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1 Indledning

Nedbgrsmegnstret har sendret sig i Danmark i de senere ar bl.a. forarsaget af
klimasendringerne. Vi far bAde mere intensiv og langvarig regn, sa stgrre mangder
regnvand skal handteres. Flisebelaegning, asfaltbelaagning mm., hindrer endvidere
den naturlige nedsivning og forgger den overfladiske afstrgmning. Disse vand-
maengder skal ogsa handteres.

De eksisterende kloaksystemer i Danmark er mange steder ikke blevet vedligeholdt
og ajourfgrt. De er derfor i mange tilfaelde foraeldede og nedslidte, og dermed
sarbare overfor overbelastning. De er endvidere ikke blevet udvidet i takt med, at
kloakoplande er blevet aendret, fx ndr kommunerne udstykker boligomrader, hvilket
i de fleste tilfeelde betyder flere tilslutninger og stgrre belastning. Her viser det sig
ofte, at det eksisterende system ikke har ledig kapacitet til at modtage regnvandet
fra udstykningerne.

Det samme ggr sig geeldende ved udstykning af industriomrader. Her vil der ofte
veere endnu stgrre maengder vand, der skal hdndteres pd grund af en betydelig
stgrre befzaestelsesgrad for disse omrader. Konsekvensen af ikke at handtere de
stgrre volumener regnvand er kaelderoversvsmmelser og opstuvning af vand pa
terreen.

Figur 1.1..-kybru blier h—yppigere i érené }’remover

Alle kommuner har udarbejdet klimatilpasningsplaner, hvor man angiver, hvordan
de forskellige oversvsmmelsesproblemer skal handteres. Mange kommuner har
ligeledes udarbejdet tidsplaner for i hvilken raekkefglge de forskellige projekter skal
gennemfgres. For mange problemomrader betyder dette, at der kan vaere en tids-
horisont p& bade 10 og 20 &r inden problemerne er Igst.
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Det vurderes, at kun 2-5% af nedbgren falder som skybrud, og dermed giver de
meget store oversvgmmelser. En del af disse oversvemmelser kan afhjaelpes mid-
lertidigt eller permanent ved brug af regnvandsventiler. En regnvandsventil er et
innovativt produkt pa& markedet, der kan afhjeelpe eller mindske problemerne med
overbelastning af kloaksystemerne ind til kommunens klimatilpasningsplan er ble-
vet gennemfgrt. Med en regnvandsventil skaeres toppen af de store regnskyl og
toppen pd 2-5 % af arsnedbgren afledes lokalt i haver/grgnne arealer, se figur 1.2

Nedbgr

Aflgbssystemets kapacitet

|
| A s T A
| \jll PN I T Y T P Y ™Y Py e 11 (T T Y TR T VR TR TY T TITIIRI 17 T T W TR (AT J s ol miididdi sy

|l ||nn
august 1979 januar 1985 juli 1990 januar 1996 juli 2001 december 2006 juni 2012

Figur 1.2. Regnvandsventiler kan skaere toppen af de stgrre regnskyl, inden de n8r
kloakken
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2 Hvad er en regnvandsventil

2.1 Produktbeskrivelse

Regnvandsventilen er en nytaenkning og en intelligent lgsning inden for regnvands-
handtering. Nar regnvandsventilen er installeret under et tagnedligb, vil regnvandet
under normale regnhaendelser fgres til kloaksystemet. Under intensiv regn aktive-
res ventilen, sa tilfgrsel til kloakken lukkes, og regnvandet ledes ud pa terreen.
Derved aflastes kloak og aflgbssystem, sd risikoen for opstemning mindskes.

Regnvandsventilen fjerner toppen af alle kraftige regnbyger og ikke kun
skybrud, mens hverdagsregn hdndteres normalt

Regnvandsventilen er en del af den veerktgjskasse, som eksempelvis forsyningssel-
skaber eller bygningsejere kan anvende som en hurtig, effektiv og billig sikring mod
kraftig regn, fordi tillgbet til kloaksystemet kan reduceres uden store anlaegs- og
gravearbejder.

Bladfang %

Tragt
Flyder
Reducerende hul |\

Prop )}\

\

Fod over brand

Figur 2.1. Princippet i en regnvandsvéntil.‘ Ved normal nedbgr ledes alt regnvandet
til kloaksystemet. Under kraftig regn vil en flyder lukke ventilen, sd al nedbgren
afskeeres fra kloaksystemet og lober af p8 terraen og vaek fra bygningen

Regnvandsventilen bestdr af en betonfod, en tragt og en simpel mekanik - en lille
flyder forbundet med en prop - der aktiveres af regnens intensitet. Regnvandsven-
tilen installeres pd nedlgbsrgr og placeres oven pa den sandfangsbrgnd, der farer
regnvandet til det underjordiske kloaksystem. Regnvandsventilen fylder mindre end
25x25x25 cm.

