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Forord

Denne rapport er udarbejdet pa baggrund af projektet “Skybrudssikring af kontorejendom”, der er
gennemfort med tilskud fra Miljg- og Fadevareministeriets tilskudsordning, 2013

Projektgruppen har bestéet af:

Lars Thorup INGENIOR'NE

Rudi Jensen ACO

Poul Dueholm KPC

Inge Faldager Rorcentret, Teknologisk Institut
Per Hemmingsen Rercentret, Teknologisk Institut

I folgegruppen har, ud over projektgruppen, ogsé Naturstyrelsen deltaget v/Poul Rene Hansen

Klimazendringer har siden 2007 fort til intense regnheendelser i sommermanederne, sé skybrud er
blevet dagligdag i Danmark. Storme og dermed stormflod med store havstigninger er ogsa blevet
hverdag i de senere ar. Kommunerne har udarbejdet klimatilpasningsplaner for skybrud og
risikostyringsplaner for stormflod. Disse planer viser, hvor man forventer oversvemmelser, og
hvilke tiltag, kommunerne kan bringe i anvendelse, for at sikre kommunens borgere sa godt som
muligt.

Kommunerne star med en enorm udfordring dels med at gge aflebssystemets kapacitet, dels med af
sikre mod havstigninger. Det kan derfor tage lang tid, for de tiltag, som kommunerne foreslar,
bliver fort ud i livet, og i mellemtiden er det vigtigt, at man i forbindelse med nybyggeri og sterre
ombygninger taenker klimaaendringer ind.

Verdien af det samlede byggeri i Danmark er meget stor. Byggesektoren er kendetegnet ved store
anlaegsomkostninger og lange levetider, ofte mere end 100 &r. Nér de ekstreme regnskyl kommer,
eller nér havet stiger, kan bdde de umiddelbare skader og de efterfolgende folgeskader bliver meget
dyre, hvis byggeriet ikke er forberedst til disse ekstreme situationer. Sikring mod oversvemmelse af
nyt byggeri vil ofte veare billigere end de ngdveergeforanstaltninger, der gores, nar skaden er sket.

En stor del af de seneste drs mange hus- og kaelderoversvemmelser kunne vaere undgaet ved simple
tiltag, som med stor fordel kan taenkes ind ogsé nar det gelder nybyggeri. Byggelovgivningen stiller
ikke krav om klimasikring af nybyggeri, og klimalokalplaner, hvor der nu kan stilles krav, er forst
inden for de sidste par ar blevet en mulighed.

Ved nybyggeri anvender man som regel lasninger som fx hgje kanter, lokal afledning af regnvand
(LAR), dreening, hgjvandslukker og pumpning til at hindre oversvemmelse. Nye kombinationer af
forskellige lasninger som fx kombinationer af pumpeanleg og hgjvandslukker kan vise sig at veere
effektive til klimasikring, og det er lasninger, som ikke anvendes i dag.

Formaélet med dette projekt er at folge et konkret nybyggeri i forhold til de klimasikringstiltag, der
bliver udfert pa byggeriet. Projektet vil gennemga udferelsen og erfaringsindsamlingen pa de valgte
tiltag i dette demonstrationsprojektet.

Det byggeri, som folges i projektet, er opferelsen af det nye domicil for Meersk Olie og Gas A/S, som
KPC har bygget for Meersk Olie og Gas A/S pa Britanniavej pa Esbjerg Havn. Byggeperioden
begyndte i slutningen af 2013 og er afsluttet i 2015. Dette projekt vil folge alle faser af dette byggeri
og angive, hvordan kontorbyggeriet klimasikres.
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Milet med projektet er, at man i praksis kan vise, hvordan klimasikring af en bygning kan udferes,
og at anvise nye kombinationer af losninger som pt. ikke anvendes, men som kan lose
opstemningsproblemer fra aflgbssystemerne og pavirkninger i forbindelse med stormflod fra havet.
Ud over byggeriet pa Britanniavej pd Esbjerg Havn er der vist eksempler pa andre byggerier, som er
udfert med henblik pa sikring mod primeert havstigninger. Projektets vigtigste resultat er en
tjekliste over de overvejelser, der ber taenkes igennem, hvis man vil klimasikre et nybyggeri.
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Konklusion og sammenfatning

Rapportens vigtigste resultater

Tjekliste

Projektets vigtigste resultat er en tjekliste over de overvejelser, der skal gennemferes, hvis man vil
klimasikre et nybyggeri. I tjeklisten er der henvisninger til byggerier, hvor de enkelte punkter er
blevet gennemfort.

