbehandling, udfarelse- og kontrol af regnvandsanleg.

Institutioner og bygninger med offentlig adgang

| institutioner og bygninger med offentlig adgang er det tilladt at bruge regnvand til wc-
skyl, men det er ikke tilladt at bruge regnvand til tajvask.

| institutioner og bygninger med offentlig adgang skal ejendommens ledningsnet til
drikkevand veere dimensioneret til lavt vandforbrug, for at myndigheden kan tillade
brug af regnvand til wec-skyl mv., Det er fordi gennemstramningen af drikkevand ned-
seettes, nar en stor del af vandforbruget erstattes af regnvand. Hvis ledningsnettet er
overdimensioneret, kan drikkevandet sta stille i rarene i for lang tid. Det kan give forhg-
jet indhold af metaller og andre stoffer fra drikkevandsrarene, og forhgjet veekst af bak-
terier og andre mikroorganismer i drikkevandet.

I bygninger med offentlig adgang skal der opseettes information om, at der anvendes
regnvand opsamlet fra tage til wc-skyl. Det sker af hensyn til brugere med nedsat im-
munforsvar, der skal geres opmarksom pa den eventuelt forhgjede smitterisiko (fx fra
fugleklatter pa taget), fordi mikroorganismerne i vandet kan hvirvles op som damp (ae-
rosol), nar der treekkes ud i we-kummen. En praktisk foranstaltning kan vaere et rad om
at lukke laget, nar der traekkes ud.

Myndigheden kan (efter drgftelse med Sundhedsstyrelsen) treffe afgarelse om, at brug

af regnvand i offentlige bygninger skal ophgre, hvis det er ngdvendigt for at sikre vand-
kvaliteten ved bygningens vandhaner til drikkevand og andet vand til husholdningsbrug
og fadevarefremstilling.

2.4 Specielle forhold vedr. vandforsyning

Regnvandsanlag, der ikke udfares efter denne anvisning, udger en potentiel risiko for
forurening af den offentlige vandforsyning, og derfor findes der specifikke krav til
vandinstallationen i installationer med regnvandsanlag. | kapitel 1 er det angivet, at der
i vandinstallationen skal anbringes 2 sikringer mod tilbagestreamning til forsyningsled-
ningen jevnfgr DS/EN 1717 og Rercenter-anvisning 015, Tilbagestremningssikring af
vandforsyningssystemer.

Mulighed i et normalregulativ

Normalregulativet indeholder mulighed for at kommunale/almene vandforsyninger kan
stille krav om, at der skal ske feerdigmelding til vandforsyningen, nar der installeres et
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regnvandsanlaeg, uanset om der er krav om, at der skal sgges om tilladelse jeevnfar
Bygningsreglementet eller gj.

Arbejdet med nyanleg og veesentlige andringer af vandinstallationer fra installations-

genstande, vandvarmere, vandbehandlingsanlaeg, regnvandsanlaeg mm., hvor svigtende
tilbagestramningssikring kan udgare en risiko for forurening af vandforsyningsanleag-

get, skal feerdigmeldes til vandforsyningen.

Hvis denne paragraf er med i vandforsyningens regulativ, har vandforsyningen overblik
over installerede regnvandsanlaeg. Vandforsyningen/Vandvearket har mulighed for at
godkende anleeggets vandinstallation til pafyldning af rent vand til regnvandstanken
samt installation af tilbagestramningssikring pa stikledningen, og foretage arlige tilsyn
med anlagget.

Ikke alle vandforsyninger har dog medtaget denne paragraf i deres regulativ.

Jeevnfar normalregulativet kan vandforsyningen ogsa paleegge ejeren at foretage vedli-
geholdelse af anleeg og tilbagestremningssikring.

Vandforsyningen kan oplagge ejeren at lade foretage de foranstaltninger, som vandfor-
syningen finder gnskelige af hensyn til vandinstallationens forsvarlige funktion. Sadan-
ne foranstaltninger skal til stadighed holdes i god stand, og de ma ikke fjernes eller
@ndres uden vandforsyningens tilladelse.

Denne paragraf kan bruges til at kreeve ulovlige anleeg lovliggjort, samt til at sikre, at
tilbagestramningssikring og andre ventiler, der er vigtige i forhold til at beskytte vand-
forsyningen, vedligeholdes.

Det skal i hvert enkelt tilfeelde kontrolleres, om disse bestemmelser er medtaget i de
vedtagne vandforsyningsregulativer.

Mange kommuner har anmodet vandforsyningen om at foretage byggesagsbehandling
af vandforsyningsdelen af byggesager. Her vil vandforsyningen automatisk blive orien-
teret, nar der sgges om etablering af et regnvandsanlag. Det er desuden muligt for vand-
forsyningen at fare tilsyn med arbejdet. Dette har forsyningerne ret til via autorisations-
lovgivning og vandforsyningsloven.

Hvis vandforsyningens regulativ ikke indeholder regelsattet om krav om feerdigmelding
af installationer med regnvandsanleag, har forsyningen ingen mulighed for at kontrolle-
re, hvor der installeres regnvandsanleg i de tilfalde, hvor det ikke indgar specifikt i
byggesagsbehandlingen (parcelhuse, landbrug og let industri).

2.5 Dokumentation af anleegsdelenes funktion

| Bygningsreglementet er det angivet, at anleeg, der indgar i vand- og aflgbsinstallatio-
ner for sa vidt angar de mekanisk/fysiske egenskaber skal veere:

e CE-merket, hvis der findes en harmoniseret standard for produktet

e Skal have gennemgaet en afprgvning, og der skal foreligge en produktionskontrol
(KS-system for produktionen)
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Ifalge Bygningsreglementet skal fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilslut-
tes vandinstallationer, for sa vidt angar karakteristika, der har indflydelse pa drikkevan-
dets kvalitet, jf. Miljg- og Energiministeriets bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanlag, veere godkendt af Erhvervs- og Byggestyrelsen ved ETA-
Danmark A/S, medmindre det pageeldende produkt er undtaget ifglge de til enhver tid
geeldende bestemmelser om godkendelsesordningen. Der er saledes stadig krav om VA-
godkendelse pa produkter i kontakt med drikkevand, fx tilbagestremningssikringer an-
bragt pa vandstikledningen.

Der findes ikke en europaisk standard vedrgrende regnvandsanlag, sa regnvandsanlag
kan ikke CE-meerkes.

Der er heller ikke krav om VA-godkendelse, idet dette kun er et krav for produkter i
kontakt med drikkevand.

Derimod kraever Bygningsreglementet altsa, at der skal foreligge prgvningsrapporter for
afpravning af komponenterne i et regnvandsanlaeg, hvis anlaeegget skal anvendes i Dan-
mark. Denne prgvning kan evt. vaere dokumenteret ved at anlaegget har faet en frivillig
VA-godkendelse.

I bilag 5 er opstillet hvilke egenskaber, der bgr vaere dokumenteret ved et regnvandsan-
leg, for at det kan bruges i Danmark.

2.6 Vandafledningsbidrag

Lov om betalingsregler for spildevandsafledning giver kommunalbestyrelsen mulighed
for at lade vandafledningsbidraget nedsztte eller bortfalde, nar regnvand genanvendes i
husholdningerne, fx til we-skyl mv. Dette kraever blot, at der er installeret et tilstreekke-
ligt antal vandmalere pa systemet. Som minimum skal der saledes installeres én maler,
der registrerer den drikkevandsmangde, der bruges til efterfyldning, og én maler der
registrerer maengden af vand fra tanken til wc og tagjvask, se figur 4.1.

Side 15 af 90



3 Hvem ma installere et regnvandsanlaeg

Ejeren af en ejendom er ansvarlig for, at installationen af et regnvandsanleag bliver ud-
fort i overensstemmelse med gaeldende lovgivning og regler for omradet. Ifalge "Auto-
risationsloven” skal arbejdet udfares af autoriserede personer eller virksomheder.

3.1 Autoriseret virksomhed, kloak

Alt arbejde med aflgbsledninger og tanke i jord og under bygning skal udfares af en
virksomhed, der har opnaet autorisation som kloakmester. Det gaelder bade for nyanlaeg
og for @ndring af eksisterende systemer. Kravet om autorisation galder bade afprop-
ning og slgjfning af ledninger, som ikke lzengere skal veere i brug samt anlaeg af nye
ledninger og installation af filtre, tanke mv. i jord.

Det eneste arbejde, som ikke er omfattet af kravet om autorisation, er udfgrelse af ned-
sivningsanlag for overlgbsvand fra regnvandstanken samt eventuelt nedsivningsanlaeg
for det ikke filtrerede vand fra filtrene for tanken. Dette arbejde skal naturligvis ogsa
udfares i overensstemmelse med geaeldende lovgivning, dvs. anlaeegget skal vaere korrekt
udfart, og der skal veere sggt om nedsivningstilladelse, men anleegget kan udfares af
andre inklusiv autoriserede kloakmestre.

3.2 Autoriseret virksomhed, VVS

Alt arbejde med vandinstallationen og alt arbejde med aflgbsinstallationen i bygningen
skal udfares af en virksomhed, der har opnaet autorisation som VVS-installatgr. Dette
geelder alle ledninger og komponenter fra sugeledningens begyndelse i tanken til tilslut-
ningen til wc og vaskemaskine. Undtaget fra kravet om anvendelse af autoriseret VVS-
mester er dog for tiden anlaeg, hvor en enkelt forbruger har eget drikkevandsforsy-
ningsanleg. Disse anlaeg skal dog ogsa udferes i overensstemmelse med galdende lov-
givning og regler.

3.3 Autoriseret virksomhed, el

Alt arbejde med el installationerne i et regnvandsanlag skal udfgres af autoriserede el-
installatgrer.

3.4 Undtagelser fra krav om autorisation

Udfarelse af tagrender, nedlgbsrar og anbringelse af filtre pa tagnedlgbsrer er undtaget
fra kravet om, at arbejdet skal udfares af en autoriseret virksomhed. Det forudsaetter
dog, at anleeggene udfares af godkendte produkter. Funktionen af filtrene skal vaere fx
veere dokumenteret ved en pravning, jeevnfar kapitel 2.

Anleag af faskiner for overlgbsvand fra regnvandstanken samt urenset vand fra filtre er
ligeledes undtaget fra kravet om autorisation.
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4 Opbygning af et regnvandsanlaeg

En forudsatning for et velfungerende regnvandsanlaeg er, at anleegget er korrekt projek-
teret og udfart. For at opna en sikker, vedligeholdelsesvenlig og dermed billig drift af
anlaegget er det vigtigt, at anleegget projekteres og bygges, som angivet i denne anvis-
ning.

Figur 4.1 viser et anlaeg, hvor regnvandstanken er anbragt i keelderen. Figur 4.2 viser et
anlaeg, hvor regnvandstanken er anbragt i jord uden for bygning.

& A
= = b{"‘u Ul > If’&l\l ,]I'§

e

Filter pa tagnedlgb

Aflgb til kloak

Overlgb fra tank

Drikkevandsefterfyldning

Automatisk styreenhed

Pumpe

Ledning der forsyner installationer med regnvand
Aflgb til kloak

NN E

Figur 4.1
Regnvandsanlaeg med regnvandstank anbragt i keelderen

| figur 4.2 er alle de komponenter, der skal indga i et regnvandsanlaeg beskrevet. | dette
kapitel angives kravene til anleeggets enkelte dele.
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installation

1.  Filter patillgbsledning

2. Beroliget indlgb til regnvandstank

3. Regnvandstank

4. Svgmmende indsugning med filter til pumpen

5. Sugeledning

6. Selvansugende pumpe

7. Kontraventil (kan veere monteret i pumpen(6)

8. Vandlés pa overlgb fra tank

9. Automatisk styreenhed

10. Magnetventil pa vandforsyningsledning

11. Drikkevandsefterfyldning til regnvandstank via luftgab eller anden tilbagestramningssikring (type AA eller AB)
12. Sikring mod tilbagestuvning i overlgb fra tank

13. Sikring mod tilbagestuvning i overlgb fra filter

14. Vandmaler pa vandforsyningsledning

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

17. Tilbagestramningssikring (overlgbsventil) type BA
18. Vandméler pa den enkelte bolig

19. Kontraventil i forbindelse med vandméler (18)

20. Aftapningsventil

21. Vandlas

22. Nedlgbsbrgnd

Figur 4.2
Skitse af anleeg til brug af regnvand fra tage til wc-skyl og maskintgjvask
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4.1 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 som terrasser, parkeringsarealer eller gardspladser ma ikke anvendes, idet der
her er risiko for forurening.

Tagmaterialet vil pavirke kvaliteten af regnvandet. Af gode tagmaterialer kan nzvnes
tegl, beton og skiffer, mens tagflader med friske bitumenbelagninger eller elastisk bi-
tumenpap ikke bar benyttes. Hvis man benytter tage eller tagrender af metal (kobber,
zink, aluminium), kan man regne med en fordobling af metalindholdet i vandet, efter-
som alle metaller med tiden nedbrydes af regnvand. Generelt kan det ikke anbefales at
anvende vand fra kobbertage eller kobbertagrender. De tagmaterialer af metal, der i dag
findes pa markedet, er dog ofte overfladebehandlet og kan derfor godt benyttes. As-
bestholdige tage ma heller ikke anvendes til opsamling af vand, der skal anvendes til
wc-skyl og tgjvask.

Der vil som regel vere en vis forurening af fugleekskrementer pa tage, men safremt der
ikke er en stor koncentration af fugle, vil det ikke give problemer.

Tagflader af fglgende materialer regnes for at veere uegnede til opsamling af regnvand:

e Tage med ny bitumenbelagning: Regnvandet herfra vil ofte veere gulligt og uegnet
specielt til tgjvask

e  Gras-, mos- og stratage

o Kobbertage og kobbertagrender

e Asbestholdige tage

Anvend aldrig vand fra uegnede tagmaterialer!

Tagvand fra tagpaptage, hvor der er anvendt skiferbelagt overpap, kan anvendes til toi-

letskyl og tgjvask. Egnetheden skal dokumenteres med en udvaskningstest efter den

kommende EN-standard for leaching out.

Tagpap uden skiferbeskyttelse og flydende bitumenprodukter ma ikke anvendes til tage,
hvor regnvandet gnskes genbrugt.

Tagpaptage skal vedligeholdes efter tagfabrikantens forskrifter.

Praktiske erfaringer viser, at vandet fra tagpaptage kan veare misfarvet i starten, men
misfarvningen vil aftage. Det anbefales derfor ikke at bruge det til tgjvask i starten.

Pa forvitrede og ru tagflader samler der sig mange faste stoffer, som skylles af i regn-
vejr. Dette kan give starre belastning af filtre og mere bundfald i tanken.

Den udnyttelige regnvandsmangde afhanger i farste reekke af starrelsen pa de tilslutte-
de tagflader. Derfor bar alle til radighed stdende og egnede tagflader udnyttes.
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4.2 Filtre

Regnvand fra tage indeholder urenheder som stagv, blade, kviste, insekter og fugleeks-
krementer mv. Derfor er det ngdvendigt med en filtrering af regnvandet, inden det ledes
til opsamlingstanken. Det er serdeles vasentligt for funktionen og hygiejnen, at filtre-
ringen sker fgr opsamlingstanken. Hvis man undlader et filter, vil partiklerne se-
dimentere i tanken og derved give gode betingelser for slamdannelse og bakterietil-
veekst. Dette vil forringe vandkvaliteten.

Det er formentlig muligt, at udvikle regnvandsanlaeg hvor der ikke anvendes filter far
tanken, men det kraever en speciel udformning af tanken, og et filter af en eller anden
slags anbragt efter tanken. Det skal dokumenteres, at det fungerer lige sa godt som tradi-
tionelle anlaeg med filter for tanken.

Lang tids erfaring med udnyttelse af regnvand viser, at filtrene til regnvandsanleggene
har en afggrende indflydelse pa vandkvaliteten og anleggets langsigtede funktion. Der-
for bar filtrene i regnvandsanlaeg opfylde en raekke krav, som kan bruges til at male de-
res kvalitet, og der skal foreligge dokumentation for opfyldelsen af disse krav, se bilag
5.

Alle regnvandsanleag skal saledes forsynes med et filter, der sorterer partikler fra van-
det. Maskestgrrelsen pa filtret bar vaere mellem 0,18 — 0,5 mm. Filtrene anbringes far
regnvandstanken.

Filtre bar opfylde nedenstaende krav:

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

e Ringe risiko for tilstopning

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

e  Materialer skal valges, sa svampe-, alge- og bakterievaekster forhindres/minimeres

e Montering/afmontering skal veere let

Filtertyper
De filtre, der findes pa markedet, kan opdeles i falgende typer:

Lodret filter til tagnedlgb
Cyklonfilter

Skrafilter

Vandret filter

4.2.1 Lodret filter

Filtret placeres direkte pa tagnedlgbsraret. | et lodret rar lgber vandet langs den indven-
dige rgrveeg. Langs den indvendige rerveeg er der derfor placeret et finmasket net.

Regnvandet lgber igennem det finmaskede net og til opsamlingstanken, mens de tunge-
re partikler, blade, kviste etc. ledes til aflgbssystemet sammen med resten af regnvandet.

Der er ingen tvarsnitsindsnaevringer i konstruktionen, som kan medfgre opstemning af
regnvand. Dette har stor betydning under store regnskyl.
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Vandfordelingen er ca. 90 % til opsamlingstank og 10 % til aflgbsledning, se figur 4.3,
der viser eksempler pa virkningsgrad. Ved store regnskyl reduceres vandfordelingen til
opsamlingstanken (virkningsgraden).

Vedligeholdelse

Effektiviteten af det lodrette filter forudsatter, at filterindsatsen rengares 2-4 gange ar-
ligt. Dette geres ved, at man afmonterer filterindsatsen og spuler med en hard strale pa
filtret. Eventuelt anvendes en bgrste. Derved fjernes den tynde belaegning fra filtret.

Indbygning
Det lodrette filter indbygges pa tagnedlgbsraret. Det lodrette filter er ofte udfert i rustfrit
stal.

Ved anvendelse af lodrette filtre er der intet hgjdetab ved indbygningen, men der skal
udferes to aflgbsledninger fra hvert filter — ét til tanken og ét til nedlgbsbrend og deref-
ter til kloak eller nedsivning.