N&r regnvandsventilen er monteret pa jordoverfladen under nedlgbsrgret, vil regn-
vandet ved normale regnskyl Igbe i kloaksystemet. Under kraftig regn vil ventilen
lukke til, s8 regnvandet helt lokalt ledes ud p& terraen. Derved hindres overbelast-
ning af aflgbssystemet, s& kloakvand ikke traenger ind i keeldre, skyder daeksler op,
og stuver op pa gader og pladser.
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2.2 Test af regnvandsventilen
Regnvandsventilen er blevet testet pd Teknologisk Institut med henblik pa:

e Produktudvikling og justering
e Vandfgring inden overlgbet traeder i funktion

Regnvandsventilen er ogsa testet i et villaomrade i Tarnby med henblik pa:

e Hvordan man frivilligt far boligejere med pa at fa monteret en regnvands-
ventil

e Test af regnvandsventilen i forhold til smuds og praktisk drift

e Male og dokumentere reduktionen af vandfgringen i hovedledningen, nar
regnvandsventilen var monteret

2.2.1 Laboratorietest pa Teknologisk Institut

Regnvandsventilen er blevet udviklet og afprgvet i Teknologisk Instituts Klimalabo-
ratorium med henblik pa at finde den rigtige udformning af ventilen, samt den
vandfgring, der medfgrer lukning af ventilen og dermed overlgb. Neermere beskri-
velse af laboratorietestene findes i bilag 1

Figur 2.2. A:Regnvandsventilen er 8ben. B: Regnvandsventilen er fyldt med vand og er lige
ved at blive aktiveret. C: Regnvandsventilen er lukket og alt vandet g&r i overlob

2.2.2 Praktiske forsgg i Tarnby

I samarbejde med TARNBYFORSYNING blev regnvandsventilen testet i fuld skala i
et boligkvarter med fzelleskloakering i Tarnby i 2015 og 2016. Omradet har tidligere
veeret plaget af oversvsmmede kaeldre. Hovedformalet for testen var at undersgge,
hvor store tagarealer, der kan afskaeres fra kloaksystemet under kraftig regn, samt
méale og dokumentere reduktionen af vandfgringen i hovedkloakken, efter at regn-
vandsventiler var monteret pa tagnedigb.

Beskrivelse af de praktiske forsgg er vist i bilag 2.

De praktiske forsgg viste, at i et villaomrade kan ca. 50% af tagfladerne
afkobles med en regnvandsventil.

I det gennemfgrte forsgg blev dog kun ca. 30 % afkoblet, fordi der ikke var mulig-
hed for, i dette korte forsgg, at lave anlaegsarbejder med at etablere graesrender til
bortledning af overlgbsvand fra nogle huse til graesarealer.

I Tarnby var der ingen "rigtige" skybrud med 15 mm over 30 min i testperioden,
men der var 4 handelser med regnintensiteter, der fik regnvandsventilerne til at
lukke.
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De praktiske forsgg viste, at med regnvandsventiler kan afstrgmningen i aflgbssy-
stemerne under kraftig regn mindskes med samme procentdel, som de tagarealer,
der afkobles, Dette forhold viser, at regnvandsventilen har potentiale til, at aflaste
aflgbssystemerne, sa de kan overholde servicemal uden store anlaegsarbejder.

2.23 Dimensionering af regnvandsventil

Regnvandsventilen skal lukke for tagvand ca. 3 gange pr. ar. Ved hjzelp af de sene-
ste nedbgrsdata fra Spildevandskomiteens skrift nr. 30 - Opdaterede klimafaktorer

og dimensionsgivende regnintensiteter, svarer dette til en nedbgrsintensitet pa 75

1/s/ha.

Ved hjzelp af denne regnintensitet kan det beregnes, hvor store tagarealer, der kan
sluttes til regnvandsventilen.

Regnvandsventilen lukker ved 0,32 I/s.
Med denne vandfgring kan regnvandsventilen belastes med:

0,32x10.000/75=42.67 m? tagareal for den lukker.

| En regnvandsventil er egnet til tage p3 30-60 m?

Bemeerk:

e Huvis der sluttes mere tagareal til, vil ventilen lukke oftere, og der vil Igbe mere
regnvand ud i haven. Dette kan medfgre krav fra kommunen om, at der skal
sgges om nedsivningstilladelse

e Hyvis der sluttes mindre tagareal til, vil ventilen lukke sjzeldent, men den vil
altid lukke under voldsomt skybrud
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3 Anvendelsesomrade

Regnvandsventilen er en del af den vaerktgjskasse, som forsyningsselskaber kan
anvende til en hurtig, effektiv og billig reduktion af vandmaengderne i kloaksyste-
met uden store anlaags- og gravearbejder. Regnvandsventilen kan hjzelpe forsy-
ningsselskaber og bygningsejere med kapacitetsproblemer bade i faellessystemer
og separate regnvandsledninger. I underdimensionerede fzelleskloakerede eller se-
paratkloakerede systemer, vil det veere relevant at installere regnvandsventiler pa
bygningernes tagnedigb. Det kan veere permanent eller midlertidigt, hvis tidshori-
sonten, for eksempelvis renovering/udbygning af ledningsnettet, er lang.

For hovedkloaksystemerne har regnvandsventilen dog stgrst effekt, nar et stgrre
antal nedlgb i et givent omrade bliver frakoblet. Her vil regnvandsventilen bade
reducere belastning pa hovedkloaksystemet og pa det private aflgbssystem ved den
enkelte bygning.

Hvor kan regnvandsventilen anvendes:

e Ved villaer og etageejendomme, hvor overlgbet af vand handteres/nedsives i
graesplaener eller blomsterbede

e I teette byomrader hvor overlgbet kan nedsives i gdrdrum, eller udledes til ka-
naler, havne eller parkrum

o I teette byomrader, hvor befzestede arealer kan bruges til overfladeforsinkelse
eller overlgbet kan ledes til veje, skybrudsveje mv.

e I mange aldre villaer er kapaciteten pd stikledningen nedsat pga. eelde, eller
ledningerne er underdimensionerede. Her kan regnvandsventilen aflaste stik-
ledningen under kraftig regn og forhindre kaelderoversvgmmelse med eget tag-
vand

e I forbindelse med villaer med gamle utilstraekkelige faskiner kan regnvandsven-
tilen aflaste faskinen, s& overlgb ikke opfugter murvaerket

e I teette byomrader, hvor det ikke er muligt eller er for dyrt at slgjfe de gamle
rgr ved en separering, kan regnvandsventilen anvendes til at sikre, at der un-
der regn Igber lidt vand i ledningerne, sa de ikke bliver rottereder

o I forbindelse med etablering af LAR-anlaeg kan, regnvandsventilen anvendes p3
samme made. De eksisterende regnvandsledninger behgver ikke at blive slgj-
fet/nedlagt, fordi regnvandsventilen sikrer, at der under regn Igber lidt vand i
ledningerne, s de ikke bliver rottereder