By-pass-lgsningen

Afledning af spildevand fra en bygning under skybrud eller stormflod er vanskeligt, og rapporten
anviser en ny metode (by-pass lgsningen), hvor spildevandet kan afledes uden pumpning i normale
situationer, og kun bliver pumpet, nér klimaet ikke tillader direkte afledning. Rapporten angiver
ogsa driftserfaringer med sddanne lgsninger.

Sammenfatning

Formalet med dette projekt er at folge et konkret nybyggeri i forhold til de klimasikringstiltag, der
bliver udfert pa byggeriet. Projektet vil gennemga udferelsen og erfaringsindsamlingen pé de valgte
tiltag i dette demonstrationsprojekt. Det byggeri, som folges i projektet, er opferelsen af det nye
domicil for Meersk Olie og Gas A/S, som KPC har bygget for Mersk Olie og Gas A/S pa Britanniavej
pa Esbjerg Havn. Byggeperioden begyndte i slutningen af 2013 og er afsluttet i 2015.

Ud over byggeriet pd Britanniavej pa Esbjerg Havn er der vist eksempler pa andre byggerier, som er
udfert med henblik pé sikring mod primeert havstigninger.

De byggerier, der er fulgt og beskrevet i denne rapport stammer alle fra tiden for klimaandringer
var teenkt ind i planlaegningen, men beskrivelserne kan alligevel give nogle ideer til, hvordan man
ved nybyggeri kan stille krav béade til bygninger og til infrastrukturen, uden at det edelegger det
samlede bybillede

Planlovgivningen
Lokalplaner er de eneste planer, der er direkte bindende for borgerne. Klimalokalplaner kan derfor i
fremtiden anvendes til at stille krav til byggeri/anlaeg vedr. klimasikring.
Der kan fx i lokalplaner stilles krav om:
e Reservation af konkrete arealet til opmagasinering af vand,
e Byggemulighederne kan begranses, hvor der er risiko for oversvemmelser
e Krav om storre sokkelhgjder ved risiko for oversvemmelser
e  Forbud mod kaldre ved risiko for oversvemmelser

®  Beskyttelse af bebyggelse mod storm fx ved:
o Fastleggelse af en bestemt orientering af bygninger i forhold til
hovedvindretningen,
o Placering af bebyggelse i lavninger eller
o Krav om beplantning, der skaber lz
e  Udleg af arealer til diger, der kan beskytte mod stormflod
e  Friholdelse af vindudsatte arealer for bebyggelse

Hyvilke fremtidsscenarier skal der planlaegges for.
IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) har i november 2014 udgivet sin femte
hovedrapport. Rapportens konklusioner er indarbejdet i de fremskrivninger af klimasendringerne i
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Danmark, som kan leeses pd www.klimatilpasning.dk . Her findes der oplysninger om: temperatur,
nedber, vindforhold, havstigninger og grundvand.
http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/klima/klimaaendringeridanmark.aspx

Byggelovgivningen

Byggelovgivningen og iser bygningsreglementet stiller de overordnede krav til byggeri inkl.
aflgbsinstallationer. Klimasndringer er ikke naevnt i hverken tekst eller vejledning, men
bygningsreglementet kan bruges til at stille krav, der relaterer sig til klimaaendringer (gget nedber,
hgjvande og kraftig vind).
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Summery and conclusions

The report's main findings

Checklist

The project's main result is a checklist of considerations that must be implemented, if a new
building shall be protected against climate changes. In the checklist there are references to
buildings, where each item has been completed.

By-pass solution

Discharge of sewage from a building during a cloudburst or flooding is difficult, and the report
provides a new method (by-pass solution) where the wastewater can be derived without pumping
in normal situations, and only being pumped, when the climate does not allow direct derivation.
The report also indicates operating experience with such solutions.

Summery

The purpose of this project is to follow a concrete new construction in relation to the climate
protection measures that are being done on the building. The project will review the performance
and experience gathered on the selected responses in this demonstration project. The
construction, which is followed in the project is the construction of the new headquarters of
Maersk Olie and Gas A / S, as KPC have built for Maersk Olie og Gas A / S on Britanniavej, Port of
Esbjerg. The construction period began in late 2013 and was completed in 2015.