Det lodrette filter
anbringes direkte
pa tagnedlgbet

Filtreret vand til
regnvandstank

" \ike filtreret vand il
nedlgbsbrend og kloak

Figur 4.3
Det lodrette filter er indbygget direkte pa tagnedlgbsraret

4.2.2 Cyklonfilter

Cyklonfiltret placeres i jord og egner sig specielt til store regnvandsstrgmme. Et cyklon-
filter modtager regnvand fra en liggende ledning. Tilslutningen sker i siden af filtret
(tangentielt). Vandet Igber derfor rundt langs filtrets periferi, hvor det presses ud gen-
nem et finmasket net. Starre partikler bliver pa indersiden og ledes via nedlghsbrgnd til
kloak eller nedsivning sammen med en del af regnvandet. Det rensede vand, der er pres-
set ud gennem det lodrette filter, ledes til regnvandstanken.

Der er ingen indsnavringer af tveersnittet i konstruktionen, der kan medfgre opstem-
ning. Dette har stor betydning under store regnskyl.

Vandfordelingen er ca. 90 % til opsamlingstank, og resten til eksisterende aflgb, se figur
4.4 over virkningsgrad. Cyklonfiltret kan modtage regnvand fra flere tagnedlgab.
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Indbygning

Cyklonfiltret anbringes i jord. Filtret skal vaere tilgengeligt for inspektion og rensning.
Da der ikke er permanent vandfyldte dele i filtret, er det ikke ngdvendigt, at filtret an-
bringes frostfrit.

Der er en hgjdeforskel pa 0,3 - 0,5 m mellem cyklonfiltrets tillab og aflgb. Filtret 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 filtret i starre dybder kan opfga-
ringsraret (g 315 mm) forhgijes. Ikke alle typer af cyklonfiltre kan tale trafiklast.

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

Vedligeholdelse

Cyklonfiltrets effektivitet forudsatter, 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 beleegning fra filtret.

R

Nedgravet filter
til sterre anlaeg

Tillgb

Filtreret vand til

reanvandstank
Ikke filtreret vand til
nedlgbsbrend og kloak
Figur 4.4
Eksempel pa cyklonfilter
Virkningsgrader
Finregn Dagregn Regnskyl
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Figur 4.5
Eksempel pa virkningsgrader for lodrette filtre og cyklonfiltre
(Eksempel fra en fabrikants brochure)
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4.2.3 Skra filtre

Skra filtre kan anbringes pa nedlgbsrar eller i en brgnd i jord. Et eksempel pa et skrat
filter indbygget i en brend i jord er vist i figur 4.6. Regnvandet tilsluttes i siden af bran-
den. | brgnden er der placeret et skrastillet filter. P4 oversiden sidder en raekke metalrib-
ber, der fungerer som grovfilter. Derunder sidder det finmaskede filter. Maskevidden er
afhaengig af type fra 0,2 mm til ca. 0,5 mm. Starstedelen af regnvandet lgber igennem
filtret og videre til opsamlingstanken, mens en mindre del af regnvandet lgber via ned-
labsbrand til kloak. Der findes ingen oplysninger om virkningsgrad.

O <+«—— Tillgb

- CS 4 — Filtreret vand
Ikke filtreret vand ’ )
s —
til nedlgbsbrand ( /( til regnvandstank
og kloak ( C

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 4.6
Skrat filter anbragt i brend

Indbygning i jord

| jord anbringes skra filtre i en brand. Filtret skal veere tilgeengeligt for inspektion og
rensning. Det er ikke ngdvendigt at anbringe filtret frostfrit.

Der er en hgjdeforskel pa ca. 100 — 350 mm mellem skrafiltrets tillgb og aflgb. Filtret
har en stor tillgbsstuds og 2 mindre aflgbsstudser. Ved placering af filtret i starre dyb-
der, kan opfaringsreret (g 315 mm) forhgjes.

Ikke alle typer af skra filtre kan tale trafiklast.

Vedligeholdelse
Filtret skal jeevnligt (6-10 g/ar) tilses og renses.

Skrat filter pa nedlgbsrar

| figur 4.7 er vist et skrat filter anbragt i et tagnedlgbsrar.

Over filtret er anbragt en plade, der skal sikre, at vandet, der normalt lgber langs kanten
af nedlgbsraret, bliver ledt hen over filtrets overflade. Vandstremmen skal sikre, at store
urenheder ikke bliver liggende pa filtrets overfalde. Maskevidden i filtret er afhengig af
typen. Der findes ingen oplysninger om virkningsgrad.

Indbygning

Det skra filter indbygges direkte pa nedlgbsraret. Brug af dette filter medfarer ikke hgj-
detab.
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Vedligeholdelse
Effektiviteten af dette filter forudseetter, at filtret rengares jeevnligt, ca. 12 — 24 gange

arligt. Blade kan tarre fast og medvirke til kimdannelse. Denne type filter anbefales
ikke.

Til tank

- % Filtreret vand til tank
-

a

A
Til nedlabsbrond og kloak

Ikke filtreret vand til
nedlgbsbrgnd og kloak

Figur 4.7
Skrat filter indbygget pa tagnedlgbsrar

4.2.4 Vandret filter

Et vandret filter fungerer i princippet som et "kaffefilter". VVandet lgber ind i filtret, der
bade skal opsamle urenhederne og lade det rene vand passere, se figur 4.8. Maskevidden
er afhaengig af typen.

Tillgb

Nt Wy kK filtreret vand il
nedlgbsbrend og kloak

e
‘ Filtreret vand til

regnvandtank

Figur 4.8
Eksempel pa et vandret filter

Indbygning
Vandrette filtre kan anbringes i jord i separat brgnd eller kan indbygges direkte ved/i

indlgbet til tanken. Der er et hgjdetab pa 200 — 500 mm gennem et vandret filter. Ikke
alle typer vandrette filtre kan tale trafiklast.
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Vedligeholdelse

Vandrette filtre stopper meget hurtigt til og kraever derfor megen vedligeholdelse, ca. 12
— 24 gange pr. ar. Det anbefales ikke at bruge vandrette filtre, der er anbragt i selve tan-
ken, da vedligeholdelsen er meget vanskelig.

4.3 Sammenfatning

Lodrette filtre og cyklonfiltre har en god virkningsgrad og et lille servicebehov.

Skra filtre har formentlig en lidt darligere virkningsgrad og kraever lidt mere vedlige-
holdelse.

Vandrette filtre har den darligste virkningsgrad og kraever megen vedligeholdelse.
Hvor det er muligt, bar lodrette filtre og cyklonfiltre anvendes.

Alle filtre har én tillgbsledning og to aflgbsledninger. Det filtrerede vand ledes til regn-
vandstanken. Vandet, der indeholder urenhederne, ledes via nedlgbsbrend til kloak eller
nedsivning. Tilslutning til kloak skal sikres mod opstemning, se afsnit 5.1.1.

For alle filtre er det vigtigt at vurdere virkningsgraden. En god virkningsgrad betyder, at
en stor del af regnvandet udnyttes, og en lille virkningsgrad betyder, at kun en lille del
af regnvandet udnyttes.

Vedligeholdelsesbehovet er ogsa veaesentligt. Hvis et filter kraever vedligeholdelse, fx 1
gang pr. uge for at virkningsgraden kan overholdes, skal dette vedligeholdelsesarbejde
med i vurderingen ved filtervalg.

Far valg af filter skal fglgende oplysninger foreligge:

Kapacitet

Virkningsgrad

Vedligeholdelsesbehov

Max laeegningsdybde (inkl. trafikbelastning) ved filtre i jord

Ingen af de beskrevne filtre renser regnvandet for virus og bakterier.

4.4 Regnvandstank

4.4.1 Overordnede krav
Falgende krav skal overholdes ved udformning af tanke:

e Tanken skal udfgres af materialer, som har tilstreekkelig styrke og bestandighed i
forhold til anlaeggets placering, og som er tilstreekkelig bestandige over for de stoffer,
der findes i det tilledte vand eller dannes i tanken

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

e Tanken skal udformes, sa bundfaldelige stoffer og flydestoffer ikke hvirvles op og
fares ud af beholderen og ud til vandinstallationerne
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- Indlgbet bar - sa vidt muligt — ikke hindre bundfaldning ved forstyrrende stremnin-
ger og ikke ophvirvle eksisterende sediment pa bunden af tanken. Indlgbsvandet skal
fx fordeles bredt over vandspejlets overflade eller fares ned til tankens bund via et
indlgbsrar, der omdirigerer vandet til en opadgaende stramning med lav udgangsha-
stighed (beroliget tillgb)

- Vandindtaget/pumpens sugeledning skal udfares pa en sadan made, at:

- Der ikke indsuges faste stoffer (sedimenter eller flydelag)

- Der sikres en lav indsugningshastighed

- Der optraeder sa fa forstyrrende stramninger som muligt

- Vandindtaget sker i en zone, hvor bundfaldningen sa vidt muligt er afsluttet

442 Tilleb

Selv om regnvandet har passeret et filter, for det ledes til tanken, vil det indeholde bund-
feeldigt materiale, der vil legge sig pa bunden af tanken.

Det er vigtigt, at indlgbet i tanken udfgres pa en sadan made, at bundfaldet i tanken ikke
hvirvles op ved indlgb af regnvand/drikkevand i tanken. Dette kan fx sikres ved at udfg-
re 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 figur
4.9.

Figur 4.9
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 4.10.

O U Y

SN
3 -%-‘;}CQ

Figur 4.10
Dykket indlgb, der afsluttes i "kasse™ i bunden af tanken

Side 26 af 90



4.4.3 Vandindtag

Vandindtaget fra tanken bgr udfgres dykket. Herved sikres det, at flydeslam ikke ledes
til pumpe og installationer. Vandindtaget, der ofte er sugeledning til pumpen, kan med
stor fordel udformes som en dykket anordning, der sikrer, at vandindtaget altid sker 100
— 200 mm under overfladen, se figur 4.11.

Figur 4.11
Aflgb i form af svammende indtag 100-200 mm under overfladen
Det svgmmende indtag fas i forskellige udformninger

4.4.4 Overlgb

Tanken skal forsynes med et overlgb til kontrolleret udledning af overskudsvand i til-
feelde af store nedbarsmangder. Overlgbsraret skal have en dimension, der er lig med
eller starre end indlgbsraret for at undga opstemning i tanken.

Overlgbet anbringes gverst i tanken, og vandet kan ledes til hovedkloaksystemet (feel-
lessystem/regnvandssystem), eller det kan nedsives.

Overlgbet forsynes med en vandlas for at hindre, at lugt/dampe traenger ind fra hoved-
kloakken. Vandlasen er i princippet ikke ngdvendig ved tilslutning til en separat regn-
vandsledning eller ved nedsivning af overlgbsvandet. De fleste tanke er dog som stan-
dard forsynet med vandlas pa overlgbet.

Kanten af overlgbet skal skeres i en vinkel pa minimum 20 - 45°, se figur 4.12. Dette
vil sikre, at de opsamlede flydestoffer jeevnligt vil blive ledt ud af regnvandstanken.
Regnvandstanken skal dimensioneres, sa der sker overlgb ca. 3-5 gange pr. ar. Herved
sikres det, at slam pa overfladen ledes vaek. Slam pa overfladen kan vere et problem fx
i pollensaesonen.

Bestar regnvandsanlagget af flere paralleltkoblede enkelttanke, skal overlgbet placeres i
samme tank som tillgbet. Udtag til forbrug ber ske i den fjerneste tank af hensyn til
gennemstrgmningen i tankene.

Inden overlgbsvandet ledes til kloak eller nedsivning, skal det passere et slamfang. Til-
slutning til kloak skal sikres mod opstemning, se afsnit 5.1.1.
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Flydeslam

Bundslam

Figur 4.12
Kanten af overlgbet afskaeres i en vinkel pa ca. 20 - 45°

445 Adgang

Tanken skal vare let tilgeengelig for tilsyn, drift og vedligehold. Abningen skal derfor
anbringes, sa tilsyn af hele tanken er mulig. Jeevnfar danske arbejdsmiljeregler skal lys-
ningen (den frie bning) vaere mindst 550 x 550 mm eller 550 mm i diameter for tanke,
hvor nedstigning er ngdvendig i forbindelse med servicering/rengaring.

For tanke i jord, hvor adgang ikke er ngdvendig, findes der ingen regler, men det anbe-
fales at abningen er min. 300 — 400 mm.

For starre tanke i jord bar abningen veare min. 550 mm og opfylde Arbejdstilsynets reg-
ler. Store tanke skal forsynes med flere adgangsabninger.

For tanke i bygning bgr abningen vaere min. 200 mm for sma tanke (op til 3000 I) og
min 555 mm for starre tanke, se figur 4.13.

Tanktype Abning/lysning
mm
Overjordisk < 3000 | >200
Overjordisk > 3000 | > 550
Underjordisk (adgang) > 550
Underjordisk (ikke adgang) >300-400
Figur 4.13

Lysningsmal for regnvandstanke

Tanken skal vaere forsynet med et vandtat daeksel (efter DS/EN 124), saledes at over-
fladevand ikke kan treenge ind i anlaegget.

446 Temperatur

For at minimere bakterieveaekster samt risiko for legionella ma temperaturen i tanken
helst kun kortvarigt overstige + 16 — 18 °C.

Man bar derfor ikke anbringe tanke i rum med hgjere temperaturer end 16 — 18 °C. Er

rumtemperaturen hgjere, kan man forsgge med fx efterisolering af varmergr mv. Det
bedste er dog at anbringe tanken i jord uden for bygning.
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4.4.7 Dimensionering af tank

Starrelsen af regnvandstanken skal tilpasses stagrrelsen af den udnyttelige tagflade. Som
tommelfingerregel kan anvendes, at tanken bgr have et nyttevolumen pa ca. 25-30 liter
pr. m%. Dette volumen modsvarer ca. en halv gennemsnitlig manedsnedbgr 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.

Beregning af tankvolumen med eksempel fra en bygning med 100 m? tegltag.
100 m? x 30 I/m? = 3000 | tankvolumen.

Der bar afszttes ca. 10 % ekstra volumen som en slags slamfang nederst i tanken.

Tanken bar ikke vaere overdimensioneret. Af samme grund bgr man i forbindelse med
regnvandsanleg kun dimensionere for installationer, som ofte anvendes.

En mere nuanceret beregningsmetode er angivet her.

4.4.7.1 Boliger
Regnvandstankens sterrelse beregnes ud fra den mangde regnvand, der kan opsamles,
og vandbehovet pr. ar.

Det er gnskeligt, at tankens starrelse fastleegges, saledes at overlgbet pa tanken treeder i
funktion ca. 3-5 gange om aret, og flydeslammet derved fjernes. Valges tankens starrel-
se, saledes at den kan rumme ca. 21 dages forbrug, opnas den gnskede overlgbsfre-
kvens. 21 dage svarer til ca. 6 % af et ar.

Volumen af tank (V) = 0,06 x vandforbrug (B) pr. ar Q)

Vandforbrug

Vandforbruget i boliger er vist i figur 4.14. Det settes til 36 I/p dggn for wc-skyl og 18
I/p dagn til vaskemaskine. | et parcelhus regnes antallet af brugsdage til 250 dage pr. ar.
(365 dage - ferie mv.)

Vandforbrug (B) pr. ar.

Boliger Antal person | alt

Wc*) 36 | pr. person/dggn 4 x 250 36.000

Vaskemaskine (VM) 18 | pr. person/dagn 4 x 250 18.000
a. | Vandforbrug (B) pr. ar. 54.000

* Ved anvendelse af wc med dobbeltskyl 6/3 | pr. skyl reduceres forbruget med 30 %
* Ved anvendelse af wc med dobbeltskyl 4/2 | pr. skyl reduceres forbruget med 40 %

Figur 4.14
Beregning af vandbruget pr. ar i et parcelhus med 4 beboere
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Beregning af hvor meget nedbgr, der kan tilfares tanken, foregar pa falgende made:

T=AXNXR; xR, liter 2

Hvor:

T = Tilgaengeligt regnvolumen

A = Tagareal malt som vandret areal

N = Den arlige nedbgrsmangde

R, = Afstramningsgrad for tage

R, = Reduktion for filtre, overlgb mv.

Den arlige nedbgrsmangde er i Danmark ca. 750 mm pr. ar, men nedbgren er meget

ulige fordelt. Der falder mest i Vestjylland og mindst i @stjylland. Pa figur 4.15 er vist
et kort, der angiver nedbgrsmangderne forskellige steder i Danmark.

Arlig middel nedbgrsmaengde:

400 - 500 mm
500 — 600 mm
600 — 700 mm
700 — 800 mm
800 — 900 mm

[iji} |

Figur 4.15
Nedbarsmangder forskellige steder i landet
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R1 = Afstramningsgraden for tage angiver, hvor meget af den nedbgr, der falder pa ta-
ge, der strammer af, se figur 4.16.

Tagrende Afstrgmningsgrad
Built-up tag (tagpap uden haldning) 0,70
Tagpap med haldning 0,75
Fibercement mv. 0,75
Cementsten 0,75
Tegl 0,75
Metal mv. 0,75
Stratag og greestervtage 0,20
Fibercement, asbestfri 0,75
PVC 0,75
Glas 0,75
Andet 0,62
Figur 4.16

Afstramningsgrader for de forskellige tagmaterialer ved 45° taghaeldning.

Det bemarkes, at afstramningsgraden formindskes med 0,05 for hver 5°, nar taghald-
ningen er mindre end 45°. Er taghaeldningen stgrre end 45°, gges afstremningen med
0,05 pr. 5° stigning

R, = Reduktion for filtre, overlgh mv. angiver, hvor stor en del af nedbgren, der gar tabt
i filtre, ved overlgb mv. Faktoren R, sattes normalt til 0,9, men skal veere mindre, hvis
der veelges filtre med en darlig virkningsgrad, eller hvis filtrene ikke vedligeholdes.

Beregning af tankens starrelse
Hvis vandforbrug B er starre end det tilgeengelige regnvolumen T beregnes tankens vo-
lumen saledes:

T<B TankvolumenV =Tx0,06 | 3)

Hvis vandforbruget B er mindre end det tilgeengelige regnvolumen T beregnes tankens
volumen saledes:

T>B TankvolumenV =B x0,06 | 4)

Eksempel 1 (Enfamiliehus)

Bebygget areal: 150 m?
Anvendeligt areal: 120 m? teglsten
Antal wc'er: 2 stk. med 6 | skyl
Antal vaskemaskiner: 1 stk.