De sidste 2 Igsninger kraever dog, at det stadig er muligt at lede en smule regnvand
til kloakken. Desuden skal aflgbet fra regnvandsventilen neddrosles, sd stgrstedelen
af regnvandet ledes til terreen. Sammenfatning om regnvandsventilen:

Leder tagvand til kloak under normal nedbgr

Afskaerer tagvand fra kloak under store regnskyl

Er enkel at installere uden gravearbejde

Fungerer som bladfang og er let at rense

Det forventes, at regnvandsventilen aktiveres 2-5 gange arligt

3.1 Kapacitetsudfordringer lokalt

Private husejere, der har problemer med kapaciteten i de private kloakker, og som
derfor oplever oversvgmmelse med vand fra deres egne tage, kan anvende regn-
vandsventilen til aflastning af det private aflgbssystem under kraftig regn.

I forbindelse med villaer med gamle utilstraekkelige faskiner kan regnvandsventilen
aflaste faskinen, s3 overlgb ikke sker ved nedlgbsbrgnden, der star klods op af
husmuren. Her er der stor fare for opfugtning af murveerket.

Grundejerforeninger, der i feellesskab gnsker at hjaelpe hinanden, evt. i omrader,
hvor lavtliggende huses keaeldre belastes af hgjere beliggende huses tagflader.
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I taette byomrader, hvor vandet pa udvalgte steder kan afledes til gdrdrum, parke-
ringspladser mv. til nedsivning eller til opmagasinering.

Regnvandsventilen virker sdledes bade ved kollektiv indsats, men kan ogsa afhjzel-
pe individuelle problemer. Det er dog den kollektive indsats, der har stgrst effekt pa
hovedaflgbsledningernes funktion.

3.2 Forventninger

Med regnvandsventilen vil tagvandet Igbe direkte fra taget ud p& terraen under sto-
re regnskyl. Anvendelse af regnvandsventilen forudsaetter derfor, at der er et areal
til rAdighed ved hver regnvandsventil, som vandet kan udledes til, og hvor det kan
nedsives. Det kan vaere en graesplane, et blomsterbed eller et stgrre fliseareal. I
teette byomrader kan vandet fra regnvandsventilen ogsa afledes til et midlertidigt
opmagasineringssted (en forsaenket legeplads eller lignende), hvor vandet kan ma-
gasineres til den kraftige regn er ovre.

Regnvandsventiler har samlet set effekt, selvom de ikke installeres pa alle nedlgbs-
ror.

I villaomrader vil 50% af tagarealer kunne afkobles med regnvandsventiler. I indu-
striomrader eller taette bykerner kan en stgrre procentdel formentlig afkobles. Det
er ikke muligt, at afkoble alle tagnedIgb, fordi der altid er steder hvor terraenfald,
bygningsanvendelse mv. ggr det uhensigtsmaessigt at installere regnvandsventiler.
Se kapitel 4 om installation.

Brug af regnvandsventilen i stgrre omrader kan opgradere servicemalet for aflgbs-
systemets funktion specielt i de omradder, hvor serviceniveauet pa oversvgmmelse
pa terreen 1 gang hvert 10. 8r endnu ikke er opndet.

Regnvandsventilen er et af vaerktgjerne til LAS - Lokal Afledning af
Skybrud og kraftig regn

3.3 Lovgivning

Der skal ikke sgges om nedsivningstilladelse ved installation af regnvandsventilen.
Dog skal nedsivningen af overlgbet, som traeder i kraft et par gange om aret, opfyl-
de de krav, der er angivet i b&de Bygningsreglementet og i Miljglovgivningen. Kra-
vene er fglgende:

e Overlgbsvandet skal holdes pa egen grund

e Overlgbet skal placeres og udfgres, sa der ikke opstar overfladisk afstrgmning
0g gener i gvrigt

e Afstanden til vandindvindingsanlaeg, hvor der er stillet krav om drikkevands-
kvalitet skal vaere mindst 25 meter

e Afstand fra nedsivningsareal til vandlgb, sger eller havet skal vaere mindst 25
meter
Afstand fra nedsivningsareal til beboelse skal veere mindst 2 meter
Afstand fra nedsivningsareal til beboelse med keelder skal veere mindst 2 meter
men gerne 5 meter

e Afstand fra nedsivningsareal til udhuse og skel skal vaere mindst 2 meter

e Regnvandsventilen ma ikke anvendes, hvis jordbunden er forurenet

Samtidig skal installationsvejledningen falges, herunder skal der foretages en vur-
dering af, om placering/nedlgb er egnet til installation af regnvandsventilen. Da
installationen ikke umiddelbart kraever indgriben i brgnd og kloaksystem, er der er
ikke krav om at installationen udfgres af en autoriseret kloakmester, jf. autorisati-
onsloven pa kloakinstallationsomradet.
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4 Installationsanvisning