In addition to the building on Britanniavej Port of Esbjerg, are there shown examples of other
buildings that are constructed to secure against mainly sea-level rises.

The buildings that are followed and described in this report are all from the time before climate
change was included in the original planning, but the descriptions may still provide some ideas for
how to set requirements on both new buildings and infrastructure without destroying the overall
townscape.

Planning legislation

Local plans are the only plans that are directly binding on its citizens. Climate local plans could in
future be used to set requirements for construction / installation concerning climate changes.
There can, for example, in the local plans be requirements for:

« Reservation of concrete area for storage of water,

« Building options can be restricted, where there is a risk of flooding

« Demands for greater plinth heights where there is a risk of flooding

« Prohibition of basements at risk of flooding

« Protection of buildings against storm for example, by:

o Determination of a particular orientation of the buildings to the main wind direction,
o Location of settlements in hollows or
o Demands for planting, creating shelter

« Lay of land for dikes to protect against flooding
« Prohibition of wind exposed areas of buildings

Which future scenarios need to be planned for.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) has in November 2014 released its fifth
report. The report's conclusions are incorporated in the projections of climate change in
Denmark, which can be read on www.klimatilpasning.dk. Here you will find information on:
temperature, rainfall, winds, sea level rise and groundwater.
http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/klima/klimaaendringeridanmark.aspx
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Construction Legislation

Construction law and especially building regulations stipulate the general requirements for
construction incl. drainage systems. Climate change is not mentioned in either the text or
guidance, but the building regulation can be used for requirements that relate to climate change
(increased precipitation, flooding and strong winds).
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1. Indledning

Denne rapport beskriver byggerier, hvor man fra byggeriets start vil sikre sig mod klimasndringer
I praksis er det sddan, at klimasikring af bygninger og anlaeg stort set var ikke eksisterende for det
store skybrud i Kgbenhavn 2. juli 2011. Det er farst efter denne dato, at debatten er startet og
kravene s& smét er begyndt at finde vej ind i lovgivningen.

De eneste undtagelser er omréder, hvor stormflod/hgj havvandstand hyppigt forekommer fx
Esbjerg, Vejle og andre kystnaere byer. Her har man veeret tvunget af naturen til at sikre sig ved at
stille krav til fx sokkelkoter i lokalplanerne.

Storre statslige byggerier som fx Den Kgbenhavnske Metro, @resundsbroen og Qrestaden er sikret
mod 10.000 &rs hendelser og det er gjort via inddemninger og opfyld, altsa via infrastrukturen.

I Nordhavn, hvor planlegningen af bebyggelsen startede allerede i 2000 er klimaandringer ikke
indteenkt. Her findes desuden mange eksisterende bygninger, og det er derfor ikke muligt eller
hensigtsmeessigt at &endre pa terrankoter, og der stilles heller ikke specielle krav til klimasikring af
nybyggeriet.

1 praksis vil det ofte vaere sddan, at kommende klimazndringer skal indtenkes i infrastrukturen og
ikke i krav til de enkelte bygninger.

De byggerier, der er fulgt og beskrevet i denne rapport stammer alle fra tiden for klimagendringer
var teenkt ind i planlaegningen, men beskrivelserne kan alligevel give nogle ideer til, hvordan man
ved nybyggeri kan stille krav bade til bygninger og til infrastrukturen uden at det gdelegger det
samlede bybillede.

Ved stormflod og skybrud er der store udfordringer ved at fa afledt sit spildevand. I denne rapport
er givet eksempler pa en utraditionel afledningsmetode, hvor spildevandet lgber af sig selv under
normal drift. Aflgbet er forsynet med et hgjvandslukke, der lukker ved skybrud og hgjvande, og
derefter pumpes spildevandet vaek. Rapporten angiver flere eksempler pa denne lgsningsmetode.

Klimasikring af kontorejendom
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2. Tjekliste til sikring af
byggeri mod
klimaaendringerne

I dette afsnit gives en oversigt over de punkter/emner, der skal overvejes, hvis man gnsker at sikre
et nybyggeri mod de kommende klimazndringer.