Antal beboere: 4 personer
Nedbgr: 700 mm/ar
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Vandforbrug B pr. ar:

Woc'er: 4 personer a 36 | pr. dag =144 l/dg

144 x 250 dggn = 36.000 |
VM: 4 personer a 18 | pr.dag = 72 1/dg

72 x 250 dggn = 18.000 |
laltpr.ar:B= 54.000 |

Tilgengelige regnvolumen:

T AXNXRi xR, =

120x 700x 0,75x 0,9 = 56.700 |

DaT = 56.700 1 > B = 54.000 I, bliver volumen af tank:

V = Bx0,061 = 54.000x 0,06 = 3.2401

Ved tilleg pé& 10 % til bundfaldigt materiale skal der valges en tank pa ca. 35 m°.

Eksempel 2 (Boligblok)

Bebygget areal: 1.200 m?

Etageareal: 6.000 m?

Tagheldning: 30°

Anvendeligt tagareal: 1.200 m? + 900 m? carport

Antal wc'er: 60 stk. med 6/3 | skyl

Antal vaskemaskiner: 60 stk.

Antal 3-varelses lejligheder: 60 stk. & 3 personer = 180 personer
Nedbgr: 700 mm/ar

Vandforbrug B pr. ar:

WCc'er: 180 x 36 x 0,7 =4.536 I/dg

4.536 x 250 dggn = 1.134.000 |
Vaskemaskiner: 180 x 18 = 3.240 I/dg

3.240 x 250 dggn = 810.000 1
laltpr.ar:B= 1.944.000 |

Tilgeengeligt regnvolumen:
T=AXNXR;XR,

R;=0,75-3x0,05=0,6
T = 2100x700x0,6x0,9 = 793.800 |

Side 32 af 90



DaT = 793.800 1 <B = 1.944.000 I, bliver volumen af tank:

V = Tx0,061 = 793.800 x 0,06 = 47.628 |
=48 m°

Ved et tillzeg p& 10 % til bundfzeldigt materiale skal der valges en tank pa ca. 52 m?.
4.4.7.2 Kontorer

| kontorer kan det arlige vandforbrug skennes ud fra antallet af ansatte og antal arbejds-
dage.

Vandforbruget til wc-skyl seettes til:

Kontorer:  2.500 | pr. person/ar

Ved anvendelse af wc’er med dobbeltskyl 6/3 pr. skyl reduceres forbruget med 30 %.

Ved anvendelse af wc’er med dobbeltskyl 4/2 pr. skyl reduceres forbruget med 60 %.

De gvrige beregninger er som angivet under boliger.

Eksempel 3 (Kontorhus/lager)

Bebygget areal: 4.000 m?
Etageareal: 8.000 m?
Tagheldning: 30°
Anvendeligt tagareal: 4.000 m?
Antal ansatte personer: 200 personer
Nedber: 700 mm

Vandforbrug B pr. ar:

Wc'er: 200 x 2.500 I pr. ar 500.000 |
laltpr.ar: B= 500.000 |

Tilgengeligt regnvolumen:
R;=0,75-3x0,05=0,6

T AXNXR; xR, =

4000x 700x 0,6 x0,9 = 1.512.000 |

DaT = 1.512.000 1> B = 500.000 I, bliver volumen af tank:

V = Bx0,061 = 500.000x 0,06 = 30.000 |

30md

Ved et tillaeg p& 10 % til bundfaeldigt materiale skal der valges en tank pa 33 m°.
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4.5 Sikring mod forurening af drikkevandet

For at opna stgrst mulig sikkerhed mod forurening af drikkevandssystemet uden for
bygningen, hvor regnvandsanlaegget er installeret, skal stikledningen, der forbinder for-
syningsledningen fra vandveerket med ejendommens vandinstallation, vere sikret med
en VA-godkendt tilbagestramningssikring type BA (fx en TBS-ventil), jeevnfar DS/EN
1717 og Rarcenter-anvisning 015, Tilbagestramningssikring af vandforsyningssyste-
mer. Tilbagestramningssikringen skal vaere monteret umiddelbart efter stikledningens
indfagring i bygningen og inden farste afgrening til sideledninger.

Desuden skal installationer i forbindelse med efterfyldning af drikkevand til regnvands-
anlaegget veere sikret med en tilbagestramningssikring type AA eller AB, som anfort i
efterfalgende afsnit drikkevandsefterfyldning. Denne sikring kraeves ikke VA-godkendt,
da den ikke er i kontakt med drikkevand.

4.6 Drikkevandsefterfyldning

I lengerevarende tarre perioder eller frostperioder kan regnvandsmagasinet blive brugt
op. For at sikre en fortsat brug af wc og vaskemaskine er det ngdvendigt med efterfyld-
ning af drikkevand. For at beskytte det offentlige drikkevandssystem mod forurening
foreskriver DS 439, Norm for vandinstallationer og DS/EN 1717, at det ikke er tilladt at
have en direkte forbindelse mellem regnvandsanlaegget og drikkevandssystemet.

Der findes 2 lgsninger til efterfyldning, der sikrer mod forurening af drikkevandssyste-
met:

e Frittillgb, fyldning over et luftgab (type AA)
e Pafyldningscisterne, der er en ferdigfabrikeret komponent, indeholder alle ngdven-
dige dele, og er konstrueret med et luftgab (type AA eller AB)

Begge disse metoder opfylder kravene i DS/EN 1717 og i DS 439.

4.6.1 Frittillgb

Tilbagestramningssikringerne af typen AA og AB er frit luftgab, der er konstrueret efter
de hovedprincipper, der er angivet pa figur 4.17 og figur 4.18.

—& Princip for opbygningen af et frit luftgab af typen
1 | AA. Afspearringsventilen kan eventuelt vere en
S S R, magnetventil eller tilsvarende, der er tilkoblet en
A AR niveaufaler i karet. Starrelsen af luftgabet skal veere
K 3 2 x d; for tillgbsrgret, dog mindst 20 mm, og veere
‘ . indrettet saledes, at det er placeret, hvor der ikke
kan ske opstuvning.

Figur 4.17
Princip for opbygningen af sikring type AA

Side 34 af 90



Princip for opbygningen af et frit luftgab af typen AB.
Ry Afsperringsventilen kan eventuelt vare en magnetven-
T til eller tilsvarende, der er tilkoblet en niveaufaler i
karet. Starrelsen af luftgabet skal veere 2 x d; for til-
T i e N . - o
B e e < i d lgbsraret, dog mindst 20 mm, og veaere indrettet sale-
DX des, at overlgbet er ikke-cirkulart udfert og i stand til
| at bortlede den maksimale vandstrgm ved et forhgjet
tillgbstryk i forbindelse med driftsfejl.
Figur 4.18

Princip for opbygning af sikring type AB

Afstanden mellem drikkevandsledningen og det hgjest mulige vandspejlsniveau i op-
samlingstanken (tilbagestremningssikringen) skal minimum veere 2 gange den indven-
dige diameter af tillgbsraret, og mindst 20 mm. Det fri tillgb skal ske over hgjeste op-
stemningskote. | visse udsatte omrader kan opstemningen veere helt op til terreen. | sa-
danne omrader ma efterfyldning til tanken anbringes over terraen fx i stueetagen eller
under kelderloftet. Derudover skal det sikres, at vandet i tragten kan afledes i takt med
tilledningen, hvis ventilen pa trykledningen gar i stykker.

Ledningen mellem tragten og tillgbsledningen til tanken skal derfor have en passende
stor dimension. Fastleggelsen af dimension og minimumsfald pa tillgbsledningen til
tanken, hvis vandtilsaetningen sker til tanken, sker ved anvendelse af DS 432's regler.
Ledningen beregnes som en fuldt Igbende regnvandsledning med minimumsfald. Den
dimensionsgivende vandstrem qq settes til 2 gange den dimensionsgivende vandstrem,
der beregnes som anfart i afsnit 4.9 formel (5).

Det anbefales, at det frie tillgh sker gennem en magnetventil, ndr vandstanden i opsam-
lingstanken er faldet til et vist niveau, se figur 4.19. Magnetventilen aktiveres ved hjelp
af en svemmer i opsamlingstanken eller fra en styreenhed. Efterfyldningen bar veere pa
maksimalt %2 dags vandforbrug.

Tilslutning til brugsvandsinstallationen

Magnetventil

Tragt

Tillgb til regnvandstanken

Styreledning

Luftgab pé 2 x di dog mindst 20 mm jeevnfar DS 439 og DS/EN 1717

IToa,rw®dE

Figur 4.19
Efterfyldning ved frit tillgb
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4.6.2 Pafyldningscisterne

Pafyldningscisternen er en automatisk styret enhed, der principielt fungerer som en wc-
cisterne. Tilbagestremningssikringen er type AB. Drikkevandsefterfyldningen sker di-
rekte til pumpens sugeledning og ikke til selve regnvandstanken. Dette medfgarer, at der
kun tilledes den mangde drikkevand, der er behov for. Ud over tilfagrslen af drikkevand
i perioder uden regn, giver pafyldningscisternen mulighed for manuelt at sla om til 100
% drikkevandsforsyning, fx nar regnvandstankene skal renses. Dette forudsatter, at der
pa sugeledningen til regnvandstanken monteres en afspaerringsventil. En principskitse af
en pafyldningscisterne er vist i figur 4.20.

l
|

4

=

T~ ¢

Ventil med flyder

Tilslutning til brugsvandsinstallation

Overlgh med vandlas

Aflgb fra overlgbet (til aflabsinstallation). Bar udmunde frit over gulvafigb
Styreenhed med niveaufaler i tanken

Styreledning fra tanken

Kabinet/cisterne

Styret ventil

Tilslutning til pumpens sugeledning

CoNOR~WNE

Figur 4.20

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

Ogsa i pafyldningscisternen sker tilsetningen af drikkevand gennem et luftgab pa min.
20 mm. Nar der er behov for efterfyldning med drikkevand, abner ventilen (8) i bunden
af cisternen og leder vandet, der star i cisternen til pumpens sugeledning. Nar cisternen
tammes, sgrger flyderventilen (1) for, at forbindelsen til brugsvandsinstallationen abnes,
sa der fyldes vand i cisternen. Nar der ikke leengere pumpes vand ud til wc eller tajvask,
stiger vandstanden i cisternen, og flydeventilen lukkes. Hvis flydeventilen til brugs-
vandsforsyningen 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 overlgb, der sikrer, at vandspejlet i cisternen altid er mindst 20 mm under
drikkevandsindlgbets underste kant. Er cisternen forsynet med overlgb med vandlas (der
kan stoppe til), som pa figur 4.20, skal der yderligere vaere monteret et overlgb, som
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alene giver tilstraekkelig sikkerhed. Overlgbet skal udmunde synligt over en installati-
onsgenstand.

Brugsvandsefterfyldning til pumpens sugeledning medfarer, at der kun sker efterfyld-
ning med de mangder, der helt precis er behov for. Det er derfor den mest gkonomiske
efterfyldning.

I nogle pafyldningscisterner er pumpen anbragt sammen med cisternen i et falles kabi-
net, se figur 4.21.

Figur 4.21
Pafyldningscisterne sammenbygget med pumpe vist med og uden deeksel

Ved brug af cisternelgsninger er det vigtigt af sikre sig, at tilbagestramningssikring er
type AA eller AB og ikke en lavere kategori.

4.7 Anleegsstyring

Et betjeningsvenligt og driftsikkert regnvandsanlaeg kraever anlegsstyring. Systemsty-
ringer kan indeholde fglgende funktioner:

Styring af efterfyldning
Vandstandsmaling
Opstuvningsovervagning
Fejlmelding
Pumpestyring
Forbrugsmaling
Dataregistrering
CTS-anleg

Denne anlagsstyring er normalt indbygget i pafyldningscisternen. Ved systemer uden
pafyldningscisternen bliver systemer til styring af anleeg udbudt i mange forskellige
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udgaver. Ud over en synlig niveaumaler i tanken kontrollerer anlegsstyringen ogsa
drikkevandsefterfyldningen og sikrer pumpen mod terlgb. Anlaegsstyring sikrer, at kun
en lille, men tilstreekkelig drikkevandsmangde efterfyldes.

Det anbefales ved valg af system at vaere opmeerksom pa felgende punkter:

e Dele, der er i kontakt med vand, skal installeres med lavspanding (12 - 36 V) eller
fungere uden tilslutning af stram

e Mekaniske styringsdele opbygges af korrosionsfast materiale

e  Styringssystemet skal sikre, at efterfyldningsmangden med drikkevand holdes pa et
minimum

e  Styringssystemets energiforbrug skal vaere lavt. Krav kan findes pa Energistyrel-
sens hjemmeside www.ens.dk under Eko-design

e  Maleudstyr til bestemmelse af vandniveauet i opsamlingstanken skal fungere effek-
tivt uden seerlig eftersyn/vedligeholdelse

4.8 Pumper

Det opsamlede regnvand i regnvandstanken skal fordeles til wc'er og vaskemaskiner i
bygningen. Denne fordeling foretages ved hjeelp af en eller flere pumper og et lednings-
system. Pumpen kan vaere 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 kreever altsa en driftsikker pumpe.

4.8.1 Pumpeenheden

Pumpeenheden vil normalt veere en enhed udformet som en hydrofor eller en pumpeen-
hed med tilhgrende reguleringsanordning. Det mest almindeligt anvendte pa sma anlaeg
er hydroforanlaeg. Princippet for en hydrofor er vist i figur 4.22.

Hydroforanlag

Et hydroforanlaeg bestar af en pumpe i forbindelse med en trykbeholder, der er delvis
fyldt med luft. Pumpens drift styres af lufttrykket i beholderen. Lufttrykket opretholdes
pa sma hydroforbeholdere ved at pafylde manuelt. Pa starre anleeg opretholdes lufttryk-
ket normalt af et kompressoranleg.

Hydroforpumpen er normalt en centrifugalpumpe. Der skal i forbindelse med pumpen
veere en kontraventil.

Hydroforbeholderen er en trykfast beholder. Beholderen skal vare konstrueret i henhold
til Arbejdstilsynets regler for trykbeholdere.

Der skal veere anbragt et manometer i forbindelse med beholderen.
Pumpetyper
For regnvandsanleg kan bade selvansugende centrifugalpumper og dykpumper anven-

des. Pumpen skal vaere CE-merket. Det er normalt altid fabrikanten af anleegget, der
angiver, hvilken type af pumpe der skal anvendes.
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Figur 4.21
Principskitse af hydroforanlaeg

4.8.2 Selvansugende centrifugalpumper

Centrifugalpumpen kan opstilles uafhaengigt af om opsamlingstanken er i et andet rum -
endog i en helt anden bygning. Afstanden imellem pumpe og opsamlingstank er be-
graenset af sugeledningen. Sadvanligvis ligger laftehgjden pa 40 m til 60 m og vand-
strammen 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 trykforggeranlag, og denne type begr anvendes,
nar anlaegget forsyner mere end 1 husstand. Trykforggeranlaeg findes i CE-markede
fabrikater.

| det falgende angives monteringsregler for centrifugalpumper:

Pumpeplacering

e Placering af pumpe skal veere frostfrit

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

e Pumpen monteres pa gummi for at mindske vibrationsrystelser til veeg eller gulv

e Ved indendars placering af pumpe bgr rumtemperaturen ikke kunne overstige 18
°C

Materialer

e Der bgr kun anvendes materialer, der er korrosionsfaste som kunststof, messing
eller syrefast rustfrit stal. Er der risiko for klorid i regnvandet (fx kystneere omra-
der), ber det undersgges, om messing er afzinkningsbestandig
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Fleksible ledninger imellem pumpe og ledningssystem til tapsteder, sadan at trans-
mission af stgj minimeres

Der bgr anvendes pumper, der af fabrikanten angives som egnede til regnvand

Sugeledning

Sikring imod terlagb fx ved brug af faler i tanken. Nogle pumper har indbygget tar-
lgbsbeskyttelse

e Sugeledningen fra opsamlingstanken skal veere stigende imod pumpen
e Kontraventil pa sugeledningen forkorter ansugningstiden
e Langden af sugeledningen er begraenset, spgrg leverandgren
e Far farste benyttelse skal pumpe- og sugeledning fyldes op med vand.
e Sugeledninger skal vare tilstraekkelig formstabile til at modsta undertryk
RSTO
...._.___'__....‘ AUT

RSTOJ: Stremforsyning

AUT:  Automatikskab

MP: Minimumspressostat

TR: Trykreguleringspressostat

P: Pumpe med variabel hastighed

AV: Afsparringsventil

KV: Kontraventil

MA: Manometer
Figur 4.23

Pumpeenhed med selvansugende pumpe

4.8.3 Dykpumpe

Dykpumpen monteres direkte i vandet. Trykhgjden afhaenger af fabrikat, men er imel-
lem 6 og 40 mVS, og vandstremmen pa 0,8 I/s til 2,8 I/s.

Dykpumper fremstilles i forskellige udformninger, fx pumper med sugesi, hvori pumpe-
Igbehjulet er indbygget. Andre dykpumper har en tillgbstud, hvorpa en kort sugeledning
er tilsluttet. Denne opbygning ger det muligt, at sugesiden tilsluttes et sveammende
ansugningsfilter.

Dykpumper med sugeledning ger det muligt at installere pumpen teet pa opsamlingstan-
kens bund, eller i en tar opstilling. Denne anordning forener fordelene ved sug- og tryk-
pumper.
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Pumper, der anbringes i regnvandstanken skal fastgares, sa det er let at lafte pumpen op
ved vedligeholdelse.

4.9 Dimensionering af pumper

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

Vandstrgm
Vandstremmen fastleegges pa grundlag af de forudsatte vandstramme til de installati-
onsgenstande, der er tilsluttet regnvandsanlegget.

For wc'er og husholdningsvaskemaskiner (VM) seettes den forudsatte vandstrgm til:

Wec: q:=0,051/s
VM: gs =0,20 I/s

Er regnvandsanlaegget kun tilsluttet wc'er, sattes den dimensionsgivende vandstram, ggq
til 0,1 I/s svarende til, at 2 cisterner fyldes samtidigt.
Dette gaelder op til et antal af wc'er pa maksimum 12.

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

gs = 0,1+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 vaskemaskiner alene dimen-
sioneres i henhold til DS 439, Norm for vandinstallationer, idet der dog kan foretages
passende skan over sandsynligheden for samtidigt vandindtag pa 2 eller flere vaskema-
skiner, nar qq < 12 I/s. Ledninger, der forsyner vaskemaskiner i fellesvaskerier, dimen-
sioneres ud fra vaskemaskinefabrikantens oplysninger og eventuelle krav til samtidig
brug af vaskemaskinerne.