4.1 Forudsaetninger for anvendelse af regnvandsventilen

For at sikre, at der ikke skal opsta fugtskader pa bygninger, ndr der er installeret
en regnvandsventil, er det vigtigt at sikre sig, at fglgende forudsatninger er op-
fyldt:

e Terraen skal have tilstraekkeligt fald vaek fra bygningen — minimum 25 %o, hvis
vandet skal Igbe over graesarealer og minimum 20 %eo. (2 cm pr. meter), hvis
vandet skal Igbe over en flisebelaagning

e Regnvandsventilen skal placeres pa fast beleegning. Enten lige oven pa beton-
daekslet ved nedlgbet eller ved at leegge en flise under regnvandsventilen

e Afstanden fra bygning til det sted, hvor vandet kan nedsive, skal vaere mini-
mum 2 m

e Hvis bygningen har kalder anbefales det at afstanden gges til 5 meter

e P3 arealer med graes op til sokkel, skal der etableres en teet rende enten af
beton, fliser eller hdrdt stampet jord med fiberdug under (se afsnit 4.4) i en af-
stand pa 2-5 meter fra fundamentet

e Afstanden mellem skel og nedsivningsarealet, skal vaere minimum 2 m

e Terraenets fald fra regnvandsventilens overlgb ma ikke fgre i retning af kaelder-
skakt, kaeldervinduer eller lignende

e Regnvandsventilen er ikke egnet til tagarealer, der er mindre en 10 m? pr. ned-
Igb.

e Det skal sikres, at overlgbsvandet ikke kan Igbe ind pa nabogrunden

De oplistede forudsaetninger for anvendelse af regnvandsventilen, skal veere til ste-
de for en vellykket installation.

4.2 Installation af regnvandsventilen

Regnvandsventilen placeres oven pa brgnden under nedigbsrgret. Det er ikke ngd-
vendigt at grave.

L
: O i =iy
f:ml-=mﬂ~ﬂl
L e - |
By i
, mrm-.

Figur 4.1. Sadan placeres regnvandsventilen
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I det fglgende er det vist, hvordan regnvandsventilen skal installeres. Installations-

vejledningen findes som bilag 4.

S ry ~_/
Terraenet skal have fald vaek fra huset.
Faldet skal vaere 25 %o ved graesarealer
0g 20 %o ved befsestede arealer.

Hvis brgnd og nedlgb sidder for teet ind
til facaden, kan bagkanten af foden skae-
res af med en vinkelsliber.

Tragten seettes i foden, sa de to tapper

pd tragten trykkes i hak pa tvaers af foden.

Tragten er nu fikseret.

Snoren fra toppen af flyderen skal g
mellem ristens midterste ribber over
forsiden af den tvaergdende ribbe og ud
gennem hullet i kravens bagside.
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Nedlgbsrgret justeres eller afkortes med

en nedstryger til 21 - 23 cm over den fas-

te belaegning. Nedlgbsrgrets udlgb skal en-
de inde i tragtens krave, s& der ikke kommer
vandstaenk pa facaden. Ofte er det tilstraek-
keligt at fjerne den nederste del af nedlgbet
(nedfgrslen) og lgfte nedlgbet en anelse op.
Dermed kan afkortning af nedlgbet undgas.
Nedlgbsrgret skal sidde godt fast pa facaden.

0=

g
y
: y
y
y
y
y
y
y
/
y
rFa

s
I
Foden szettes pa plads over brgnden.
Drej foden den vej, som man gnsker at

vandstrgmmen skal Igbe ved overlgb.

~ L

Tragtens krave med rist placeres i toppen
af foden. Ristens lille udhaengslaebe skal
hvile pa fodens udlgb.

Nu er regnvandsventilen klar til brug.

Ved almindelig regn Igber vandet gennem
ventilen og ned i kloakken. Ved kraftig

regn lukker ventilen, og vandet Igber ud

pd terraen. Regnvandsventilen forbliver

lukket ind til tilfgrslen af regnvand stopper helt.



4.3 Eksempler pa etablering

I det efterfglgende er vist eksempler p&, hvordan regnvandsventilen er monteret
ved forskellige bygninger.

Regnvandsventilen er placeret pa en flisebelaegning med fald vaek fra bygningen.
Regnvandet nedsives i et blomsterbed.

Regnvandsventilen er placeret pa en flisebelaegning med fald vaek fra bygningen.
Regnvandet nedsives i en graesplaene.
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Regnvandsventilen er placeret pa en flisebelaegning med fald vaek fra bygningen.
Regnvandet nedsives i en graesplaene, og der er lagt fiberdug under graesset, sa
nedsivningen sker 2 meter fra huset.

Eksempel pa regnvandsventil anbragt pa flise i graesareal. Det skal sikres, at ned-
sivningen af regnvandet ikke sker, fgr afstanden til husmuren er 2 meter.

Regnvandsventilen er placeret pa en flise pa et graesareal. Der er etableret en teet
rende i graesset, sd vandet fgrst nedsiver 5 meter fra husets facade (der er kaelder i
huset).
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I det fglgende er vist flere eksempler pd installerede regnvandsventiler.

4.4 Etablering af render

Regnvandet fra regnvandsventilen skal ledes minimum 2 meter veek fra huset, far
det nedsives.

Der findes flere Igsninger til at sikre dette:

1. Huvis der er fliser rundt om huset i en afstand pd min. 2 meter er det tilstrackke-
ligt at lede vandet ud pa fliserne (kun hvis fliserne har fald bort fra huset)
Etablering af en rende i beton, fliser eller belaagningssten

Fjernelse af graestgrv i et tykt lag (min 10 cm). Jorden under graesset graves
ud, sa der dannes en rende og stampes sa hardt som muligt. Derefter udleeg-
ges geotekstil fx type DuPont Typar geotekstil SF94 eller lighende, og derefter
laegges greestgrvene pa plads igen

2.
3.