Pavirkninger Tjekpunkter
Tag
Vindp4virkning e Tagkonstruktionen skal dimensioneres, s&

den kan tale pavirkningerne fra de ggede
stormstyrker fx ved at anvendes ekstra
sikkerhedsfaktorer ved den statiske
dimensionering.

e  Huvis der anbringes konstruktioner pa tage
fx rarforinger til ventilation,
koleaggregater m.v. skal disse sikres ved
fastgorelse i betonkonstruktionen.
Samtidig skal det sikres, at
tagbeleegningen er taet ved disse
gennemforinger (se figur 1)

Skybrud/nedber e Tagafvandingen skal udferes, sé vandet
kan afledes uanset vandstandskoten ved
hgjvande over terraen fx ved at sikre, at
kapaciteten pa ledningssystemet er
tilstreekkelig selv ved hgjeste vandstand
og maximal regnbelastning

e Regnvandssystemet incl. tagrender og
nedlgbsrer skal dimensionens med brug
af klimafaktorer (se kap. 7.3)

e  Overvej brug af UV-system, fordi det har
stor kapacitet selv ved sma
ledningsdimensioner

Flade tage

e Uanset dimensioneringsresultatet skal
der anvendes det dobbelte antal nedleb
dvs. 100 % ireserve

e Anvend udvendige tagnedleb i sé stor
udstreekning som muligt, fordi det altid er
muligt at komme til udvendige tagnedlgb
ved akutte tilstopninger m.v.

e  Alle udluftninger, ovenlys m.v. skal ligge
over kronekoten ved flade tage (se figur
2). Kronekoten reprasenterer hgjeste
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vandstand pé taget, hvis aflebene er
tilstoppede. Hvis alle abninger ligger over
denne kote, kan vand ikke treenge ind af
disse &bninger, selv om aflgbene et
tilstoppede.

Der skal etableres ngdoverleb i form af
udspyere eller huller i murkronen (se
figur 2). Dette vil sikre, at vandstanden pa
taget ikke bliver alt for hgj, hvis aflobene
er tilstoppede.

Alle ngdvendige gennemforinger skal
teetnes omhyggeligt (se figur 2)

Alle taetninger fx ved udluftninger skal
fares op over kronekoten (se figur 2)

Bygningen

Vindpavirkning

Ved de statiske beregninger af bygningen
skal der tages hajde for de fremtidige
steerkere vindpavirkninger fx ved at
anvendes ekstra sikkerhedsfaktorer ved
den statiske dimensionering

Nedber/skybrud

Terran skal etableres, sd der er fald vaek
fra bygningen

Der ma ikke vaere &bninger fx
ventilationsriste, rargennemforinger m.v.
teetter pé terreen end 10-15 cm, fordi der
ved skybrud ma forventes i perioder, at
st vand pa terraen

Hvis vinduer anbringes tattere pa terren
end 10-15 c¢m, skal vinduerne vere
vandtatte

Indgangspartiet omkring dare, lyskasser
og keldernedgange skal haves 10-15 cm
over terran (se figur 17 & 20), fordi der
ved skybrud ma forventes i perioder, at
std vand p4 terran

Nedkersler til garagekaldre m.v. skal
beskyttes enten ved, at have terraenet 10-
15 cm for nedkerslen eller ved at beskytte
med beredskab med fx skots (se figur 14)
El, serverstationer, ngdgeneratorer m.v.
skal anbringes min 10-15 cm over terrzn,
sé elektronikken stadig kan fungere, selv
nér der star vand pa terran

De steder, hvor adgang fra terraen er
ngdvendigt (vareindgang, indgang til
elevator m.v.) skal sikres via en
beredskabslgsning med fx skots (se figur
14)

Stormflod

Sokkelkoten pa bygningen skal ligge over
hgjeste vandstandskote (inkl. evt.
bolgehgjde). Koten vil normal vere
opgivet i lokalplanen eller i
byggetilladelsen (se figur 4 & 14)

Der skal etableres ramper til
indgangspartiet pga. krav om niveaufri

Klimasikring af kontorejendom
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adgang i Bygningsreglement (se figur 7)
Alle foringsrar skal fares godt op over
gulvkote for at forhindre vandindtraengen
og vandtransport i rerene

El, serverstationer, ngdgeneratorer m.v.
skal anbringes over hgjeste
vandstandskote (se figur 6 & 9)

De steder, hvor adgang fra terraen er
nodvendigt (vareindgang, indgang til
elevator m.v.) skal sikres via en
beredskabslgsning med fx skots (se figur
14)

Aflgbssystemet

Nedber/skybrud

Aflgbssystemerne skal udferes som
separatsystemer.