Vandstremmen til fastleeggelse af pumpeydelsen og ledningsdimensionen er lig med
den dimensionsgivende vandstrem gq. Ledningsdimensioner bestemmes i henhold til
DS 439, Norm for vandinstallationer, hvor tryktab i ledningerne og enkeltmodstande
ogsa kan findes.

| figur 4.24 er vist et eksempel pa dimensionering af pumpen i en boligblok med regn-
vandsanlag.
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5 etagers boligblok med regnvandsopsamling i keelder og wc-skyl med regn-
vand. Antal wc = 10 stk.

qs = 0,11/s for hele ledningen.

Placeres tank og pumpe i keelder og regnes med 16 m pex-rgr med dimensi-
onen 10 x 1,8 mm, f&s:

Loftehgjde: 5x3m=15m~ 150 kPa
Rartab: *16 x 16 kPa x 1,25 320 kPa
Cisterneventil: 50 kPa

520 kPa

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

Minimumpumpeydelse:
0,1 I/s ved P = 520 kPa, nar rgrdimensionen 10 x 1,8 mm pex anvendes.

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

Tryktabet: kPa/m

Loftehgjde: 5x3m=15m~ 150 kPa
Rartab: *16 x 6 kPa x 1,25 120 kPa
Cisterneventil: 50 kPa

320 kPa

*Tryktabet i pex-rgr dimension 12 x 2 mm er 6 kPa/m, og der tilleegges 25 %
for enkeltmodstande.

Minimum pumpeydelse:
0,1 I/s ved P = 320 kPa, nar rgrdimensionen 12 x 2 mm pex anvendes.

Af hensyn til stgj i nederste cisterne bgr pumpetrykket her ikke veere starre
end ca. 300 kPa.

Rardimensionen ber derfor veelges til mindst 12 x 2 mm.

Figur 4.24
Eksempel pa dimensionering af pex-rer og pumpe til vandinstallation for wc'er med 4 |
skyllevandsmangde

Pumpens ngdvendige trykydelse kan herefter bestemmes af:

P e = AP,

pumpe sugeledning

+AP,

starste udlgbstab

+ APlrzmehzljde + APnar + AP

enkeltmodstande

En pumpe kan derefter findes, og det kan undersgges, om den opfylder krav til ydelse
og tryk, se figur 4.25.
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Figur 4.25
Pumpekarakteristik for centrifugalpumpe. Indtegnet ydelse fra figur 4.24. Pumpetype E
— IN 440 kan anvendes

4.10 Fordelingsledninger/koblingsledninger

Fordelingsledninger og koblingsledninger dimensioneres og projekteres som angivet i
DS 439, Norm for vandinstallationer.

Ledningerne skal udfgres af korrosionssikre materialer. Til fordelings- og koblingsled-
ninger til regnvandsanlaeg kan anvendes falgende:

e  Rustfri stalrgr efter DIN 17.455
e  PEX-rgr efter DIN 16892/93 og EN/ISO 15875-1 til 5
e Kompositrar, Alu-pex rgr (PEX/AI/PEX)

Plastrer til drikkevandsinstallationer kraeves altid VA-godkendte, uanset om de anven-
des til koldt drikkevand eller vand til teknisk brug. @vrige ledninger til drikkevand kan
enten veere maerket/kontrolleret af frivillige kontrolordninger som fx DS eller Nordic
Poly Mark.

4.10.1 Rustfri rgr

Rustfri stalrar ma i bygninger anvendes som bade udskiftelige ledninger og ikke-
udskiftelige ledninger pa koldt vand. Rustfrie rar med presfittings bar kun anvendes,
hvor klorindholdet i drikkevandet er mindre end 150 mg/I. Dette er ikke et problem i
forbindelse med regnvandsinstallationer, hvor der ikke er klorid i vandet.

Samlingen af rustfri stalrgr foretages med szrlig pressekobling. Koblingen presses
sammen med et serligt vaerktej, der samtidig sikrer, at samlingen bliver treek- og vrid-
fast.
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4.10.2 PEX-ragr

PEX-rar er plastrar, der er fremstillet af fornettet polyethylen. Dvs. at der ved efterbe-
handling er foretaget en serlig tvaerbinding af plastmolekylekaderne. Forretningsgraden
af PEX-rar ligger pa 60 % til 90 %, afhaengig af fabrikat og forretningsmetode.

PEX-rar leveres enten i dimensioner, der fglger kobberrar, hvilket er det mest alminde-
lige, eller i godkendte plastrgrsdimensioner, hvilket kun gaelder enkelte fabrikater.
PEX-rar samles med forskellige typer af kompressionskoblinger eller pressesamlinger.
Hvis der anvendes pressesamlinger, skal disse vaere godkendte til den enkelte rartype.

4.10.3 Kompositrgr, Alu-PEX og PE-RT rgr

Kompositrar, alu-pex-rar, er rer, der er sammensat af flere materialer, og udviklet for at
opna fordelene for alle de materialer, der indgar i rgret. Det mest almindelige komposi-
trar til brugsvand er alu-pex-rgr, der er ssmmensat af et inderrgr af PEX, et mellemror
af aluminium og en yderkappe af enten PEX eller PE. De leveres i savel ruller som lige
leengder, bade med og uden tomrgr De kan kun samles med enten kompressionssamlin-
ger eller pressesamlinger, der harer til det enkelte system og er godkendt sammen med
rgrene.

En seerlig type af kompositrar er rgr, PE-RT rar, der er opbygget af PEM og aluminium.
De betegnes som PEM/AL/PEM. Raret er opbygget af et indre medieregr af PEM, et
mellemrgr af aluminium og en ydre beskyttelseskappe af PEM. Disse rar leveres typisk
i lige leengder. PEM/AL/PEM-rgr skal vaere VA-godkendte. De kan kun samles med
enten kompressionssamlinger eller pressesamlinger. Rar og fittings skal vaere godkendt
sammen, og forskellige typer af systemer ma ikke blandes.

4.11 Isolering

Safremt der er risiko for kondensdannelse pa koldtvandsrar, skal disse isoleres mod
kondens. Kravene til isoleringen er angivet DS 452, Termisk isolering af tekniske in-
stallationer.

Behovet for isolering af kolde rgr er afhaengigt af koldtvandstemperaturen, omgivelses-
temperaturen, den relative fugtighed og overfladen pa raret.

Safremt fglgende forudsatninger er til stede, vil det normalt vaere ngdvendigt at isolere
koldtvandsledningerne mod kondensation:

Koldtvandstemperatur pa 5 °C eller derunder

Omgivelsestemperatur pa 20 °C eller derover

En relativ fugtighed pa 80 % eller derover

Raroverflader med spejlende overflade svarende til blankvalset aluminium.

Ved anvendelse af plastrgr som fx PEX rer vil det sjeldent veaere ngdvendigt at isolere
mod kondensation.
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4.12 Merkning

Det er et krav, at ledninger tydeligt markeres med fx. "ikke drikkevand"”, og at lednings-
faringen udfares og markeres, sa der ikke er risiko for forveksling eller fejlkoblinger.

Eksempel pa meerkninger er vist i figur 4.26. Afstanden mellem markerne ber vere 0,5
— 1 meter.

Figur 4.26
Eksempel pa maerkning af ledninger med “"Regnvand - ikke drikkevand"

Desuden vil det vaere en god idé, at der anbringes skilte fx ved stophanen og ved de
wc'er og vaskemaskiner, hvor der anvendes regnvand. Disse skilte skal angive, at i dette
hus/installation anvendes regnvand, se figur 4.27 og 4.28.

OBS!
I denne bygning er der installeret et regnvandsanlag.
Kortslutning mellem drikkevand og regnvand er ikke tilladt.

Figur 4.27
Eksempel pa skilt, der angiver, at her er installeret et regnvandsanlag

Figur 4.28
Eksempel pa skiltning ved et wc, hvor der bruges regnvand til skyl
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4.13 Tilslutning af installationer

Vandhaner

Det er ikke tilladt at anbringe aftapningshaner pa regnvandsanleaeg, hverken indendgrs
eller udendgrs. Vaskemaskiner skal saledes tilsluttes via en afspzarringsventil (ballofix),
og ikke via en vandhane i regnvandsanlag.

Serviceventiler

Der skal anbringes serviceventiler i form af afspearringsventiler i forngdent omfang sa-
ledes, at det er muligt at komme til at reparere og servicere anleegget uden at skulle luk-
ke af for hele husinstallationen.

4.14 Andre komponenter i anlaegget

4.14.1 Tilbagestramningssikring ved indgang til bygning

Der skal monteres en tilbagestramningssikring type BA efter vandmaleren ved indgan-
gen i bygningen. Denne sikring har til formal at beskytte det offentlige vandforsynings-
system mod forurening fra regnvandsinstallationen i tilfeelde af, at de gvrige sikringer
svigter, eller i forbindelse med rensning af tanken. Denne sikring erstatter ikke den til-
bagestramningssikring, der er monteret fx af vandforsyningen i forbindelse med vand-
maleren.

Figur 4.29
Tilbagestrgmningssikring af typen BA

4.14.2 Vandmalere - hvilke og hvorfor?
Der kan placeres tre vandmalere i forbindelse med udformningen af installationen.

Den farste maler er den, der er placeret umiddelbart i forbindelse med indfgringen i
bygningen. Den er vandforsyningens afregningsmaler, og er vandforsyningens ejendom.

Der kan derudover placeres falgende ekstra malere, hvis hovedformal er, at kunne be-
regne eventuel afledningsafgift for det regnvand, der sendes ud i spildevandsanlaegget:

e En maler umiddelbart ved drikkevandspafyldningen til tanken. Denne maler kan
registrere, hvor meget drikkevand, der tilledes regnvandsinstallationen

e En maler der registrerer hvor meget vand, der anvendes til wc-skyl og tgjvask

Disse to malere er ejerens ejendom. Selv om disse malere ikke installeres fra starten, bar

der ved udformningen af installationen gares plads til dem. Nogle forsyningsselskaber
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udleverer disse malere. Her ma andre malere ikke anvendes i henhold til byggetilladel-
sen.

4.14.3 Kontraventil i vandmaler

| forbindelse med jordledningens indfaring i bygningen kraever Bygningsreglementet
(BRO08), at der er monteret en kontraventil. Denne kontraventil kan enten veere en al-
mindelig kontraventil placeret i vandmaleren, eller en kontrollerbar kontraventil placeret
umiddelbart i forbindelse med vandmaleren. Det er i den sidste ende den lokale vand-
forsyning, der bestemmer hvilken type af kontraventil, der skal installeres.

4.14.4 Afsperringsventiler

Der skal i forbindelse med installationen monteres afsperringsventiler saledes, at det er
muligt at komme til at servicere de forskellige komponenter og sikkerhedsaggregater,
uden at skulle afbryde for hele vandinstallationen.

4.14.5 Magnetventil i forbindelse med pafyldning

| forbindelse med pafyldning af drikkevand til regnvandsanlaegget i tarre perioder skal
dette ske automatisk. Styret af en niveaumaler og en magnetventil. Denne magnetventil
skal vaere indrettet saledes, at den er lukket, nar den er stramlgs, og kun abner ved en
elektrisk impuls fra en styreenhed.

4.15 Spaendingskorrosion

Ved valg af materialer i ledningsnettet til fordeling af regnvand til installationerne er det
vigtigt, at sikre sig mod spandingskorrosion.

Fx er der risiko for korrosion i Kgbenhavn og omegn. Derfor forlanger Kgbenhavns

Energi, at hvis der anvendes plast og rustfrit stal til forsyningsledningerne, sa skal der
anvendes ventiler af radgods eller rustfrit stal.
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5 Projektering og udfgrelse

5.1 Projektering

Nar et regnvandsanleag skal projekteres, skal retningslinjerne i dette kapitel falges.

Nar det drejer sig om nyanlag, er det vigtigt, at man sa hurtigt som muligt i forbindelse
med projektering af bygning og installationer tager stilling til, om der skal etableres et
regnvandsanlag. En tidlig beslutning ger det muligt at projektere anlaegget pa den mest
hensigtsmaessige made.

Alle produkter, der anvendes i et regnvandsanlaeg fx filtre og tanke, skal opfylde de ge-
nerelle krav til materialer i Bygningsreglementet, samt de specifikke krav angivet i den-
ne anvisning. Dette kan fx dokumenteres ved medlemskab af en frivillig kontrolordning.

Hvis det af forskellige grunde ikke er muligt at opfylde retningslinjerne i denne anvis-
ning, skal der sgges om en dispensation i kommunen. Dette geelder ogsa for de anlag,
som kan udfgres uden ansggning.

5.1.1 Filtre

Regnvand, der opsamles til brug i wc’er og vaskemaskiner, skal have passeret et filter
far det lagres i en tank.

Der findes en lang raekke specialfiltre til regnvandsanlaeg, som adskiller sig ved design,
installationssted og funktionsprincip (fx filtermatter, filtersigter mv.). Filtre skal grund-
lzeggende installeres umiddelbart far eller i tankens indlgb. Mulige installationssteder
kan veere nedlgbsrar eller et centralt sted far tanken. Endvidere kan filtre placeres direk-
te i regnvandsindlgbet inden tanken. Filtre (uden vandfyldte dele) skal ikke ligge i frost-
fri dybde.

Falgende forholdsregler skal iagttages ved planleegning og udferelse af filtre:

e Filtre skal udvalges efter deres renseeffekt (fx virkningsgrad, levetid, gennemtraen-
gelighed). Der skal anvendes filtre, der er blevet afprgvet, sa virkningsgraden er be-
vist

e Filtrenes starrelse og hydrauliske ydeevne skal veelges efter installationsstedet. Fil-
trene ma ikke forarsage vandtab, eller kun meget sma tab, i tankens indlgb

e Ved installation i jorden skal hgjdeforskellen mellem filterindlgb og filterudlab
veere sa lille som muligt. Hgjdeplaceringen af tanken og de efterfglgende aflgbsled-
ninger er afhaengig heraf

e |indbygget tilstand ma filtre ikke pavirke aflgbssystemets hydrauliske ydeevne.
Dette indeberer, at filtersystemet inklusive tilslutningsledninger ikke ma indsnavre
indlgbets diameter. Det skal endvidere sikres, at regnvandet kan lgbe uhindret vk,
selv ved fejl i filterfunktionen. Der ma saledes ikke forekomme indsnzavringer i af-
Igbet fra filtret

e Filtre, som er tilsluttet under hovedledningens opstuvningskote, skal veere sikret
mod opstuvning

o Filtersystemer skal installeres, sa de er let tilgeengelige. Der skal veere mulighed for
inspektion og rensning for at sikre filtrets funktion

e Ved placering af filtersystemerne skal der tages hensyn til drift om vinteren
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e Filtre bgr aldrig anbringes indendars

e Sikring mod oversvemmelse ved tilstopning af filtret eller ved af-
spaerring/forstoppelse i indlgbet til tanke skal vurderes inden filtret placeres. Funk-
tionsfejl ma aldrig medfare oversvemmelse af bygninger

Hgjdetab

Filtre anbragt i jord medfarer et hgjdetab pa 200-500 mm. Er der tilstreekkelig hgjde,
kan man med fordel samle flere tagnedlgb til et filter anbragt i jord.

Hvis der ikke er tilstreekkelig hgjde til dette, ma der anbringes filtre pa samtlige tagned-
lgb. Dette giver en mere kompliceret ledningsfering, se figur 5.1.

m
\ \ Filter
) til tank
til aflgb
Filter Filter Filter
ﬁ
‘ \ N\ N\ tiltank
| |

O+> til aflgb

Figur 5.1

Ledningsfering, nar der anvendes filter i jord, og nar der anvendes filter pa hvert tag-
nedlgb. Fra filtret fares det ikke rensede regnvand til afleb gennem en @ 315 mm ned-
lgbsbrend. Der ma ikke veere sandfang far filtrene.

Det er vigtigt, at regnvandet, inden det nar tanken, ikke i l&engere tid har veret i kontakt
med biologisk nedbrydeligt materiale. Derfor bar der far tanken ikke veere:

Bagfald pa tagrender
Bladfang over tagrender
Legvfang over tagnedlgbet
Nedlgbsbrande pa tagnedlgbet

Ledninger i jord
Tillgbs- og aflabssystemet fra regnvandstanken skal udfares i overensstemmelse med
DS 432, Norm for aflgbsinstallationer og denne anvisning.

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

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

e Alle regnvandsledninger i jord skal have en indvendig diameter pa mindst 75 mm
og leegges med et fald, der sikrer, at de er selvrensende. Ledninger efter nedlgbs-
brgnd og ledninger, der farer filtreret vand, kan legges 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 gennemfart beregninger vedrg-
rende selvrensningsevnen
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e Ved dimensionering af tillgbs- og aflgbssystemet bgr man benytte en regnintensitet
pa 140 I/s/ha. Hvis der ved en overbelastning af systemet er risiko for svart oprette-
lige skader pa bygninger, inventar eller lignende bgr man benytte en regnintensitet
pa 230 I/s/ha

Skal der tages hensyn til de forventede kommende klimagndringer, kan regnintensite-
terne ganges med fglgende faktorer, der er beregnet for en fremskrivningshori-
sont/forventet teknisk levetid pa 100 ar.

Regnens gentagelsesperiode 2ar 10 ar 100 ar
n Y 1/10 1/100
Klimafaktor 1,2 1,3 1,4

Aflgbsnormen tillader, at "tgrre ledninger" legges i ikke frostfrit, men blot sa dybt, at
de ikke gdelaegges ved ydre pavirkninger. For tagvandsledninger tat ved huse, hvor der
ingen trafikbelastninger forekommer, er en jorddeekning pa 0,2 — 0,3 m tilstreekkeligt. |
trafikerede arealer er det trafikbelastningen, der bestemmer leegningsdybden. Hvis der er
tale om let trafik fx ved indkarsler til énfamiliehuse eller lignende, anses 0,6 — 0,7 m for
at veere tilstreekkeligt.

e Paledningen, der farer "ikke filtreret regnvand" veek fra filterenheden, skal der vee-
re indbygget en nedlgbsbrend. Ved "ikke filtreret regnvand” forstas det regnvand,
der ikke passerer filtret i filterenheden. Se fx figur 4.3, 4.4 og 4.6. Vandet kan enten
fares til hovedkloak eller vandet kan nedsives. Hvis vandet fares til hovedkloak,
skal der sikres mod lugt og opstemning

e Tilslutning skal ske 0,3 m over hgjeste opstemningskote. Hgjeste opstemningskote
kan visse steder veere terraen. | forbindelse med sikring mod opstemning ma dette
ikke ske ved at anbringe et hgjvandslukke ved tilslutning til faellessystemer. Sa-
fremt det ikke er muligt at tilslutte aflgbet fra filterbranden eller aflgbet fra overle-
bet over hgjeste opstemningskote, skal der etableres en pumpebrgnd

e Ved tilslutning til en separat regnvandsledning skal dette ske 0,30 m over hgjeste
opstemningskote. Hvis dette ikke er muligt, kan der anvendes et hgjvandslukke
godkendt til ikke feekalieholdigt spildevand, CE-market og med 2 klapper, eller en
pumpebrgnd. Pumpebrgnden er den mest driftsikre lgsning

e  Pumpebrgnden skal dimensioneres efter et 10 min regnskyl med en intensitet pa
230 I/s/ha

Tanke i jord ligger normalt lavere end tanke i keaelder. Der er derfor starre risiko for til-
bagestuvning fra kloaksystemet.