I bilag 2 er beskrevet forsgg med at etablere render i grees. Forsggene viste, at ved
at udfgre renderne som angivet i (3), far man en nedsaettelse af jordens infiltrati-
onsevne.
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I det fglgende er vist forskellige eksempler pa, hvordan sddanne vandrender kan
udformes.

Figur 4.2. Forskellige eksempler p§ udformning af render, der leder vandet vak fra
huset
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5 Vedligeholdelse

Regnvandsventilens rist fungerer som bladfang og minimerer behovet for at rense
brgnden. Det kan veere ngdvendigt Igbende at fjerne blade eller andet fra risten.

Tragtens udlgbshul i bunden af regnvandsventilen kan blive tilstoppet, og alt regn-
vand vil derved ledes pa terreen. Sker dette, skal tragten temmes for vand og ren-
ses for snavs. Ofte vil man kunne ngjes med at trykke flyderen lidt ned i tragten,
hvorved vand og snavs lgber ud gennem udlgbshullet, se figur 5.1. Er udlgbshullet
fortsat stoppet fjernes rist, og den resterende enhed lgftes op og renses, hvorefter
delene samles under nedlgbsrgret igen.

Figur 5.1. Regnvandsventilen kan renses ved at trykke flyderen ned

5.1 Hvor skal man passe pa

Regnvandsventilen er en synlig konstruktion. Man kan se, nar den ikke virker efter
hensigten, fx hvis den lukkes af skidt, og al nedbgr ender pa terraen. Sker dette, |gf-
tes tragten op, og skidtet rystes/skylles ud, og tragten saettes pa plads igen.

Det er en god idé at efterse regnvandsventilen efter kraftige regnhaendelser.

Figur 5.2. En regnvandsventil Figur 5.3. I frostvejr kan der dannes is
skal efterses, og blade skal i regnvandsventilen

fijernes, s§ tagvandet ikke

utilsigtet lpber ud p& overfladen
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I frostvejr kan der dannes is pa regnvandsventilen rist. Nar det igen bliver tg, kan det
medfare, at tagvandet Igber ud pa terreen og ikke ned i kloaksystemet. Isen skal
fiernes sa hurtigt, som det er muligt.

Etablering af render kan volde problemer. P3 figur 5.4 er vist en rende, der er etable-
ret med en teet membran(plastik) under graesteeppet. Dette medfagrte, at graesset
visnede. Render skal udfgres som naavnt i afsnit 4.4.

Figur 5.4. Eksempel p& rende, hvor greesset er visnet
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Bilag 1: Test pa Teknologisk Institut

Dokumentation af regnvandsventilen

Regnvandsventilen er blevet udviklet og afpr@gvet i Teknologisk Instituts Klimalabo-
ratorium med henblik pa at finde den rigtige udformning af ventilen, samt den
vandfgring, der medfgrer lukning af ventilen og dermed overlgb.

Forsggsopstillingen bestar af en tagrende pa 5 meter og et nedlgbsrgr, der er 3
meter hgijt. Vandet tilseettes i enden af tagrenden, sa tilstrgmningen til tagnedigbet
bliver sa naturligt som muligt, se figur 1.

Figur 1. Forsggsopstilling

Regnvandsventilen belastes med stigende vandfgringer, og det registreres ved hvil-
ke vandfgring regnvandsventilen lukker. Der er gennemfgrt forsgg med forskellige
udlgbsdiametre pd regnvandsventilen.

Da projektet er et udviklingsprojekt, er der gennemfgrt flere serier af test med
henblik pa at optimere ventilafstanden i bunden af regnvandsventilen, flyderens
form og placering, ristehaldning mv.

.

Figur 2. Eksempel fra produktudviklingen. Her justeres ventilafstanden, og udlgbs-
diameteren aendres ved p8saetning af indsats i bunden af regnvandsventilen

Side 21 af 30



Figur 3. A: Regnvandsventilen er 8ben. B: Regnvandsventilen er fyldt med vand og
er lige ved at lukke. C: Regnvandsventilen er lukket, og alt vandet g&r i overlab

Ventilen bliver i lukket tilstand testet med en stor vandstrgm for at tjekke, om det
store vandtryk vil kunne trykke flyderen ned. Det skete ikke. Ventilen forbliver luk-
ket ved store vandstrgmme.

Regnvandsventilen lukker ved en vandfgring pa 0,32 I/s. I lukket tilstand Igber der
0,03 I/s gennem lukkeproppen, men ventilen &bner ikke.
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Bilag 2: Praktiske forsgg i Tarnby

TARNBYFORSYNING udpegede et feelleskloakeret villaomrade, der tidligere havde
veeret plaget af oversvgmmelser som egnet til testomrade. Villaomradet var koblet
til topstraekningen af en hovedledning, sa det vand, der Igb i kloakken, stammede
kun fra omradet. I 2015 blev der opsat flowmaler i aflsbssystemet og regnmaler i
omradet for at fa nogle referencemalinger til den efterfglgende saeson, hvor regn-
vandsventilerne blev monteret. Der er sdledes malt lokal nedbgr og sammenhgren-
de vandfgring i hovedkloakken fgr installation af regnvandsventiler i sommeren
2015 og i sommeren 2016 efter montering af regnvandsventiler.

Borgerne i villaomradet blev indkaldt til et informationsmgde, hvor de fik mulighed
for frivilligt at tilmelde sig testen. Samlet set meldte 35 af 47 boligejere sig til at

deltage i testen. Af de der ikke deltog, meldte nogen tilbage, at de allerede havde
faskiner, var ved at fa nyt tag, var i hussalg eller ikke havde interesse i at deltage.