Regnvandssystemet skal dimensioneres
med brug af klimafaktorer (se kap. 7.3)
Det skal sikres at spildevandet kan afledes
under opstemning enten via permanent
pumpning eller ved brug af by-pass
lgsninger (se figur 10)

I seerligt udsatte omrader tillader
myndighederne brug af hgjvandslukker
pa bygninger med mange brugere, selv
om det ikke er tilladt jeevnfor
byggelovgivningen

El-styring skal anbringes tort og mindst
10-15 c¢m over terran, fordi der ved
skybrud ma forventes i perioder at sta
vand pé terran. S& kan elektronikken
stadig fungere, selv nar der stir vand pa
terraen

Hvor det er muligt skal regnvandet
héndteres lokalt pa grunden
(faskiner/regnbede m.v.), si regnvandet
ikke vil overbelaste det offentlige
aflgbssystem. Det skal sikres, at vandet
ikke volder skade pa nabogrunde under
skybrud via overlgb/udlgb (se figur 11)

Stormflod

Det skal sikres at spildevandet kan afledes
under stormflod enten via permanent
pumpning eller ved brug af by-pas
losninger (se figur 10)

I seerligt udsatte omrader tillader
myndighederne brug af hgjvandslukker
pé bygninger med mange brugere, selv
om det ikke er tilladt jeevnfor
byggelovgivningen

El-styring skal anbringes over hgjeste
vandstand (inkl. evt. bglgehgjder). S& kan
de valgte lasninger tale at blive
oversvgmmet/sat under vand, uden at
elektronikken tager skade
Regnvandssystemet vil i perioden blive
belastet med saltvand og séfremt
regnvandet fores til en recipient, der ikke
er havet skal denne/dette kunne téle
saltpavirkningen.
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UV systemet skal dimensioneres med
brug af klimafaktorer og skal kunne
bortlede den ngdvendige vandmaengde
ogsa ved hgjeste stormflodskote (se figur

2)

Anlaegsfasen

Vindpavirkning

Der skal ogsé tages hgjde for
vindpavirkningerne i anlaegsfasen bade i
forbindelse med bygningen og i
forbindelse med byggepladsen.
Stgttemure, stilladser m.v. skal vaere
dimensioneret til at klare ekstra staerke
vindbelastninger og byggepladsskure m.v.
skal veere fastgjort, sd de ogsé kan tale
ekstra vindbelastninger
Materiel/Materialer, der i anlaegsfasen
venter pa at blive en del af
konstruktionen, skal fastgares/sikres mod
vind og vejr.

Stormflod

Skurvognene pé byggepladsen skal ogsa
sikres til hgjeste vandstand. Det kan fx
ske ved at skurvognene anbringes oven pa
containere, der gennemhulles, sa de ikke
vil flyde ved hgj vandstand (se figur 12)

Drift og vedligehold

Der skal udarbejdes en driftsmanual for
alle de anlaeg, som kraever tilsyn og
vedligehold. Desuden skal der
gennemfores opleering/instruktion af det
driftspersonale, som skal varetage drifts-
og vedligeholdelsesarbejdet (se figur 13)

TABEL 1

TJEKLISTE TIL SIKRING AF NYBYGGERI MOD KLIMAZANDRINGERNE.

Klimasikring af kontorejendom
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Miljostyrelsens hjemmeside giver en oversigt over alle aspekter af klimatilpasning
www.klimatilpasning.dk

Supplerende information om skybrussikring af bygning kan findes i:
Roarcenter-anvisning 020, Skybrudssikring af bygninger, 2013.

Supplerende information om pumpning af spildevand og hgjvandslukke, kan findes i:
Rorcenteranvisning 021, Kaelderoversvemmelse - Sikring mod opstigende kloakvand, 2013.