5.1.2 Tanken

Regnvandstankens funktion er savel oplagring som rensning af regnvandet.
Tanken kan installeres bade over og under jorden.

Opstillingsstedet skal veelges saledes, at det oplagrede vand er beskyttet mod sterk
varmepavirkning, frost og lysindfald. Valg af tank skal ske i overensstemmelse med
installationsstedet og de forventede belastninger.

Tanke kan med fordel udluftes. Udluftningsledninger skal placeres saledes, at overfla-
devand, lgv, snavs eller smadyr ikke kan traenge ned i tanken.
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Tanke i jord

Tanke i jord skal placeres pa egen grund i frostfri dybde og anbringes sa teet som muligt
pa huset af hensyn til ledningsferingen. Tanken skal vere let tilgeengelig for inspektion
0g rensning.

Er flere ejere feelles om en tank, ber rettighederne sikres ved en tinglyst deklaration.

| neerheden af bygninger skal tanken placeres, sa fundamenter ikke svaekkes, se figur 5.2
0g 5.3.

Endvidere skal fglgende forhold veere opfyldt:

Tanken skal veere anbragt i frostfri dybde (0,75 m til vandoverflade)

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

Tanken skal vare taet

Tanken skal vaere formstabil og skal kunne modsta jordtryk og en eventuel trafik-
last og grundvandsbelastning

e Tanken skal sikres, sa den ikke haever sig ved tamning. Grundvandsstanden det
pagealdende sted undersgges, og forankring kan vere ngdvendig

| figur 5.2 og 5.3 er vist fundamentsreglerne for sandjord og lerjord.

KG
Q- 2x b b
o> i X " v
RS men mindst 2m. " 7
-~ 1L7
rd

Afstand a mellem funda-
mentskant og naermeste 0-1,2 1,2-50 5,0-
afstivede rendeside - i m

Starst tilladelige rendebred-

e boim 0,6 0,6-25 25

Figur 5.2

Fundamentsregler for sandet jord. @verste szt linier gaelder for udgravning med anleg.
Nederste szt linier geelder for afstivet udgravning med starst tilladelig bredde som angi-
vet i skemaet. Tabellen angiver tilladelig max. bredde af render i lempet funderingsklasse
nar fundamenter pa sand
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Figur 5.3
Fundamentsregler for leret jord. Graenseflader for udgravninger langs fundamenter

Tanke i bygninger
Tanke kan ogsa anbringes i bygninger, i en kelder eller lignende steder.

For tanke anbragt i bygninger er det vigtigt, at:

e Tanken sikres imod lysindfald

e Temperaturen i tanken holdes passende lav (16 — 18 °C)

e Rum/bygning sikres mod skadelig oversvgmmelse, hvis tanken leekker fx ved, at
rummet er forsynet med et gulvaflgb

e Rummet, hvori tanken er anbragt, skal have tilstreekkelig loftshgjde til, at vedlige-
holdelse kan foretages. Endvidere skal rummet indrettes saledes, at det er muligt at
opretholde en tilpas lav temperatur i tanken (16 — 18 °C)

e Stgjgener fra pumper mv. minimeres, saledes at Bygningsreglementets krav over-
holdes

Indendgrs tanke bgr saledes anbringes i kalige rum, der kan aflases.

Anbringelse af tanke andre steder end pa gulv mod jord bgr sa vidt muligt undgas. Dels
vil den belaste de barende konstruktioner, og dels kan det veere sveert at sikre den mod
frost og varme. Desuden er der risiko for vandskader som faglge af eventuelle uteetheder.

5.1.3 Nedsivning

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

Nedsivning kreever tilladelse fra kommunen. Hvis nedsivning er muligt, skal nedsiv-
ningsanlaegget (faskinen) udfares efter Ragrcenter-anvisning 009, Nedsivning af regn-
vand i faskiner, se figur 5.4.

Nedsivning bgr kun udferes, hvor jordbunden er egnet og grundvandsspejlet er lavt.

Huvis faskinen ikke kan traekke, er der risiko for, at aflebsvand fra filtre og overlgb fra
tanken lgber tilbage i tanken.
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Nedsivningsanlaegget skal dimensioneres for hele tagfladearealets afstremning.

Min. 2 m fra bygning uden beboelse eller keelder
Min. 5 m fra bygning med beboelse eller keelder Min. 2 m

Fra overlgb—
og/eller filter

Figur 5.4
Nedsivning af overlgbsvand i faskine. Fgr nedsivning skal vandet have passeret en ned-
lebsbrgnd

5.1.4 Vandinstallationer
Vandinstallationerne skal udfares i overensstemmelse med fglgende bestemmelser:

e Bygningsreglementet

Miljgministeriets Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsan-
leeg

DS 439, Norm for vandinstallationer

DS/EN 1717, Tilbagestrgmningssikringer

Rarcenter-anvisning 015, Tilbagestremningssikringer

Denne anvisning: Rarcenter-anvisning 003, Brug af regnvand

Hovedprojektet skal indeholde det fuldsteendige grundlag for arbejdets udfarelse og skal
derfor vaere meget detaljeret. Projektet bagr fx omfatte detaljerede anvisninger.

Nar forundersggelser er tilendebragt, bgr man foretage en samlet vurdering af den plan-
lagte vandinstallation.

Fremfaringsveje for vandinstallationens vigtigste ledninger fastleegges efter falgende
retningslinjer:

e Ledninger i jord geres sa korte som muligt under hensyntagen til placering af malere
0g styringsanlaeg

Fordelingsledninger fares sa teet som muligt til installationsgrupper

Af hensyn til reparationer opdeles anleeg i rimeligt afgreensede zoner

Ledningernes tilgaengelighed og udskiftelighed skal veere sa god som mulig

Alle samlinger skal vere udskiftelige

Materialer

Da regnvand er vand uden kalk og derfor meget blgdt, vil det ogsa have en aggressiv og
korrosiv virkning pa visse typer af materialer. Der er derfor ikke muligt at anvende alle
de traditionelle materialer til den del af rgrinstallationen, der er fra regnvandstanken og
frem til enten wc eller vaskemaskine. De materialer, der kan anvendes, er angivet i af-
snit 4.10.
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Fordelingsledninger til spaeedevand til regnvandstank

Til installationen til spaedevand frem til regnvandstanken anvendes der almindeligt
drikkevand, og der vil derfor her kunne anvendes de samme materialer, som i resten af
installationen. Disse materialer er:

Varmforzinkede stalrgr EN 10255 galvaniseret efter EN 10240
Kobberrgr efter DS/EN 1254-1:1998

Rustfri stalrar efter DIN 17.455

PEX-rgr efter DIN 16893 og EN/ISO 15875-1 til 5
Kompositrar, Alu-pex rgr (PEX/AI/PEX)

| forbindelse med anvendelsen af disse materialer er der fglgende krav:

Varmforzinkede rer bgr kun anvendes i omrader, hvor der er dokumenteret gode
erfaringer. | omrader med fx hgijt eller meget lavt hydrogencarbonatindhold
(100>HCO03>300 mg/l) ber varmeforzinkede rer ikke anvendes

Der kan vere problemer med anvendelsen af rustfri rgr, safremt kloridindholdet er
over 150 mg/I

Plastrar som PEX-rgr og kompositrar skal altid veere VA-godkendte

Ved anvendelsen af pressefittings til fx alu-PEX rar, skal disse vaere godkendte
sammen med rgret som et samlet system

Den tryklgse del af ledningen fra luftgab/pafyldningscisterne udfares som en gravitati-
onsledning, og her anvendes fx PVVC-rgr eller PE rer.

5.1.5 Sikring af vandforsyningen mod forurening

For at sikre at der ikke kan ske en tilbagestramning af regnvand til drikkevandssyste-
met, nar anleegget er i drift, skal anleegget udstyres med tilbagestremningssikringer, der
skal forhindre savel forurening af den interne installation, som den offentlige vandfor-
syning.

Anbringelsen af tilbagestramningssikringerne foretages ud fra fglgende forudsatninger
og retningslinjer:

Da vandet i opsamlingstanken indeholder mikrobiologisk materiale er der efter
DS/EN 1717 tale om medie kategori 5, hvorfor denne del af installationen altid skal
sikres med et luftgab af en type, der deekker denne kategori (type AA eller AB)

Da vand, der er tappet over et luftgab, ikke kan karakteriseres som drikkevand, er
det alene spaedevandstilslutningen, der skal forbindes over et abent luftgab. Luftga-
bet har til formal bade at sikre den interne installation mod forurening med regn-
vand, ligesom det har til formal at sikre den offentlige vandforsyning mod samme
Da der er risiko for, at der kan foretages en kortslutning pa installationen, saledes at
der kan blive risiko for sammenblanding af drikkevand og regnvand, skal der ud
over luftgabet ogsa monteres en tilbagestramningssikring med kontrollerbare tryk-
zoner (type BA efter DS/EN 1717) ved indgangen til bygningen og inden afgrening
til anden installation. Denne ventil har til formal at sikre den offentlige vandforsy-
ning mod risiko for forurening med regnvand

Ud over de her angivne tilbagestramningssikringer, skal der ogsa veere anbragt en al-
mindelig kontraventil umiddelbart ved indfaringen af jordledningen i bygningen. Denne
kontraventil anbringes normalt i mindre installationer i maleren af vandforsyningen. |
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starre installationer kan vandforsyningen forlange, at der i stedet for denne kontraventil
anbringes en kontrollerbar kontraventil. Dette er ofte ved store vandmalere.
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Spadevandstilfarelse med frit luftgab.
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Princippet for et luftgab type AA.

-:I:—l—-—l

Princippet for et luftgab type AB.

9. Automatisk styreenhed
10. Magnetventil

11. Drikkevandsefterfyldning
14. Vandmaler

16. Kontraventil

Figur 5.5
Spaedevandstilfarsel med frit luftgab

[

Anbringelse af tilbagestremningssikring (17)
af typen BA efter DS/EN 1717 umiddelbart
ved indfgringen i bygningen og inden afgre-
ning til anden installation.

17. Tilbagestrgmningssikring type BA
18. Vandmaler pa den enkelte bolig
19. Kontraventil i forbindelse med vandméler

Figur 5.6

Tilbagestramningssikring ved indfgringen i bygningen
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Denne sikring bestar af to kontraventiler ved
indlgb og udlgb. Imellem findes der et kammer
med en hydraulisk draeningsanordning. Ved
normal drift er dreeningsanordningen lukket.
Hvis trykket falder pa tilgangssiden, eller tryk-
ket stiger pa afgangssiden vil den hydrauliske
dreeningsanordning abne, og kammeret i mid-

. an fi ; : ten temmes. Det samme vil ske safremt en af
f;;)gcgfet | en tilbagestromningsventil kontraventilerne bliver defekte.

Figur 5.7
Tilbagestramningssikring type BA

e Der er 2 afspeerringsventiler samt filter/si med
_T udskylningsventil. Der skal vare aflgb i neer-

—=
Dol _[;k] heden af ventilen.

\t/

Figur 5.8
Installationskravet til en tilbagestreamningsventil af typen
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Princippet for en kontrollerbar kontraventil. Princippet for en almindelig kontraventil.

Figur 5.9
Principper for kontraventiler

Omkobling ved renggring af tank

| forbindelse med rengaring af tanken eller ved pumpestop kan det veere ngdvendigt, at
afbryde for vandforsyningen til toiletter og tgjvask midlertidigt, mens renggring af tank
foregar. Ved pumpestop eller direkte nedbrud af pumpen, som kan vere af l&engere va-
righed, kan det vaere ngdvendigt at lave en midlertidig forbindelse mellem drikkevands-
installationen og regnvandsinstallationen til toiletter og vaskemaskiner. Denne midlerti-
dige installation skal veere sikret pa en sadan made, at den ikke kan veere tilsluttet, nar
anlaegget er i normal drift. Dette kan fx gares ved, at der i installationen er etableret et
passtykke, der kan demonteres fra den eksisterende installation over pa den midlertidige
tilslutning, og igen fjernes inden anleegget kan sattes i drift igen. Det er vigtigt at sikre,
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at der ikke i forbindelse med omkoblingen kan forekomme tilbagestremning af regn-
vand fra denne del af installationen til den interne installation.

5.1.6 Stgjisolering

Reglerne for tekniske installationers stgjgraenser er angivet i Bygningsreglementet. Det-
te siger falgende:

Boliger og lignende bygninger benyttet til overnatning og deres installationer skal ud-
formes, sa de, som opholder sig i bygningerne, ikke generes af lyd fra rum i tilgraensen-
de bolig- og erhvervsenheder, fra bygningens installationer samt fra narliggende veje
0g jernbaner.

Funktionskravet for boliger for stgj indendars i beboelsesrum fra tekniske installationer
i erhvervsenheder i samme bygning anses for opfyldt, nar stgjniveauet ikke overstiger
veerdier svarende til de vejledende greenseveerdier fra tabel 111 i Miljastyrelsens Vejled-
ning nr. 5/1984.

Tidsrum Dag og aften Nat
Anvendelse kl 0700 - 2200 kl 2200 - 0700
1. Virksomheder (bortset fra kontorer) 50 50
2. Kontorer 40 40
3. Beboelsesrum 30 25

Figur 5.10
Vejledende graenseverdier i dB for stgjbelastningen fra virksomheder ved bygnings-
transmitteret stgj malt indendars

Af denne tabel kan det ses, at det maximale stgjniveau, der ma veere i boliger er 30
dB(A) dag og aften og 25 dB(A) om natten.

| forbindelse med regnvandsanlaeg vil det primeert veere to komponenter, som giver an-
ledning til stgj, der vil kunne virke generende pa beboerne. Det er henholdsvis den af-
tapningsventil, der er i forbindelse med spadevandstilfgrelsen, samt pumpen til vandtil-
farslen. Af disse to komponenter vil det formentlig veere ventilen, der er den mest kriti-
ske, da den aftapper til et frit luftgab, og ikke er indrettet som et normalt taparmatur.
Styresystemet inkl. pumpe kan ogsa afgive stgj. Pumpe og styringssystem bgr derfor
ikke anbringes pa lette indervaegge op til opholdsrum. De skal fortrinsvis anbringes pa
beerende ydervagge.

5.1.7 Elforbrug

| forbindelse med projektering skal der tages stilling til anleeggets elforbrug. Bade for-
bruget til pumper, styring samt standby forbruget skal medregnes. Bemeerk at automatik
og styringsenheder kan vare dyre i drift, fordi de bruger energi, ogsa nar de star pa
stand by.
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5.1.8 Eksisterende anleeg
Aflgb

At etablere et regnvandsanlag i eksisterende byggeri medfarer ofte starre problemer
end i nybyggeri.

Ved en eksisterende bebyggelse skal de eksisterende tagnedlghsbrende maske fjernes,
og tagnedlgbene skal fares via det eller de valgte filtre til tanken. Man kan ofte spare en
del gravearbejder ved at vende faldet pa tagrender, sa tagnedlgb samles pa strategiske
steder.

Korrekt afpropning af ikke brugte ledninger er vigtigt, hvis man senere vil undga rotte-

gener pa grund af indtraengende rotter fra spildevandsledningen. Alle afpropninger skal

ske sa teet ved den benyttede del af aflabssystemet 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 fyldes op med sand eller letbe-
ton.

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 aflgbene er uhensigtsmaes-
sigt placeret.

Ligeledes kan placeringen af wc, gaeste-wc og vaskemaskine veere saledes, at det ikke er
realistisk at etablere brug af regnvand fra tage ved alle installationerne.

Vand

| forbindelse med etableringen af et regnvandsanlag er det ngdvendigt, at gennemga
den eksisterende drikkevandsinstallation for at sikre, at der ikke kan ske eventuelle kort-
slutninger ved etableringen af regnvandsinstallationen.

Der skal etableres nye ledninger til regnvandsinstallation, og de eksisterende gamle led-
ninger skal demonteres. Demonteringen af ledninger, der ikke l&engere skal anvendes,
skal forega umiddelbart ved afgangen, der er til installationen, saledes at der ikke kan
forekomme “dgde” ledninger efterfalgende. Hvis den eksisterende installation er udfart
pa et tidspunkt, hvor ikke udskiftelige installationer var lovlige, kan det vaere vanskeligt
at komme til at frakoble ledninger, der ikke lengere skal anvendes pa korrekt vis.

Man skal ogsa vaere opmarksom pa, at vandkvaliteten i de tilbagevarende ledninger, fx
til kekken forringes, hvis regnvandsanlag etableres. Dette skyldes det nedsatte forbrug
pa de gamle ledninger, nar wc-skyl og vaskemaskiner ikke laengere er tilsluttede. Det
kan derfor veere ngdvendigt at foretage en gendimensionering af installationen efter at
planlegningen af regnvandsinstallationen er gennemfart pa baggrund af det nye forbrug
0g det nye antal tapsteder.

Da der bade skal slgjfes eksisterende ledninger og etableres nye til wc’er og tajvask skal
det sikres, at der kan etableres fornuftige faringsveje for de nye installationer.
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5.2 Udfgrelse

Regnvandsanleaeg skal udfares efter de samme regler, som geelder for aflgbsinstallationer
og for vandinstallationer. Aflgbsinstallationerne i jord ma kun udferes af autoriserede
kloakmestre, og aflgbsinstallationerne i bygning samt vandinstallationerne ma kun ud-
fares af autoriserede VVS-mestre.