Det var testens formal at montere regnvandsventiler, hvor det var muligt, uden at

grave eller lave om pa belaegninger mv. En gennemgang af de 35 huse viste, at det
var teoretisk muligt af afkoble 50 % af tagarealerne, uden at der skulle gennemfg-

res stgrre anlaegsarbejder.

Af de 35 huse, der meldte sig til testen, 18 23 i det omrade, hvor der kunne males
pad hovedkloaksystemer. P8 de 23 huse var der i alt 55 nedlgbsrgr, og ud af disse
var det muligt at placere regnvandsventiler pd 17 tagnedlgbsrgr, uden af der skulle
udfgres anlaegsarbejder. De fravalgte nedlgb var enten uegnede pga. terreenhaeld-
ning mod fundament, naerhed til nabo, kaelderskakt eller vejbragnd, eller der skulle
udfgres anlaegsarbejder fx i form af render i graes, se bilag 3.

Det er et krav, at overlgbsvandet ledes 2 m vak fra facaden - enten hen over alle-
rede belagte arealer eller i render i graesplaenen. De fgrste forsgg med render i
graes endte uheldigt, hvilket resulterede i en sidelgbende test i 2016/17 hos TI,
som beskrives i bilag 2. For ikke at gdelaegge graesplaener blev regnvandsventiler,
der ledte til graes ikke monteret i testen ude i Tarnby. Af testens potentielt egnede
nedlgbsrgr, ledte 17 til belagte arealer. Kun disse nedlgb fik regnvandsventiler
monteret.

De fleste regnvandsventiler blev monteret pd mellem 10 min. og 1% time. Mange
steder var det nok at Igfte tagnedigbsrgret og stille ventilen oven pa brgnden - an-
dre steder skulle tagnedlgbsrgret og/eller ventilens fod justeres.

I Trnby kom regnvandsventilerne i overlgb 4 gange i testperioden. Husejerne regi-
strerede ingen gener i forbindelse med disse haendelser, og de fleste har valgt at
beholde ventilerne efter test.

I den del af testomrddet, hvor der blev installeret vandfgringsmaling/flowmaling i
aflgbssystemet, var fglgende geeldende:

e Der var 23 boliger med 55 tagnedlgb
e 17 egnede nedlIgb til belagte arealer fik monteret regnvandsventiler (30%)

Flowmaleren i aflgbssystemet blev sdledes monteret i et omrdde, hvor 30% af tag-

arealet blev afkoblet under kraftig regn. Aflgb fra vejarealerne Igber ogsa til kloak,
sa i praksis blev 15 % af det tilsluttede areal afskdret fra kloaksystemet.
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Sammenfatning
Erfaringerne fra testen var fglgende:

e Der var 47 boliger i testomradet

e 35 af de 47 boligejere (75 pct.) meldte sig frivilligt til at deltage i testen. De
resterende boligejere havde enten afkoblet deres regnvand ved nedsivning i fa-
skine (10 pct.) eller gnskede af andre arsager ikke at deltage i testen

e En gennemgang af de enkelte boligers tagnedIgb viste, at ca. 73 pct. af boli-
gerne havde et eller flere nedlgb, som var egnet til regnvandsventilen

e I gennemsnit blev der installeret regnvandsventil pd 2,5 nedlgb pr. bolig

e Vejarealet med vejbrgnde, som er tilsluttet hovedkloakken, udggr ca. 50 pct. af
det samlede areal, der er tilsluttet kloaksystemet
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Figur 1. Oversigt over omr8det, hvor regnvandsventilen blev monteret
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Figur 2. Oversigt over omrddet, hvor vandfaringsmélingerne blev gennemfart
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Vandfgringsmaling
I det testomrdde, hvor der blev installeret vandfgringsmaling/flowmaling i aflgbssy-
stemet, se figur 2 var fglgende gaeldende:

e Der var 23 boliger med 55 tagnedlgb
e 17 nedlgb var egnede til montering sf skybrudsventiler (30%)

Flowmaleren i aflgbssystemet blev sdledes monteret i et aflgbssystem, hvor 30 pct.
af tagarealet kunne afkobles. Medregnes regnvandet fra de omkringliggende veje,

var skybrudsventilerne sat pa ca. 15 % af det totale areal, der fgrte regnvand til

kloakken.

I begge ar var der to haendelser - i alt fire regnbyger - som var kraftige nok til at
udlgse regnvandsventilerne. I figur 3 og 4 er vist data for de fire regnbyger.

Fgr regnvandsven- | Regndybde Varighed | Max in- Flow i Afstremning
til [mm] [timer] tensitet kloak [m3/mm
Dato [mm/h] [m3] regn]

28. august 2015 6,0 1 65 12,7 2,12

20. september 2015 7,0 1% 48 16,5 2,36

Figur 3. Data for de to kraftige regnbyger mélt for opseetning af regnvandsventiler

Efter Regndybde Varighed | Max in- Flow i | Afstremning
regnvandsventil [mm] [timer] tensitet kloak [m3/mm
Dato [mm/h] [m3] regn]

2. august 2016 4,8 2 63 8,5 1.78

8. august 2016 6,4 1 62 12,1 1.89

Figur 4. Data for de to kraftige byger méit efter opsaetning af regnvandsventiler

Kolonnen Afstrsmming: viser, hvor meget vand der Igber i kloakken i forhold til,
hvor meget det har regnet.

I 2015 inden regnvandsventilerne var installeret, lgb der i gennemsnit 2,24 m3
vand i kloakken for hver millimeter regn over skybrudsintensitet. I 2016 Igb der i
gennemsnit 1,84 m3 vand i kloakken for hver millimeter regn over skybrudsintensi-
tet. Det svarer til, at der Igb 18 % mindre vand under skybrud efter at 15 % af det
befaestede areal blev afkoblet ved regnvandsventilerne.