Begge disse publikationer kan findes pd Teknologisk Instituts hjemmeside:
http://www.teknologisk.dk/vdelser/roercenter-anvisninger-og-rapporter-fra-
roercentret/4862cms.query=r%F8rcenter+anvisn

Ilgbet af efteraret 2015 kan eksempler pé skybrudssikring af bygninger ogsa findes pé adressen:
www.skybrudssikringafbygninger.dk

Supplerende information om Lokal afledning af regnvand, kan findes i:

Rearcenteranvisning 016, Anvisning for handtering af regnvand pa egen grund, 2012. Denne kan
findes pa Teknologisk Instituts hjemmeside:
http://www.teknologisk.dk/ydelser/roercenter-anvisninger-og-rapporter-fra-
roercentret/486?cms.query=r%F8rcenter+anvisn

Hjemmesiden www.laridanmark.dk giver eksempler og dimensioneringsvejledning til LAR-anleeg.
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3. Billeddokumentation af
klimasikring af
kontorejendom

I dette kapitel vises, hvordan de forskellige tiltag til klimasikring af en kontorejendom er anvendt
ved byggeri af et kontordomicil, der er opfert pa Esbjerg Havn. Klimaudfordringerne ved dette
byggeri var primaert kraftige vestenvinde under storm samt muligheden for stormflod med en
vandstandsstigning pa 4,5 m.

3.1 Tag
3.1.1 Vindpavirkning

Foranstaltningerne i forbindelse med vindpavirkningerne er vist i figur 1

Den statiske konstruktion skal kunne klare
den ekstra vindbelastning. Nogle
konstruktioner er anbragt pa taget. Det
drejer sig om ventilationsanlaeg/
keoleanlaeg/solcelleanleeg mm. Disse
konstruktioner skal af hensyn til
vindbelastningen fastgores ned i den
barende konstruktionsdel inden der
udlaegges isolering og udlaegges en vandteet
tagopbygning med asfaltpap péa taget. Alt
ventilation samt keleaggregater er blevet
sikret ved, at bolte anlaegget fast gennem
isolering og tagpap til montering i
betonkonstruktionen. Alt er feestnet med
runde befaestelsesankre og krympemuffer,
for at sikre, at taget stadig er teet. Til dette er
anvendt specielle gennemfaringer og
teetninger.

Klimasikring af kontorejendom
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Taget for der er udlagt isolering og tagpap.
Stalkonstruktion til senere fastgarelse af
kole- og ventilationsanlag er synlig.

Ventilationsanleeg monteret pa taget.

FIRGUR 1

Koleanleeg monteret pa taget.

BILLEDERNE VISER FASTG@RELSEN AF KONSTRUKTIONER PA TAGET, SA DE KAN KLARE VINDBELAST-

NINGERNE

3.1.2 Tagafvanding

dspyer

18 Klimasikring af kontorejendom

Der er lavet udspyer, der traeder i funktion,
hvis de eksisterende tagaflgb er stoppede. Sa
ser vedligeholdelsespersonalet, at der er
noget galt. Alle udluftninger m.v. er havet
over murkronehgjde.




Alle huller, som er etableret under
murkronen, er blevet forseglet, s& der ikke
lober vand ind i bygningen under kraftig
regn. Det viste hul er séledes blevet lukket i
forbindelse med faerdiggorelse af taget.

Regnvandsafledningen fra taget er lavet som
et UV-system. UV-systemets aflgbsrist bliver
svejst pé tagpappen for at hindre, at vandet
treenger ned i tagopbygningen, som er
opbygget af flere lag isolering.

Afledning af tagvand: eksempel pé taghette,
der skal forhindre storre genstande/blade mv
iat treenge ind i UV-systemet og skabe en
tilstopning. Risikoen for tilstopning med
blade er minimal ved dette byggeri, da der
ingen treeer er i neerheden.

Gennemforing af UV-system gennem
etagedeek som et lukket vandteet system. Her
set i starten af byggefasen.

FIGUR 2

BILLEDERNE VISER TAGAFVANDINGSSYSTEMET, DER ER DIMENSIONERET TIL AT KLARE DE FREMTIDIGE

SKYBRUD OGSA UNDER STORMFLOD

Klimasikring af kontorejendom
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3.2 Bygningen

De statiske konstruktioner i forbindelse med
bygningen er udfert, s& bygningen kan klare
de kraftigere vinde, der forventes i
forbindelse med klimazndringerne.

FIGUR 3

BYGNINGEN SKAL KUNNE KLARE KRAFTIGERE STORME BADE I ANLAGSFASEN OG EFTER FARDIGGORELSE

Kravet i byggetilladelse (der stammer fra
lokalplanen) er, at bygningen skal vere sikret
til et niveau pé 4.5 m over dagligt vande.
Hele bygningen er derfor bygget pa en hgj
plint. Det er andre elementer omkring
bygningen ogsa.