Tanke i jord

Fabrikantens anvisninger skal falges. Hvis der ikke findes nogen skal tanken placeres i
en udgravning omgivet af et mindst 0,15 m tykt lag sand til alle sider, og tanken ma
ikke laegges dybere, end fabrikantens anvisninger angiver.

Da kunststoftanke normalt har en ringere styrke end betontanke, skal der tages specielle
hensyn til dette ved installeringen. Det kan saledes veere ngdvendigt at “forsterke" nog-
le plasttanke enten ved speciel omhyggelig komprimering af jorden rundt om tanken
ved leegning, eller ved at aflaste tanken ved udstgbning af betonplade over tanken.

Da plasttanke er lette, skal de sikres mod opdrift, hvis grundvandsspejlet kan sta hgijt. Et
eksempel pa sikring mod opdrift er vist i figur 5.11. Sikring kan ogsa foretages ved ud-
stebning af betonplade over tanken.

Sikring af tanken bar ske for den starst mulige opdrift pa tanken (tom tank). Dette bety-
der, at hele veegten af tankens vandindhold skal erstattes af betonveegt fratrukket even-
tuel jordveegt, der hindrer tankens opdrift. Fabrikantens anvisninger skal falges.

Figur 5.11
Eksempel pa forankring af tank

Tanke anbragt i et kaelderrum

Installation af en regnvandstank i et kaelderrum er betydeligt enklere end at etablere en
nedgravet tank. Det kraever ingen opgravning, rgrfgringen er som regel kortere, og der
vil aldrig vere problemer med opdrift pa tanken. Samtidig vil vedligeholdelse af et keel-
deranlaeg veere betydeligt enklere, idet alle dele som regel vil veere let tilgaengelige. In-
stallation i kaeldre kan dog ikke anbefales, hvis der er risiko for temperaturer over 18 °C.

Ulemperne ved et kalderanlaeg kan vare pladsbegraensningen samt risikoen for over-
svemmelse i tilfeelde af forstoppelse eller utzaethed.

Starrelsen af tanken er i praksis begreenset af adgangsforholdene til keelderrummet. Der

er dog mulighed for at satte flere mindre tanke sammen saledes, at man opnar et pas-
sende stort volumen.
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Mange keldertanke er fremstillet af polyetylen og er farvet i en mark farve, saledes at
regnvandet ikke udsettes for lys, men installation i mgrklagte rum skal dog alligevel
foretraekkes.

Ved til- og aflgb er der isat gennemfaringer eller monteret faste tilslutninger, ligesom
der er mulighed for at indfare kabler til styrings- og overvagningsudstyr.

En stgrre dbning gverst i tanken sikrer, at der er mulighed for indvendig renggring samt
temning af tanken. Der skal ligeledes veare mulighed for tamning af tanken gennem en
temmeventil ved tankens bund.

Der kreeves ikke et specielt fundament for at installere en regnvandstank indenders. 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 ka-
bes forberedt for en sadan sammenkobling.

Der stilles krav til de lokaler, som de indendgars tanke installeres i. Rummet skal have
tilstraekkelig loftshgjde til, at vedligeholdelsesarbejder kan forega. Rummet skal vere
forsynet med gulvaflgb, sa vand kan ledes vaek. Rummet skal helst veere kgligt, sa tem-
peraturen i tanken kan holdes under 18 °C. Rummet skal kunne lases, sa der kun er ad-
gang for driftspersonalet.

Pa de efterfalgende figurer vises principskitser af forskellige anleegsudformninger. Fi-
gur 5.12 viser et regnvandsanleg med kaldertank. Figur 5.13 viser et regnvandsanlaeg
med tank i jord og pafyldningscisterne. Figur 5.14 viser et regnvandsanlag (erhverv)
med tank i jord og hybridtank i keelder.
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6 Drift og vedligeholdelse af regnvands-
anleaeg

I lighed med alle andre installationer skal et regnvandsanlag jeevnligt tilses og vedlige-
holdes, sa funktionen af anlaeegget sikres.

Der skal derfor til hvert anleeg udarbejdes vejledninger i brug, drift og vedligeholdelse
af regnvandsanlagget, ligesom anlaegget skal afprgves, inden det afleveres til kunden.
Vejledningerne skal udleveres til kunden, og kunden skal instrueres i brugen.

6.1 Opstart af anleeg

Far anlaegget tages i brug, skal det testes ved en opstart, og far denne opstart skal hele
anleegget gennemspules og tanke renses op.

Opstarten af anleegget skal udfares af en kvalificeret tekniker, enten leverendgren eller
et VVS-firma. Ved opstart skal der gennemfares en prgvekarsel med vand og adskillige
til- og frakoblinger (fx med pumpe og efterfyldningsanordning). Fer, under og efter
denne pravekarsel skal fx fglgende kontrolleres:

Filtersystemets tilstand

Ind-/overlgbsledningers teethed

Evt. funktion af opstuvningssikring
Regnvandstankens og tilslutningernes tethed
Vandledningernes (regnvand) teethed

Vandpumpens funktion

Indstilling af koblingsniveau i tanken

Pumpe- og flowstgj

Efterfyldning (ved drikkevandstilslutning — frit luftgab)
Tankindholdsdisplay

Vandmalere

Elektrisk sikring af anleegget efter EMC-forskrifterne
Forskriftsmassig maerkning

Det vil veere hensigtsmaessigt at udfeerdige en opstarts- og instruktionsprotokol over
opstarten og afleveringen af anlaegget.

Slutkontrollen kan fx veere at kare farvet vaeske gennem systemet og foretage en visuel
kontrol.

6.2 Driftsvejledning

En driftsvejledning skal indeholde en udfarlig beskrivelse af regnvandsanlaeggets op-
bygning og funktion samt ajourfarte tegninger.

En af de vigtigste ting i forbindelse med en korrekt feerdiggarelse er levering af et sat
rettede tegninger. Tegningerne skal vare rettet i overensstemmelse med de &ndringer,
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der er foretaget under arbejdets udferelse og med paskrevede data for ledninger, brende,
filtre, tank(e) og eventuelt nedsivningsanlag.

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

Pa tegningerne bgr ogsa markeres s&rlige renseadgange samt de komponenter, der kree-
ver tilsyn. Samtidig skal man udarbejde en liste over disse komponenter med tilhgrende
driftsinstruktion og tilsynsintervaller.

Driftsvejledningen skal endvidere indeholde de driftsmassige forudsaetninger for kor-
rekt funktion, fx:

Intervaller for rensning af filtre

Intervaller for rensning af tank(e)

Justering og kontrol af styringsanleeg herunder brugsvandsefterfyldning
Intervaller for eftersyn og rensning af pumper og brgnde

Vejledning i brug af pafyldningscisterne

Vejledning i inspektion af filtre og tanke

Forholdsregler ved alarm fra eventuel pumpebrgnd

Vejledning i kontrol og vedligehold af tilbagestramningssikringen

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

Driftsvejledningen skal endvidere indeholde falgende anvisninger til operateren af an-
leegget:

Safremt der optreeder forandringer i vandet med hensyn til lugt, farve og opslem-
mede stoffer pa aftapningsstederne, skal anleegget kontrolleres og en kvalificeret
tekniker eventuelt tilkaldes

Ved inspektions- og vedligeholdelsesarbejder i regnvandstanken skal arbejdsmilja-
regler vaere overholdt

For regnvandstanke, der er opstillet i keeldre, skal ngdvendigheden af beskyttelse
mod staerk varmepavirkning papeges

Indtreengning af urenheder og overfladevand i inspektions- og adgangsabninger til
regnvandstanken skal undgas

Regnvandstankens vandstand skal jeevnligt kontrolleres

Ved drift og rengering af regnvandsanlegget ma der ikke anvendes kemikalier eller
tilseetningsmidler

Forbindelser mellem drikkevandsledninger og ledninger til regnvand (teknisk vand)
er ikke tilladt

Yderligere statisk belastning af alle indlgbs-, overlgbs-, tamning- og aftapningsled-
ninger skal undgas (fx ved ophangning af genstande)

Alle betjeningselementer og anleegskomponenter, som skal kontrolleres og vedlige-
holdes jeevnligt, skal altid veere fuldt tilgeengelige

Ved regelmassig aflesning af den evt. installerede vandmaler kan vandtab opdages
(fx leekager i tanken og tilstoppede filtre). Samtidig vil det ogsa kontrollere omfan-
get af vandefterfyldning samt eventuelt forbruget af drikkevand
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e For bedre at kunne kontrollere og teste regnvandsanlaeggets funktion skal der fares
en driftsprotokol med angivelse af manedlig vandaftapning og evt. vandefterfyld-

ning

6.3 Tilsynsintervaller

I figur 6.1 er vist de anbefalede tilsynsintervaller for de enkelte dele af anlaegget.

Komponent/apparat

Procedure

Beskrivelse

Interval

Tagaflgb/tagrender

Tilsyn

Det kontrolleres at aflgbet ikke er
tilstoppet (ogsa evt. overlgb), tethe-
den tjekkes og tagrender renses

1&r

Filtersystemer

Tilsyn

Kontrol af filtrets tilstand

Vedligeholdelse

Renggring af filter

Regnvandstank inkl. in-
stallerede dele

Tilsyn

Kontrol af aflejringer, teethed, stabi-
litet

Vedligeholdelse

Te@mning, rengering af indvendige
overflader og fjernelse af sedimenter

Pumpe

Tilsyn

Visuel kontrol af funktion

Vedligeholdelse

Testkarsel: Far, under og efter test-
karslen skal fglgende kontrolleres:

= Elektrisk sikring af pumpeanlag-
get efter EMC-forskrifterne

= Fortryk i membranbeholder (hvis
den forefindes)

» Taethed for pumpens gliderings-
pakning

- Kontraventilens funktion

< Pumpe- og flowstgj

= Anlaggets og armaturernes tethed

= Anlagget renhed

= Korrosion af anleegskomponenter

Efterfyldning/frit luftgab
AA/AB

Tilsyn

Kontroller det fri luftgab. Kontrol af
overlgb ved fuld &bning af tillgb

Vedligeholdelse

Efter fabrikantens anvisning

1&r

Tilbagestramningssikring
BA

Tilsyn

Efter fabrikantens anvisning

6 mdr.

Vedligeholdelse

Efter fabrikantens anvisning

[}

lar

Styreenhed

Tilsyn

Kontrol ved iagttagelse af en kob-
lingssekvens for pumpeanlaegget

6 mdr.

Vedligeholdelse

Testkarsel: Far, under og efter test-
karslen skal fglgende kontrolleres:

= Anlaggets start- og stoppunkter
- Efterfyldning (magnetventil)

Vandstandsmaling (regn-
vandstank)

Tilsyn

Sammenligning af vandstanden i
tanken med displayets indikation

Rarledninger

Tilsyn

Kontrol af alle synlige ledninger for
tilstand, teethed, montage og udven-
dig korrosion
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Vandmalere Tilsyn Aflaesning af vandmalere som kon- | 1 mdr.
trol af anleeggets funktion.

Kontrol af vandmalere for funktion | 1 &r

Vedligeholdelse | Interval for udskiftning af vandma-
lere oplyses af det lokale vandvark

Kontraventil Tilsyn og ved- | Efter fabrikantens anvisninger 1ar
ligeholdelse
Aftapningssteder Tilsyn Test af alle aftapningssteder for 1ar

teethed og eventuelle forandringer i
vandet med hensyn til lugt, farve og
opsleemmede stoffer

Udskylningsudstyr (toilet- | Tilsyn Test af udskylningsprocessen i skyl- | 1 ar

ter) leanordninger (cisterner, skylleven-
tiler), evt. justering af skyllevands-
mangden

Meerkning Tilsyn Kontrol af maerkning pa alle rerled- | 1 ar
ninger

a Iht. lokale forhold og producentoplysninger fra 1 g/uge til 1 g/ar

Figur 6.1
Oversigt over driftsrutiner og tilsynsintervaller

Nar anlaegget og vedligeholdelsesvejledningerne er afleveret til ejeren, er det derefter
ejerens ansvar at vedligeholde anlaegget. Det kan vaere en god idé, at tegne en service-
kontrakt med en VVVS-installatgr pa den arlige vedligeholdelse.

For at lette tilsyn og drift er det en god idé, at anbringe en kortfattet synlig vejledning
teet ved alle de installationer, der kraever jevnligt tilsyn.

Information til brugerne

I bygninger med offentlig adgang skal der opseettes information om, at der anvendes
regnvand opsamlet fra tage til wc-skyl. Det sker af hensyn til brugere med nedsat im-
munforsvar, der skal geres opmarksom pa den eventuelt forhgjede smitterisiko (fx fra
fugleklatter pa taget), fordi mikroorganismerne i vandet kan hvirvles op som damp (ae-
rosol), nar der treekkes ud i we-kummen. En praktisk foranstaltning kan vaere et rad om
at lukke laget, nar der traekkes ud. Informationen kan mest opsattes pa toiletterne.

Informationen kan se ud som vist i figur 6.2.

BN

I denne bygning anvendes der regnvand
fra taget til we-skyl.

Det er ikke sundhedsfarligt, men hvis man
har et nedsat immunforsvar skal man vere
Luk mig! lidt papasselig med de aresoler (sma dra-

5\;//) ber), der dannes, nar man skyller ud.
N\ Et godt rad er derfor, at lukke wec-laget,
nar der treekkes ud.

Figur 6.2
Eksempel pa brugervejledning i bygninger med offentlig adgang

N
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Bilag 1 Eksempler pa anlaegsudfarelse

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

Fakta

Bygning: Hillered Radhus
Trollesmindealle 27, 3400 Hillerad
Opfarelsesar: 2006

Tagareal: Ca. 3000 m?
Regnvandstank: 26 m*
Tagdakningmateriale: Tagpap

Figur 1
Hillerad Radhus

Overordnet beskrivelse af anleegget
Allerede i projekteringsfasen for dette kontorhus har det vaeret klart, at der skulle an-

vendes regnvand til wc-skyl.

Alt regnvand fra tagfladerne ledes via tagbrgnde til et UV-tagafvandingssystem, der
leder regnvandet til et cyklonfilter, hvorefter det opsamles i en nedgravet tank pa 26 m°.
Fra tanken pumpes regnvandet til bygningens teknikrum ved hjalp af et styringsmodul
af cisternetypen. I tilfeelde af mangel pa regnvand efterfyldes der med drikkevand via
styringsmodulet.

Side 68 af 90



Figur 2
Principskitse af regnvandsanlaeggets ledningsfaring i Hillerad Radhus

1.3 Beskrivelse af anlaeggets delkomponenter

Omfang

e Ledningssystem til regnvandstank
o Filter

e Regnvandstank

e  Styringssystem

Ledningssystem til regnvandstank

Tagvandet fra i alt 3000 m?tag ledes via et antal tagbrende til et UV regnvandssystem,
hvor tagvandet pa grund af undertryk i rarsystemet, suges ned i rgrene. UV systemet
bestar af et antal nedlgbsledninger, der samles til 2 udlgb — et pa bygningens gstlige side
og et pa bygningens sydlige side, som begge afleder regnvandet til et filter.

Figur 3
Tagnedlgb til UV-system
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Filter

Der er installeret et cyklonfilter. Filtret er placeret i jorden foran bygningens sydlige
side. Det filtererede regnvand ledes via et 200 PVC-rgr til opsamlingstanken, mens
ikke filtreret overskudsvand lgber ud af bunden pa filtret og ledes til den offentlige klo-
ak, efter at have passeret et sandfang.

Regnvandstank

Regnvandstanken er p& 26 m* og er nedgravet ved bygningens sydlige side. | regn-
vandstanken er der installeret beroliget indlab, et skra overlgb samt et svemmende suge-
filter.

Regnvandstanken er forsynet med fgler, der sender signal til styringsmodulet, hvis
vandstanden i tanken bliver lav. Styringen vil herefter sende drikkevand ud til wc instal-
lationerne via styringsmodulet.

i

| R

Figur 4
Efterfyldning via luftgab

Styringssystem

Der er i teknikrummet monteret et styringssystem. Styringssystemet har indbygget
pumper og en cisterne i et kabinet, se figur 5. Systemstyringen viser fyldingsniveauet i
regnvandstanken og foretager automatisk skifte mellem regnvand og drikkevand. Skiftet
sker ved at drikkevandet fyldes i en “cisterne” via et luftgab. Fra cisternen pumpes van-
det op til installationerne ved hjeelp at en af de 2 indbyggede pumper. Det er endvidere
muligt at foretage manuelt skifte til drikkevand i forbindelse med rengering af regn-
vandstanken eller lign.
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Figur 5
Styringssytemet i teknikrummet

Driftserfaringer
Anlagget har fungeret uden problemer, siden det blev opfart. | nogle perioder har van-

det i wc’erne veeret lettere misfarvet.
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Bilag 2 Typiske fejl | forbindelse med
projektering og udfgrelse

Siden det blev lovligt at opsamle og bruge regnvand til wc-skyld og tagjvask i 2000 er
der blevet udfart en lang reekke anleeg rundt omkring i landet. Pa grundlag af erfaringer-
ne fra disse anlaeg er der en reekke almindelige projekterings- og udferelses fejl, der ofte
giver driftsproblemer med regnvandsanlaeggene. De mest almindelige fejl og konse-
kvenserne heraf er oplistet herunder:

Ulovligheder

Manglende tilbagestramningssikring: Der er ikke anbragt en tilbagestremningssikring
pa vandinstallationen umiddelbart efter stikkets indfaring i bygning. Dette har betyd-
ning for den offentlige drikkevandssikkerhed.

Manglende luftgab ved drikkevandspafylding: Denne mangel har betydning for den of-
fentlige drikkevandssikkerhed.

Taphaner: Det er ikke lovligt at anbringe taphaner i regnvandsanlag. Det kan have
sundhedsmaessig betydning for beboerne, hvis vandet drikkes.

Fejl der primart pavirker anlaeggets funktion
Filtre anbragt indendgrs: Ved kraftige regnskyl kan filtrene lgbe over og give anled-
ning til oversvemmelser i det rum, hvori de er anbragt. Dette kan medfare store skader.

Der er anbragt sandfang far filtret: Det opsamlede regnvand kan blive misfarvet og
ildelugtende, fordi det har vaeret i kontakt med biologisk nedbrydeligt materiale.

Tanken har ikke beroliget indlgb og/eller mangler overlab, eller overlgbet mangler
skimmereffekt: Bundslam bliver hvirvlet op ved regn/drikkevandstilferelse og det snav-
sede vand bliver pumpet ind til installationerne. Overfladeslammet vil ikke blive fjernet
i samme omfang, som hvis overlgbet havde veeret skrat.