Effekten er derfor klar. Med en regnvandsventil kan afstrgmningen i aflgbssyste-
merne under kraftig regn mindskes med samme procentdel som de befaestede
arealer, der afkobles, se figur 5.

I/sek Flow i hovedkloakken med og uden regnvandswventil

8. aug 2016

a5

Teoretisk, uden SBV:

a0 H
Max flow: 40 I/sek A

35 H

Aktuel, med SBV:

30 H Max flow: 31 I/sek

25

20

15

. [ 1\
Z J

11:16 11:31 11:45

12:00 12:14 12:28 12:43 12:57 13:12

Figur 5. Det aktuelle flow i aflobssystemet med regnvandsventiler monteret, sam-
menlignet med et beregnet flow for samme ledning uden regnvandsventiler. Reduk-
tionen var ved dette regnskyl 23 %
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Bilag 3: Test af graesrender

Test af graesrender

I mange haver er det ugnsket med stgrre render af beton til bortledning af over-
Igbsvandet fra regnvandsventilen. Teknologisk Institut, Rgrcentret har derfor gen-
nemfgrt forsgg med forskellige m&der at udfgre render i graes, med henblik p& at
finde en udformning, der giver en teet rende ogsa pa sigt.

Forsgget omfatter 4 typer af render:

Bane 1:  Greestgrv er fjernet, og der er udlagt fiberdug under graesset

Bane 2:  Graestgrv er fjernet, og jorden er stampet med en jordloppe. Derefter er
der udlagt fiberdug under graesset

Bane 3:  Graestgrv er fjernet, og jorden er stampet med en jordloppe.

Bane 4:  Jorden over graesset er stampet med en jordloppe

Hver bane maler 50 cm i bredden og 100 cm i leengden Der er 50 cm mellem hver
bane.

Den anvendte fiberdug har specifikationerne: DuPont Typar geotekstil SF94.
Banerne blev etableret 1. november 2016.

Jordens infiltrationsevne er malt med et ringinfiltrometer pa de enkelte baner dels
far og lige efter etablering i november, derefter i maj og juni 2017.

Ved forsggets start var jordens infiltrationsevne 9,5x10°> m/s.

Ved etablering af renderne er graesset fjernet. Tykkelsen af de graestgrv, der tages
op er ca. 10 cm.

Figur 1. De 4 provebaner lige efter etablering, samt m4ling af jorden infiltrations-
evne med ringinfiltrometer
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Figur 2. A: Udleegning af fiberdug under greestgrv. B: Jorden under graestgrv er
stampet med en jordloppe

Figur 3. Testrenderne i maj 2017. Graesset er ikke g8et ud p8 nogen af renderne

Resultat af de gennemfgrte test

Bane 1: Greestgrv er fiernet og der er udlagt fiberdug under graesset

Nedsivningsevne efter etablering: Ingen nedsivning (0,0 cm/10 min). Malt i
november 2016.
Nedsivningsevne efter 7 mdr.: 1,67x10> m/s (1,0 cm/10 min).

Bane 2: Greaestgrv er fiernet, og jorden er stampet med en jordloppe. Derefter er
der udlagt fiberdug under graesset

Nedsivningsevne efter 7 mdr.: 8,3x10°® m/s (0,5 cm/10 min).

Bane 3: Graestgrv er fjernet, og jorden er stampet med en jordloppe

Nedsivningsevne efter 7 mdr.: 1,67x10> m/s (1,0 cm/10 min).

Bane 4: Jorden over greesset er stampet med en jordloppe

Nedsivningsevne efter 7 mdr.: 5,83x10° m/s (3,5 cm/10 min).

Konklusion: Render udfgrt som angivet pd bane 2 viser mindst nedsivningsevne.
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Sammenfatning

Hvis der skal etableres en rende i graesset til bortledning af overlgbsvand fra regn-
vandsventilen, s skal renden udfgres ved at graestgrv fjernes i et tykt lag (min 10
cm). Jorden under graesset graves ud, s& der dannes en rende og stampes s& hardt
som muligt. Derefter udlaegges geotekstil fx type DuPont Typar geotekstil SF94, og
derefter laegges graestgrvene pa plads igen.

Den anvendte teststraekning blev ikke belastet med tagvand, og efter 7 maneder
var graesset en smule vissent. I praksis vil der veere tilfgrt noget tagvand i for-
dr/sommermanederne. Ellers kan render udfgrt p& denne made vandes, nar graes-
set begynder at se tgrt ud.

Figur 4. Efter 7 m8neder er renden med geotekstil under en smule vissen
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Bilag 4: Installationsvejledning til regn-

vandsventilen

HIR DU BEGYNDER

Regnvandsventilen kan modtage
regnvand fra tagarealer pa 3060
m? pr. nedlgbsrer, hvorved den
vil aktiveres ca. 3 gange om
aret*.

Terreen skal have minimum 2,5
cm pr. meter fald veek fra byg-
ningen, hvis vandet skal lgbe
over greesarealer og minimum 2
cm fald pr. meter, hvis vandet
skal labe over en flisebelsegning.
\entilen monteres pa fast belaeg-

betondaekslet ved nedlgbet eller

ved at leegge en flise under regn-
vandsventilen. Afstanden fra byg-
ning til det sted, hvor vandet skal
nedsive, skal veere minimum 2 m.
Har bygningen kaelder anbefales

det, at afstanden forgges til 5 m.

P& arealer med graes helt op il
sokkel, skal der etableres en teet
rende af beton, fliser eller hardt
stampet jord med fiberdug under,
i en afstand pa 25 m fra sokkel.