Her i starten af byggefasen ses, hvor hgjt den
sékaldte plint er. Plinten heever bygningen
1,8 meter over terraen.

Her er bygningen pé plinten i 1,8 meters
hgjde over ferdig terraen.

Vinduerne i bygningen er ikke til at abne,
idet bygherren har gnsket, at indeklimaet
bliver styret centralt for at opnér det bedste
indeklima i en bygning, der bestér af mange
storkontorer.

FIGUR 4
BYGNINGEN ER ANBRAGT PA EN PLINT/SOKKEL, SA GULVKOTE LIGGER OVER H@JESTE STORMFLODSKOTE
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3.2.2 Installationer inde i bygning

Ved bekempelse af ild i elektronik-/tavle- og transformaterrrum er anvendt inertgas

Inertgas slukker en eventuel brand ved at kveele ilden. Gassen er farvelgs, lugtfri og ikke elektrisk
ledende. Inertgas efterlader ingen restprodukter efter at gassen har slukket branden.

Ved brug af inertgas til brandslukning, laves ventiler til at tage overtryk og senere til udluftning
efter evt. brand. Se figur 5

Udsparringer i anleegsfasen til iseettelse af
udluftnings-/overtryksventiler ved
brandslukning.

Endelig udformning af trykudlignings-
/udluftningsventiler.

Der skal ogsé vaere udligningsspjeeld mellem
rummene for at udligne en eventuel
trykforskel ved brandbekampelsen. Ved
hjelp af disse abninger fjernes overtrykket.
Samtidig skal abningernes spjeeld fungere
som en hindring for darlig lugt/rog fra
skibenes udstedning fra kajen i at komme
ind i bygningen.

Her ses spjldet, nar det er lukket og abent.

Klimasikring af kontorejendom
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FIGUR 5
VENTILER TIL TRYKUDLIGNING I TILFZELDE AF BRAND

3.2.3 Batteri backup

Rum med batteri backup.

Der er etableret ekstra batteri backup pa
servere pa gvre etage i tilfelde af stromsvigt
fra det offentlige el-net eller fra
ngdgeneratorerne.

FIGUR 6
EKSTRA BATTERI BACKUP ANGRAGT OVER HOJESTE STORMFLODSKOTE
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P& grund af krav om niveaufri adgang, skal
der laves en del ramper, der bliver meget
lange, nér eksisterende krav til haeldning
m.v. skal overholdes.

Der er i bygningsreglementet krav til ramper
pé en maksimal stigning pa 1:20. Dette
medforer, at den niveaufri adgang kraever
forholdsvis lange ramper som tager en hel
del plads foran bygningen.

Billede fra anlegsfasen af ramper til bygning.

Rampen efter feerdiggorelsen.

FIGUR 7
DER ER LAVET RAMPER TIL INDGANGSD@RENE PA GRUND AF KRAV OM NIVEAUFRI ADGANG

Klimasikring af kontorejendom
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3.2.5 Varelift

Dette var et krav fra myndighderne, sa varer
kan transporteres til kantinen (pa
paller/store partier). Vareliften set fra
terreen.

Vareliften er sikret, sa personer ikke kan
falde ud, nér liften er i gang.

For etalering af vareliften. P4 veeggen ses
udendgrsdelen af luft/luft varmepumper,
som bliver anbragt under trappen for at ligge
skjult.
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Trappen til vareindgangen under
installationen. Til beskyttelse af den
udvendige del af vamepumperne, er der lavet
et "badekar”, som kan monteres i tilfelde af
hgjvande. "Badekarret” beskytter, s der ikke
kommer vand ind i ventilationen, og de
elektriske komponenter.

Endelig udformning af trappen samt
vareliften.

FIGUR 8
VARELIFT

Klimasikring af kontorejendom
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3.2.6 Transformerstation

Transformerstationen omdanner
hgjspeending til lavspanding. Denne er
havet til samme kote (4,5 m over daglig
vande). Transformerstationen ligger uden for
bygningen pa en separat plint.

Derudover har virksomheden yderligere en
ngdgenerator, som kan traede i kraft i tilfzelde
af, at den offentlige elforsyning svigter. El +
ngdgenerator er ligeledes havet pa en plint.
Nedgeneratoren har kapacitet til at forsyne
virksomheden med elektricitet i flere timer.
Ngdgeneratorens endelige udformning.