Tanken og/eller filtret er placeret saledes at de er sveert tilgeengelige: Filtre og /eller
tanke er sveere at inspicere/vedligeholde fx ved for stor leegningsdybde eller uhensigts-
maessigt placering af tanke eller filtre. Tilstoppede filtre medfarer, at starstedelen af
regnvandet fares uden om tanken.

For sma ledningsdimensioner og/eller for lidt fald: For sma ledningsdimensioner eller
for lidt fald pa ledningerne kan bevirke, at der kommer lokale oversvemmelser i eller
omkring tanken eller filtrene eller i omkringliggende lokaler ved kraftige regnskyl.

| det falgende er angivet de fejl, som blev fundet i et omrade, hvor alle parcelhuse har
regnvandsanleag.
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Procent
42 %

38 %

35%

35%

35 %

27 %

27 %

23 %

19%

19%

19 %

19 %

15%

15%

15%

Antal
11

10

Problem

Rarfaring er ikke meaerket “regn-
vand”

Anlagsejere er ikke vidende om
ragr og tank er rengjort/gennem-
skyllede inden overdragelse

Filtre med ekstra opfaringsrar er
ikke bestilt/leveret med passede
afmonteringsveerktgj

Ngdoverlgb (styring) er ikke fart
til kloak, til trods for styring ofte
er placeret i skabe ol.

Der er anvendt kobber/galvani-
serede rar

Sjusket montering af filter (filtre
skeeve, opfaringsrar skeeve/ikke
afsluttet i hgjde med feerdig ter-
ren, bagfald mod sandfang)

Placering af regnvandsstyring pa
let skilleveeg mod opholds-
rum/styring har kontakt med
skabsside

Tanke er ikke med beroliget ind-
lab

Dykpumper er ikke udstyret med
reb/keede for optagning

Der er anbragt taphaner uden
merkning eller las

Manglende mulighed for ngdover-
lgb fra faskiner, eller faskine un-
derdimensioneret

Vandret filter placeret i tank
Filterbgjlen sidder i filtret

Samlinger pé elkabler mv. bar
ikke befinde sig i tank

Manglende treekrgr mellem tank
0g styring

Konsekvenser

Der kan ske fejlkobling ved senere om-
bygning

Risici for blokering/slidskader pa pum-
per samt tilstoppede ventiler i toiletter
samt vaskemaskine

Filtret bliver ikke vedligeholdt. Der
opsamles/genbruges mindre vand

Ved driftsforstyrrelser (fx urenheder i
drikkevand, der setter sig i ventilen)
kan der opsta omkostningskraevende
vandskader

Risici for gennemteering af ror

Skeeve filtre giver reduceret virknings-
grad af filtre. Skeeve opferingsrar giver
gener ved vedligehold. Afslutning over
terraen er sjusket udfart. Afslutning
under terreen giver jord i filtret

Vibrationer fra pumpe kan give reso-
nans til stor gene. Bar placeres pa tung
yderveeg

Sedimenteret materiale (bundfald)
hvivles op, nar regnvand ledes til tan-
ken

Risici for gdelaeggelse af pumpe ved
service/inspektion (garantien bortfalder
ved lgft i ledning)

Taphaner er slet ikke tilladt i anleeg i
Danmark

Ved langvarigt kraftigt nedber vil der
ske tilbagestremning af vandet i regn-
vandstanken. Jordpartikler treenger fra
faskine til regnvandstank

Kreaever ofte vedligehold. Vedligehold
er sveert tilgeengeligt

Virkningsgraden nedsettes og der op-
samles/genbruges mindre vand

Risici for vandindtreengen i pumpens
kabel: Pumpe gdelaegges og HFI afbry-
der slar fra

Ingen mulighed for udskiftning af kab-
ler ved brud. Trykrar er ikke frostsik-
ret. Falerkabel er ikke beskyttet mod
jord (RMQ, RME). Rar ikke opmaer-
ket!
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12 %

12 %

12%

12 %

8 %

8 %

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

4%

Hele tagfladen er ikke tilsluttet
regnvandssystemet

Daksler er skaeve eller anbragt
under jordoverfladen

Manglende plads omkring sty-
ringsenheden

Kunder har i planleegningsfasen
fravalgt rgrfaring af regnvand til
vaskemaskine

Dykpumpe ligger ned

Underdimensioneret rarfaring pa
selvstendig efterfyldningsenhed

Placering af sandfang far regn-
vandsfilter

Fejltilslutning pa opferingsrar af
filter

Tanke mangler overlgb/sidder for
hgijt, eller overlgb har ikke skim-
mer-effekt

Der er ikke fleksibelt rar mellem
tankhals og pumpe

Manglende sandfang efter fil-
ter/tank

Efterfyldningsenhed forefindes
ikke

El til dykpumpe er fejltilsluttet

Tank trafikbelastes uden aflast-
ningsplade

2.1 Sammenfatning

Regnvandsanlagget er dimensioneret
efter tagflades starrelse. Derfor darlige-
re udnyttelse af anleegget samt laengere
tilbagebetalingstid

Daksler skal forhindre overfladevand
og sand/jord i at treenge ned i tanken.
Dekslet skal hindre bgrn ol. i at fa ad-
gang til tanken. Daksel skal kunne
afmonteres af bruger

Besveerligger service pa styring

/rgerlige kunder, som kunne have en
bedre udnyttelse af regnvandet og re-
duceret forbrug af vaskemidler

Stor risici for at pumpen ikke star-
ter/stopper

Risici for vandspild og vandskade

Nedsat vandkvalitet (farve, lugt. Kim-
tal)

Det derpa tilsluttede vand opsamles
ikke, kan give nedsat opsamling pa det
korrekt tilledte regnvand

Tankens overflade bliver ikke skimmet

Ved service pa pumpe, kan der opsta
kneek skader pa (PEM) rer

Ulovligt. Faskine vil over tid stoppe til

Ingen vand til wc og vaskemaskine i
regnfattige perioder

Dykpumpe karer hele tiden, urimeligt
slid og elforbrug pa pumpe

Tank kan kollapse

De mest alvorlige fejl er manglende tilbagestramningssikring pa vandstikledningen og
manglende luftgab ved drikkevandspafyldningen. Disse fejl er alvorlige og kan fa kon-

sekvenser for den offentlige drikkevandssikkerhed.

De gvrige fejl har primeert betydning for driften af anleeggene og gar derfor kun ud over
ejeren, der har et darligt fungerende anlag.
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Bilag 3 Lovliggarelse af eksisterende anlaeg

3.1 Byggelovgivningen

| forbindelse med et byggeri og herunder vand- og aflgbsinstallationer i forbindelse med
regnvandsanlag er byggelovgivningen saledes at:

e | forbindelse med nybyggeri skal alle geldende love og regler veere overholdt

e Ved ombygninger, tilbygninger eller nar der sker vaesentlige &ndringer i anvendel-
sen af et byggeri/installation kraeves det i byggeloven, at anlaegget skal leve op til
gaeldende nybygningsbestemmelser

e | byggeri, der er lovligt etableret, og hvor der ikke er sket vaesentlige a&ndringer i
brugen eller vaesentlige ombygninger, kan der ikke stilles krav om at nye bestem-
melser i byggelovgivning vedtaget efter byggeriet er opfart, skal overholdes. Repa-
rationer, vedligeholdelse og mindre &ndringer ved udskiftning af sanitetsgenstande,
armaturer, apparater, beholdere mv. betragtes ikke som vasentlige a&ndringer

Det er et princip i byggelovgivningen, at en uaendret benyttelse af en lovlig opfart byg-
ning ikke kan mgdes med nye krav om opgradering af den byggetekniske kvalitet, som
geelder for nybyggeri.

Er anvendelsen af bygningen uandret, og er der ikke foretaget vaesentlige bygnings- og
installationseendringer siden opfarelsen, kan byggelovgivningen ikke bringes i anven-
delse til at kreeve en opgradering i henhold til de gseeldende nybygningsregler.

3.2 Vandforsyningsloven og normalregulativerne

I vandforsyningsloven, Lovbekendtgarelse nr. 1026 af 20.oktober 2008 med senere &n-
dringer, er det angivet, at vandindlaeg, som fx stikledning, jordledning mv. i de enkelte
ejendomme skal udfares og benyttes pa en sadan made, at der ikke opstar fare for foru-
rening af vandet eller pa anden made voldes ulemper. Ejendommens ejer skal lade fore-
tage de foranstaltninger, som ejeren af hovedledningsnettet i den anledning palaegger
ejeren. Der kan fx veere tale om opsetning/installering af tilbagestremningssikring.

Normalregulativerne angiver, at vandforsyningen kan palaegge ejeren at foretage de
foranstaltninger, som vandforsyningen finder gnskelige af hensyn til vandinstallationer-
nes forsvarlige funktion. Det geelder bade i forbindelse med nyanlaeg og i forbindelse
med eksisterende anlag. Disse foranstaltninger skal holdes i god stand (vedligeholdes)
og ma ikke fjernes eller endres uden vandforsyningens tilladelse.

Vandforsyningslovgivningen giver saledes mulighed for at kraeve tilbagestremningssik-
ringer anbragt pa stikledningen ogsa i anlaeg udfart far 2000, hvor dette ikke var et krav.

3.3 Ulovlige forhold

En kommunalbestyrelse har pligt til at reagere, nar den bliver opmarksom pa et ulovligt
forhold, eller har en begrundet formodning herom.
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Pligten til at reagere geelder uanset, hvordan kommunen far kendskab til et ulovligt for-
hold. Der er saledes pligt til at reagere, nar kommunen ved henvendelse, klager eller pa
anden made bliver opmarksom pa, at der kan foreligge et ulovligt forhold, fx vedraren-
de manglende tilbagestramningssikringer eller luftgab i eksisterende anlag.

Pabud
Kommunalbestyrelsen kan efter byggelovens § 17 give ejeren et pabud om at berigtige
det ulovlige forhold indenfor en af kommunalbestyrelsen fastsat frist.

Det bar klart fremga af pabuddet, hvilke forhold der er konstateret ved bygningen som
arsag til problemet.

Hvis ejeren eller brugeren ikke efterkommer pabuddet, vil ejeren eller brugeren kunne
ifalde badestraf, jf. byggelovens § 30, stk. 1.

3.4 Sammenfatning pa lovgivningen

e En kommune har ikke i byggeloven hjemmel til at pabyde &ndringer af et regn-
vandsanlag i byggeri, der er lovligt etableret, og hvor der ikke er sket vaesentlige
@ndringer i brugen eller vaesentlige ombygninger

e Envandforsyning har, jeevnfgr vandforsyningsloven og normalregulativet, mulig-
hed for at paleegge ejerne at fortage de foranstaltninger, som vandforsyningen fin-
der gnskelige af hensyn til vandinstallationens forsvarlige funktion — herunder pa-
leegge ejeren at etablere en tilbagestramningssikring pa stikledningen. Dette gelder
bade i forbindelse med nyanlag og i forbindelse med eksisterende anlag
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Bilag 4 Eksempler pa tjeklister til
projektering og udfgrelse

Checkliste for projektering og udfgrelse af regnvandsanlaeg
til we-skyl og maskinvask i boliger

Grunddata Ja |Nej |Bemearkninger

Foreligger der en
situationsplan?

Foreligger der oplysninger
om terraenkoter?

Er omréadet kloakeret? Feellessystem/
separatsystem

Foreligger der en aflgbsplan?

Er der opstemning i hovedkloakken? Opstemningskote:

Tagflader Ja | Nej |Bemarkninger

Er tagmaterialet egnet?

Det fulde areal af taget er tilsluttet regnvandsanleegget

Foreligger der oplysninger Antal m?
om tagfladens starrelse?

Tillgbssystemet til tanken Ja | Nej |Bemarkninger

Der er pa tegninger ikke angivet sandfang far fil-
ter/tank

Er filtret nedgravet?

Er filtret tilgeengeligt?

Er aflgbet fra filtret fort til sandfang?

Er aflgbet fra filtret fort til kloak?

Er aflgbet fra filtret sikret mod opstemning?

Ligger ledningerne med de foreskrevne fald?

Ved behov for evt. supplerende opfaringsrar: Er der
bestilt veerktej i passende leengde til afmontering af

filter?
Tanken Ja | Nej |Bemarkninger
Er tankens starrelse tilpasset tagarealet? Starrelse:

Er tanken nedgravet?

Er tanken frost-/varmesikret?

Er tanken tilgengelig?

Regnvandstanken er udfgrt med beroliget indlgb og
overlgb

Er der tilsluttet en efterfyldning af brugsvand?
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Aflgbet fra tanken

Ja

Nej

Bemaerkninger

Er overlgbet udfert med skra afskaering?

Er overlgbet tilsluttet kloakken?

Er overlgbet fart over sandfang?

Er overlgbet sikret mod opstemning?

Ligger ledningerne med de foreskrevne fald?

Baggrund/regnvand

Ja

Nej

Bemarkninger

Foreligger der dokumentation/prgvninger pa anleg-
get?

Der skal foreligge prov-
ningsrapporter, som fa-
brikanter mv. leverer

Er alle komponenter testet?

Er alle samlinger udskiftelige?

Er alle rgr meerkede?

Er alle komponenter markede?

Regnvandsanleg er projekteret efter reglerne i Ror-
center-anvisning 003

Placering af regnvandsanlag er i overensstemmelse
med placering/kote for nedlgb

Der er sammen med kunden taget stilling til evt. til-
slutning/forberedt installation til vaskemaskiner

Udfgrelse — VVS arbejde

Ja

Nej

Bemearkninger

Er der installeret tilbagestramningssikring ved indfg-
ring i bygningen?

Styring er placeret pa beton/muret ydervag og ikke pa
let inderveeg eller skabsside

Der er ikke anvendt kobberrar eller galvaniserede
fittings

Alle synlige rar-straek leengere end 1 meter er meerket:
"Regnvand”

Rar og bajninger er dimensioneret korrekt efter tilfart
vandstrgm og er udfgrt uden neddrosling

Der udfares trykpravning af regnvandsrarene fra tank
til installationer

Udfgrelse — El arbejde

Ja

Nej

Bemarkninger

Styring er placeret, sa der er tilstreekkeligt plads ved
senere service mm.

Der er etableret tomt treekrgr fra styring til tank

Der er ingen samlinger eller kabler mv. i tank
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Udfarelse — faskiner

Ja

Nej

Bemeaerkninger

Faskine er udfart efter reglerne i Rgrcenter-anvisning
009

Der er udfart nedsivningstest efter Rarcenter-
anvisning 009

Resultat af testen:

Beregnet starrelse for faskiner:
Hajde: cm

Bredde: cm
Laengde: cm
Produktnavn for blokke til
nedsivning:
Antal blokke: stk.
Avreal af tag i alt: m?

Der er udfart skitse for placering af og geometrisk
form for sammenbygning af kassetter

Aflevering af anlaeg

Ja

Nej

Bemaerkninger

Styring og pumpe er efterprgvet og evt. justeret

Hele anlagget er grundigt gennemskyllet for urenhe-
der inden overdragelse

Der er trukket i toilet indtil urenheder fra rarfering er
veek

Ventiler er renset

Er der forsat urenheder (manglende gennemskylning
af tank) sa er dette meddelt projekterende samt kunde

Der er ved overdragelse udleveret brugsvejledning for
anleg

Der er udleveret redskaber til afmontering af filter

Er garantiperiode aftalt?
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Bilag 5 Krav til regnvandsanlaeg

Ifalge Bygningsreglementet skal fabriksfremstillede produkter, der indgar i aflgbsinstal-
lationer enten:

1. Vere forsynet med CE-merke, der viser, at produkterne stemmer overens med en
harmoniseret standard eller er omfattet af en europaisk teknisk godkendelse med de
for Danmark relevante krav, eller

2. Have gennemgaet en produktionskontrol og afprgvning, benavnt attesteringssy-
stem 3 som svarer til ordning for attestering ii) variant 2 i bilag III i Boligministeri-
ets bekendtgarelse om ikrafttreeden af EF-direktiv om indbyrdes tilnermelse af
medlemsstaternes love og administrative bestemmelser om byggevarer med de &n-
dringer, som felger af EF-direktiv om &ndring af bl.a. EF-direktiv om byggevarer

Ifalge Bygningsreglementet skal fabriksfremstillede produkter, der indgar i eller tilslut-
tes vandinstallationer, for sa vidt angar karakteristika, der har indflydelse pa drikkevan-
dets kvalitet, jf. Miljg- og Energiministeriets bekendtgerelse om vandkvalitet og tilsyn
med vandforsyningsanlaeg, veere godkendt af Erhvervs- og Byggestyrelsen ved ETA-
Danmark A/S, medmindre det pageeldende produkt er undtaget ifglge de til enhver tid
geeldende bestemmelser om godkendelsesordningen.

Vedrgrende produkternes mekanisk/fysiske egenskaber angiver Bygningsreglementet, at
produkterne skal opfylde kravene som angivet ved installationer. Disse bestemmelser
blev indfart 1. februar 2005. Far den tid var der krav om, at VA-godkendelsen omfatte-
de savel de sundhedsmaessige karakteristika, som de mekanisk/fysiske. Pa ETA-
Danmarks hjemmeside www.etadanmark.dk findes en oversigt over, hvilke produkter
der kreeves/ikke kraeves VA-godkendt. Desuden kan alle VA-godkendelser ses.

VVS-komponenter

For alle VVS-komponenter (rar, ventiler, mv.) geelder Bygningsreglementes krav om, at
de skal vaere VA-godkendt, nar de er i kontakt med drikkevand. Det er komponenterne
pa regnvandsledningerne i princippet ikke, men det anbefales alligevel, at der anvendes
VVA-godkendte ventiler mv.

Aflgbskomponenter

Der findes pt. ingen feelles europzisk standard om regnvandsanlaeg. Derfor kan regn-
vandsanlag ikke CE-markes. De komponenter, der bruges, skal derfor opfylde kravene
i punkt 2. Der skal foreligge et s&t prgvningsrapporter, samt et kvalitetsstyringssystem
for produktionen af komponenten.