Terreenets fald fra regnvandsven-
tilen ma ikke fere i retning af
keelderskakt, keeldervinduer eller
lignende.

Overlgbsvandet fra ventilen skal
holdes pa egen grund og kan
afheengig af jordbundsforhold og
regnmeengde give en ophobning
af vand pa terreen. Afstanden til
vandlgb, sger, havet eller vand-
indvindings-anleeg skal veere
mindst 25 m.

ning**. Det vil sige direkte pa

*| rgrcenteranvisningen fra Teknologisk Institut kan man finde mere information om installationen af Regnvandsventilen.

** Fast underlag kan veere en 60x60 cm flise med en udskaering over brgnden. Belaegningssten, brosten, asfalt eller lignende kan ogsa anvendes.

SADAN G@RDU

B -
\Vurdér terreenets fald fra bygningen. Terraenet skal have
fald veek fra huset. Faldet skal vaere 2,5 cm pr. meter ved
graesarealer og 2 cm pr. meter ved befeestede arealer.

Oftest er det tilstraekkeligt at fijerne nedfarslen og lgfte
ned- Igbsrgret en anelse op, sé afkortning undgés. Alter-
nativt kan nedlgbsraret justeres/ afkortes med en ned-
stryger til 2123 cm over den faste beleegning. Nedlgbsra-
rets udlgb skal ende inde i tragtens krave lige over risten,
sa der ikke kommer vandsteenk pa facaden.
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Sidder brgnd/ kloakrer og nedlgb for teet ind til facaden, er
det muligt at reducere tykkelsen af betonfoden bagkant
med en vinkelsliber.

Betonfoden placeres over brgnden/ kloakrer. Foden drejes
den vej, som man gnsker, at vandstremmen skal lgbe ved
overlgb.
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MONTERING

Tragtens krave med rist placeres i toppen af betonfoden.
Ristens lille udhaengslaebe skal hvile oven pa betonfodens
udlgbsflade.

Tragten seettes i foden, s de to tapper pa tragtens yder-
side falder i hak pa tveers i betonfoden.

Snoren, fra toppen af flyder, skal g& mellem ristens mid-
terste ribber over forsiden af den tvaergdende ribbe og ud
gennem hullet i kravens bagside.

Nu er Regnvandsventilen klar til brug. Ved almindelig
regn lgber vandet gennem ventilen og ned i kloakken.
Ved intensiv regn lukker ventilen, og vandet Igber ud

pa terreen. Regnvandsventilen vil forblive lukket, indtil
tilfgrsel af regnvand til ventilen stopper helt.

Ved tilstopning: Tryk flyderen ned med en tommestok
eller lign. Tragten kan ogsa demonteres og tgmmes.
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@vrige anvisninger fra Rgrcentret:

Rgrcenter-anvisning 001
Ressourcebesparende aflgbsinstallationer i
boliger, juni 1999

Rgrcenter-anvisning 002
Ressourcebesparende vandinstallationer i
boliger, juni 1999

Rgrcenter-anvisning 003
Brug af regnvand til wc-skyl og vaskema-
skiner i boliger, september 2012

Rgrcenter-anvisning 004

Renovering af aflgbsledninger. Paradigma
for udbud og beskrivelse inkl. vejledning
2 udgave, januar 2005, inkl. Indlagt cd-
rom

Rgrcenter-anvisning 005
Fedtudskillere. Projektering, dimensione-
ring, udfgrelse og drift, marts 2000

Rgrcenter-anvisning 006
Olieudskilleranlaeg. Vejledning i projekte-
ring, dimensionering, udfgrelse og drift,
marts 2004

Rgrcenter-anvisning 007

Daeksler og Riste. Daeksler og riste af stg-
bejern til kgrebane og gangarealer, maj
2005

Rgrcenter-anvisning 008
Acceptkriterier. Retningslinier for vurde-
ring af nye og fornyede aflgbsledninger
ved hjeelp af TV-inspektion, maj 2005

Rgrcenter-anvisning 009

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

Rgrcenter-anvisning 010

Tgmning af bundfeeldningstanke
(septitanke). Paradigma for udbudsmateri-
ale, marts 2006

Rgrcenter-anvisning 011
Vacuumsystemer i bygninger.
Vejledning i projektering, udfgrelse og
drift, marts 2006

Rgrcenter-anvisning 012

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

Rgrcenter-anvisning 013
Erfaringer med nedsivningsanlaeg, februar
2007

Rgrcenter-anvisning 014
Aflgbssystemer.

Oversigt over undersggelses-, male- og
fornyelsesmetoder, april 2007

Rgrcenter-anvisning 015
Tilbagestrgmningssikring af vandforsy-
ningssystemer, oktober 2009

Rgrcenter-anvisning 016
Anvisning for hdndtering af regnvand pa
egen grund, maj 2012

Rgrcenter-anvisning 017

Legionella.

Installationsprincipper og bekaempelses-
metoder, april 2012

Rgrcenter-anvisning 018
Store nedsivningsanleeg.
Dimensionering og udfgrelse, august 2012

Rgrcenter-anvisning 019

Vandbremser.

Regulering af vandstrgmme i aflgbssyste-
mer, maj 2013

Rgrcenter-anvisning 020
Skybrudssikring af bygninger, september
2013

Rgrcenter-anvisning 021
Keelderoversvgmmelser.

Sikring mod opstigende kloakvand, sep-
tember 2013

Rgrcenter-anvisning 022
Renovering af faldstammesystemer, maj
2017

Rgrcenter-anvisning 023
Regnvandsventilen, marts 2017

Rorcenter-anvisning 024
Beredskab-Indsatsplaner for oversvem-
melse

Rgrcenter-anvisning 025
Rekreative Regnvandsbassiner
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