I Tyskland, hvor regnvandsanlaeg er meget udbredte, er der udarbejdet en standard, der
stiller krav til anleeggene. Standarden er i 4 dele og hedder:

DIN 1989-1, Regnvandsanlaeg del 1 — Planlaegning, udfarelse, drift og vedligehold
DIN 1989-2, Regnvandsanlaeg del 2 — Filtre

DIN 1989-3, Regnvandsanleg del 3 — Tanke

DIN 1989-4, Regnvandsanlag del 4 — Kontrol og styringskomponenter

De generelle krav til regnvandsanlaeg er angivet i del 1 og stemmer godt overens med
kravene i denne anvisning.
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| forbindelse med brug af regnvandsanlaeg i Danmark skal der foreligge pravningsrap-
porter for de enkelte komponenter. Disse prgvningsrapporter kan tage udgangspunkt i
prgvningerne beskrevet i denne tyske standard eller i lignende standarder. | det falgende
er angivet hvilke emner, der skal vere belyst i pravningsrapporten for de enkelte ele-
menter:

Filtre

Effekten af filtre skal veere dokumenteret efter test gennemfart i henhold til DIN 1989-
2, Regnvandssystemer — del 2 Filtre.

Dokumentationen skal indeholde:

e Dokumentation af materialeegenskaber

e  Styrke (fx max leegningsdybde i jord)

e  Filtrets virkningsgrad (diagram) belastet og ubelastet
o Filtrets kapacitet

Tanke

Tanke skal veere dokumenteret efter test gennemfart i henhold til DIN 1989-3 Regn-
vandssystemer — del 3 Tanke, eller lignende standarder hvor styrken dokumenteres fx
DS/EN 12566-1, Septiktanke.

Dokumentationen skal indeholde:

e Dokumentation af materialeegenskaber

Styrke (fx max leegningsdybde i jord, kan tanken tale grundvandstryk og trafikbe-
lastning)

Tankens geometri (dybde og hgjdetab)

Tankens nyttevolumen

Tankens teethed

Dokumentation for deekslers egnethed

Tanke opbygget pa stedet
For tanke opbygget pa stedet skal kvaliteten ogsa dokumenteres. Det vil sige, at der skal
ligge dokumentation for:

e Dokumentation af materialeegenskaber

e Styrke (fx max leegningsdybde i jord, kan tanken tale grundvandstryk og trafikbe-
lastning)

Tankens geometri (dybde og hgjdetab)

Tankens nyttevolumen (beregnet eller malt)

Tankens teethed (teethedspravning efter DS 455)

Dokumentation for deekslers egnethed

Kontrol og styringskomponenter

Kontrol og styringssystemer skal veere dokumenteret efter test gennemfegrt i henhold til
DIN 1989-4, Regnvandssystemer — del 4 Kontrol og styringssystemer.
Dokumentationen skal indeholde:

e Dokumentation for at sikringen er en type AA eller en type AB
e Dokumentation af opfyldelsen af minimumskrav angivet i standarden inkl. stgj
e Dokumentation af materialeegenskaber

Side 81 af 90



Bilag 6 Udnyttelse af regnvand

6.1 Forudsatninger for effektiv udnyttelse

En forudsatning for en effektiv udnyttelse af regnvand er, at det er relativt enkelt at
opsamle den tilgeengelige regnvandsmangde. Det er i farste omgang i byomrader, at
udnyttelse af regnvand i stagrre skala kan blive aktuel.

| Danmark og Tyskland er der lavet statistiske undersggelser pa, hvor stort tagarealet er
pa forskellige typer af bygninger samt hvilket tagmateriale, der er brugt.

I Danmark blev denne undersggelse udfert i forbindelse med udarbejdelsen af Miljgsty-
relsens rapport om ”Boligernes vandforbrug — den udnyttelige regnvandsressource”,
januar 1998. Resultaterne er gengivet i nedenstaende figurer, hvor figur 1 angiver forde-
lingen af tagmaterialer og figur 2 angiver fordelingen af bygningsanvendelsen efter are-
al.

Tagmateriale Tagareal % af det samlede
i 1000 m? tagareal

Built-up tag (tagpap uden haldning) 41.311 8,6
Tagpap med haldning 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
Stréatag 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 1

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

I eksisterende byggeri (parcelhuse, kontorbyggeri mv.) er det i princippet muligt at gen-
bruge regnvandet, men ofte er bygningernes konstruktion og den eksisterende lednings-
faring sa kompliceret, at det langt fra er muligt at udnytte hele regnvandsresourcen.

Af figur 2 fremgar det, at tagarealet af parcelhuse (gruppe 1) udger i alt 25 % af det
samlede tagareal. Dette er en vigtig observation, da der er store regnvandsmangder at
hente i netop denne bygningstype.

Man kan naturligvis ikke forudsatte, at hele tagarealet er tilgeengeligt eller egnet til op-
samling af regnvand. En del kan ligge langt fra det sted, hvor tagvandet skal bruges,
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andre kan veere udfert af et uegnet tagmateriale, fx asbest eller stratage, eller det kan
veere svart at tilpasse det eksisterende ledningssystem eller installere et nyt.

Gruppe Bygningsanvendelse Tagareal % af det
i 1000 m? samlede
tagareal
1 Stuehus 19.343 4,0
Parcelhus 117.244 24,5
Raekkehus mv. 22.173 4.6
Etagebolig 23.174 4,8
Subtotal 181.934 37,9
2 Kollegium 622 0,1
Dagninstitution 2.938 0,6
Anden bolig 772 1,6
Subtotal 4.332 2,3
3 Primaer prod.virksomhed 119.839 25,0
Sekundzer prod.virksomhed 43.208 9.0
El forsyning 2.694 0,5
Anden prod.virksomhed 3.146 0,6
Transportanlaeg 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
Undervisning 1.692 0,4
Hospital mv. 2.139 0,5
Anden institution 2.654 0,6
Fritidsformal 18.413 3,9
Anden anvendelse 38.267 8,0
Subtotal 79.348 16,8
Total 477.974 100,0
Figur 2

Fordeling af bygningsanvendelse efter areal pa landsplan

| rapporten blev der ligeledes foretaget en undersggelse af forskellige tagmaterialers
afstremningsgrad. Resultaterne af denne undersggelse er gengivet i figur 3.

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

Dette stemmer godt overens med tallene i figur 3, hvor 8 af de 11 forskellige tagmate-

rialer har en afstramningsgrad pa 0,75, hvilket netop betyder, at 25 % af vandet ikke kan
opsamles.
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Tagmateriale Afstremningsgrad
Built-up tag (tagpap uden haldning) 0,70
Tagpap med haldning 0,75
Fibercement mv. 0,75
Cementsten 0,75
Tegl 0,75
Metal mv. 0,75
Stratag og greestervtage 0,20
Fibercement, asbestfri 0,75
PVC 0,75
Glas 0,75
Andet 0,62
Figur 3

Afstrgmningsgrader for de forskellige tagmaterialer ved 45° taghaldning.

Det bemarkes at afstramningsgraden formindskes med 0,05 for hver 15°, nar taghzld-
ningen er mindre end 45°. Er taghaeldningen sterre end 45°, gges afstrgmningen med
0,05 pr. 15° stigning

6.2 Beregning af regnvandsressource

| rapporten er der foretaget en beregning af den maksimale og den udnyttelige regn-
vandsressource i Danmark samt deekningsgraden og forbruget.

Dette er gjort med en raeekke korrektioner for ikke egnede bygningsanvendelser, ikke
egnede tagbelaegninger, nedbgrsvariationer, befolkningsteethed mv.

Den maksimale regnvandsressource er den mangde regnvand, der pa landsplan vil kun-
ne opsamles. Resultatet er fordelt pa boligtyper og samlet for alle bygningsanvendelser,
se figur 4.

Boligtype Maksimal regnvandsres-
source, der kan opsamles
(mio. m*/ar)

Stuehuse, landbruget 9,3

Parcelhuse 58,6

Rakke/kaedehuse 11,2

Etageboliger 11,8

Boliger i alt: 90,9

Alle bygningsanvendelser 229,0

Figur 4

Den maksimale regnvandsressource pa landsplan fordelt pa boligtyper og samlet for
alle bygningsanvendelser
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Den udnyttelige regnvandsressource er den del af den maksimale regnvandsressource,
der kan genbruges. Denne del afhaenger af vandforbruget og starrelsen pa regnvands-
tanken. Man har i rapporten valgt at forudszette, at regnvandet kun benyttes til wc-skyl
og maskintgjvask. Under disse forudseetninger er resultatet gengivet i figur 5.

Boligtype Regnvand til Regnvand til
wec-skyl wc-skyl + maskintgjvask

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

Stuehuse 5,2 6,1

Parcelhuse 32,2 38,0

Reekke/kaedehuse 8,4 9,2

Etageboliger 10,9 11,0

| alt 56,7 64,3

Figur 5

Den udnyttelige regnvandsressource pa landsplan til husholdningerne

Huvis disse resultater sammenholdes med den maksimale regnvandsressource (figur 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 forbrug der kan erstat-
tes af regnvand.

Vandforbruget til henholdsvis wc-skyl og we-skyl + maskintgjvask er samlet for hver
boligtype og angivet i figur 6.

Boligtype Vandforbrug i mio. m3 pr. ar

wc-skyl wc-skyl + maskintgj- Samlet

vask

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 6

Vandforbruget i forskellige boligtyper til henholdsvis wc-skyl og we-skyl + maskintgj-
vask er samlet for hver boligtype. Vaerdierne er beregnet pa baggrund af et vandforbrug
pa 160 I/person/d

Sammenholdes dette med resultaterne i figur 5, ses det, at deekningsgraden udregnet pa
baggrund af udnyttelige regnvandsressourcer og procentdel af boligens vandforbrug til
wc-skyl viser, at dekningsgraden 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.
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Hvis man ser pa daeekningsgraden for etageboliger, er den ca. halv sa stor som for de
gvrige boligtyper. Dette skyldes, at der er en stor befolkningsteethed pr. tagareal i etage-
boliger, hvilket medfarer et stort vandforbrug pr. tagareal set i forhold til fx parcelhuse.

6.3 Miljgpavirkninger

Udnyttelse af regnvand i stgrre skala kan medfgre a&ndring af visse miljgbelastninger.
De negative effekter udgares hovedsageligt af kemikalier til rengaring af anleeggene og
af energi til drift af pumper mv. De positive effekter er blandt andet mindre forbrug af
grundvandsressourcer, mindre udledning af vand til aflabssystemet, mindre saebefor-
brug ved vask mv.

Pavirkninger af aflgbssystemet og grundvandet

Under forudsztning af, at husholdningernes brug af vand er uaendret, vil mere udbredt
og effektiv udnyttelse af regnvand i byerne medfare, at der anvendes mindre vand fra
grundvandsressourcen, fordi det forbrugte regnvand traeder i stedet for anvendelse af
oppumpet grundvand. Med hensyn til afledning er der flere tilfeelde:

e Safremt regnvandet i stedet for at blive afledt til et faellessystem anvendes til gen-
brug, vil denne mangde regnvand fortsat blive afledt til kloakken, men det vil ske
med den forsinkelse, som er forbundet med opholdet i regnvandstanken forud for
brug til fx wec-skyl. Afledningen vil blive formindsket med den mangde, som sva-
rer til den sparede anvendelse af grundvand

e Pagrund af den formindskede og forsinkede afledning vil den hydrauliske effekt pa
renseanlaegget veere positiv. Den tilledte forurening vil mindskes med indholdet i
det vand, som ikke lengere ledes til renseanlaegget

e  Safremt regnvandet i stedet for at afledes til separatsystem finder anvendelse til wc-
skyl, vil regnvandet efter brug til wc-skyl blive afledt til spildevandsdelen af sepa-
ratsystemet. Afledningen til spildevandsdelen af separatsystemet vil totalt set veere
den samme som far. Regnvandsafledningen til separatsystemet vil blive tilsvarende
mindre

e Den hydrauliske effekt pa renseanlagget vil veare uzndret. Den tilledte forurening
vil gges med forskellen mellem regnvandets og grundvandets indhold af forurenen-
de stoffer, altsa en mindre forggelse

e  Safremt regnvandet for var blevet afledt gennem infiltrationsanlag, vil belastningen
pa spildevandsafledningen veere uzndret. Til gengzld vil der ske en tilsvarende
formindskelse af fornyelsen af grundvandsressourcen i det lokale byomrade

e Den hydrauliske effekt pa renseanlagget vil vare ugndret. Den tilledte forurening
vil gges med forskellen mellem regnvandets og grundvandets indhold af forurenen-
de stoffer, altsa en mindre forggelse

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

Kemisk forurening

Regnvand kan indeholde mange forskellige kemiske forureninger. Vanddraber suger
bl.a. kuldioxid og svovldioxid til sig pa deres vej ned gennem luften. Overflader og led-
ningssystemet tilfgrer andre forureninger. Tagmateriale kan indeholde tjeere, &ldre led-
ninger kan indeholde bly og andre metaller, som kan gare regnvandet uegnet til gen-
brug. Eftersom det kun er regnvand fra tagflader, som ma bruges, kan der ligeledes til-
fares lgv og fugleekskrementer.
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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 regnvand tyder pa en eller
anden form for forurening fx algetilveaekst eller korrosion. Metoder for filtrering og
rensning er udviklet og er beskrevet i kapitel 4, Opbygning af et regnvandsanlag.

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 rensning og distribution af den tilsvarende mangde drikkevand.
Undersggelser viser, at energiforbruget er falgende:

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

Dette energiforbrug er lavt sat, specielt for sma anleeg.

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

6.4 Konklusion

Ud fra et miljgmassigt synspunkt ma det konstateres, at et korrekt udfart regnvandsan-
leg vil mindske presset pa grundvandsressourcen svarende til den anvendte mangde
regnvand. Den hydrauliske belastning af renseanlag i feellessystem vil mindskes sva-
rende til det sparede grundvand; men vil vare uden betydning i andre systemer. Den
forureningsmassige andring af belastningen pa renseanlag og recipient vil vere af rin-
ge betydning.

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

Energiforbruget er relativt neutralt i sammenligning med anvendelse af grundvand.

Forbruget af ressourcer til rar, ventiler, beholdere mv. vil normalt vaere stgrre end i tra-
ditionelle anlaeg. Ved anleg til eksisterende boliger vil det altid veere starre.
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Bilag 7 Hygiejniske aspekter

De hygiejniske aspekter skal iagttages, nar man anvender regnvand til wc-skyl og ma-
skintgjvask. De veesentlige punkter vedrgrende hygiejne 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 @konomi- og Erhvervsministeriet har udarbejdet “Boligernes vand-
forbrug - Mikrobiologiske undersggelser af regn- og gravandsanlaeg”. Formalet med
rapporten har veeret 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 falgende patogene mikroorganismer:

Pseudomonas aeruginosa
Aeromonas

Legionella
Campylobacter
Mycobacterium avium
Cryptosporidium

Giardia

samt for fglgende indikatororganismer:

e E.Coli
e Enterokokker

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

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

Der blev fundet E.coli i starstedelen af praverne fra regnvandstankene, 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 vandvaerksvand intro-
duceres mikroorganismer, der ikke plejer at forekomme i forbindelse med vandvaerks-
vand.

Smitterisikoen ved at anvende regnvand fra tage til wc-skyl vurderes at vere lille. Smit-
terisikoen vil kunne minimeres ved almindelig hygiejne, hvorfor denne ma indskzrpes i
forbindelse med etablering af regnvandsanlaeg. Pa grund at den ggede smitterisiko bar
regnvandsanlaeg dog ikke etableres i forbindelse med institutioner med serligt udsatte
grupper som fx hospitaler, alderdomshjem og bgrneinstitutioner.
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Bakterievaekst
Tankens bakterieindhold afhanger af vaekstbetingelserne i tanken, dvs. vandets nae-
ringsindhold, stremningsforhold, pH-veerdi og temperaturen.

Temperaturen i tanken er af stor betydning for opformering af bakterier i regnvandet. |
figur 1 angives de optimale forhold for veekst af forskellige bakterier.

Bakterie *Opformering Optimal Optimal
s-temfgratur 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 1
Optimal opformeringstemperatur og pH-veerdi for de bakterier, som normalt kan fore-
komme i regnvandsanlag

Som figuren viser, sker bakterieveeksten ved de temperaturer, som er normale for op-
samlingstanke i regnvandsanlaeg 8 — 25 °C. Dette understreger vigtigheden af, at tempe-
raturen holdes lav, eventuelt ved nedgravning af tanken. pH-veerdien pa regnvand er
naturlig lav og giver derfor ikke optimale vaekstbetingelser for bakterier.
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@vrige anvisninger fra Rgrcentret:

Rarcenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rarcenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i bo-
liger, juni 1999

Rarcenter-anvisning 003
Brug af regnvand til we-skyl og vaskemaski-
ner i boliger, 4. udgave, september 2012

Rarcenter-anvisning 004

Renovering af aflgbsledninger. Paradigma for
udbud og beskrivelse inkl. vejledning

2. udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-rom

Rarcenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensionering,
udfgrelse og drift, marts 2000

Rarcenter-anvisning 006

Olieudskilleranleg. Vejledning i projektering,
dimensionering, udfgrelse og drift, marts
2004

Rarcenter-anvisning 007
Daksler og Riste. Daksler og riste af stgbe-
jern til karebane og gangarealer, maj 2005

Rarcenter-anvisning 008

Acceptkriterier. Retningslinier for vurdering
af nye og fornyede aflgbsledninger ved hjalp
af TV-inspektion, maj 2005

Rarcenter-anvisning 009

Nedsivning af regnvand i faskiner.
Vejledning i projektering, dimensionering,
udfarelse og drift af faskiner, maj 2005

Rarcenter-anvisning 010

Tegmning af bundfaeldningstanke
(septitanke). Paradigma for udbudsmateriale,
marts 2006

Rarcenter-anvisning 011

Vacuumsystemer i bygninger.

Vejledning i projektering, udferelse og drift,
marts 2006

Rarcenter-anvisning 012

Nye aflgbssystemer samt omlagninger.
Paradigma for udbud og beskrivelse, maj
2007

Rgrcenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanlaeg, februar
2007

Rarcenter-anvisning 014

Aflgbssystemer.

Oversigt over undersggelses-, male- og for-
nyelsesmetoder, april 2007

Rarcenter-anvisning 015
Tilbagestreamningssikring af vandforsynings-
systemer, oktober 2009

Rarcenter-anvisning 016
Anvisning for handtering af regnvand pa egen
grund, maj 2012

Rarcenter-anvisning 017

Legionella.

Installationsprincipper og bekempelsesmeto-
der, april 2012

Rarcenter-anvisning 018
Store nedsivningsanlaeg, august 2012
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