FIGUR 9
TRANSFORMATOR OG NODGENERATOR ER BEGGE ANBRAGT OVER H@JESTE STORMFLODSKOTE
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3.3 Aflgbssystemet

3.3.1 By-pass installationen

By-pass installationer til aflabssystemer er ikke almindelige i Danmark, men er en meget
energigkonomisk made at lgse problemerne med at komme af med spildevandet under

stormflod. Se mere i kapitel 5.

Konstruktionen er lavet saledes, at under
daglig drift kan spildevandet afledes ved
gravitation (uden brug af energi). Nar der
kommer stormflod/opstemning i kloak vil et
hgjvandslukke beskytte hele bygningen mod
tilbagestuvning, og samtidig ledes alt
spildevandet fra hele bygningen til en
pumpebrond, der pumper det ud i
aflgbssystemet. Bygningen er saledes
beskyttet mod tilbagestuvning af kloakvand,
og spildevandet pumpes kun, nér det er
ngdvendigt.

Pumpebronden i anlegsfasen.
Uvedkommende overfladevand, havde fyldt
pumpebrgnden.

Dzkslerne over pumpebrenden skal sikres
mod vandindtrangning ved stormflod.
Brenden er coatet indvendigt, s den kan
Kklare saltvand. Dimensionen er 1500 mm
med fast stige samt 2 daksler. Selve
pumpeanlagget er et lukket anleg
(spildevandet fores i lukkede ror ned til
pumperne). Der er derfor aldrig spildevand i
selve pumpebregnden. Pumpen kan skilles ad
i 3 dele, nar den skal fjernes for reparation.
Der er 2 pumper. De indstilles til at keres
skiftevis. Hgjvandslukke og pumpe styres
hver for sig.

Eneste spor af pumpebrgndenes
tilstedevaerelse, er 2 daksler i
vejbeleegningen.

FIGUR 10
BY-PASS INSTALLATIONEN

Klimasikring af kontorejendom
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3.3.2 Afledning af regnvand fra overfladen

Regnvandet fra overfladen afledes via
linieafvanding og fores til
regnvandssystemet, der leder vandet til et
nedsivningsanlaeg, hvor overfladevand
nedsives i grofter pd grunden med overleb til
havnen.

Nedsivningen sker via faskiner opbygget som
grofter fyldt med skeerver.

Der er taget hgjde for eventuelt ekstremregn
pa arealet rundt om bygningerne, idet man
har vurderet at eventuelt opstemning af vand
pa pladsen vil lgbe over havnekanten og
direkte ud i havnen.

FIGUR 11

REGNVANDET AFLEDES TIL ET LAR-ANLAG SOM HAR OVERLOB VED SKYBRUD

3.4 Anlaegsfasen
3.4.1 Skurbyen

For at undgé skader i byggesituationen er
skurbyen sat op pa containere. Det skal
samtidig huskes, at en container flyder, nar
der kommer vand omkring denne. Derfor har
det veeret ngdvendig at gennemhulle
samtlige containere der stir pé jorden.

o »

Skurby anbragt pa "gennemhullede”
containere for ikke at flyde vaek ved
stormflod.

FIGUR 12
BYGGEPLADSEN SKAL OGSA SIKRES MOD KLIMAZANDRINGERNE I BYGGEPERIODEN

28 Klimasikring af kontorejendom




3.5 Drift og vedligehold
3.5.1 Aflevering

FIGUR 13
DRIFT OG VEDLIGEHOLD AF EN BYGNING SKAL HUSKES VED AFLEVERINGEN

Nér bygningen afleveres, udferdiger
KPC/Rédgiveren en driftsmanual. Den
driftsansvarlige har efterfolgende ansvaret
for driften af hele bygningen. Der tilknyttes
en lokal aut. kloakmester, der er bekendt
med funktionen af aflgbssystemet, til
betjening af hgjvandslukket, samt
pumpeanlegget ved alarm.

Klimasikring af kontorejendom
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4. Andre byggerier

I dette kapitel vises eksempler pd andre byggerier, hvor der i planlaegningsfasen er taget hgjde for
klimagndringer. Alle disse byggerier er planlagt og udfert for klimalokalplanerne blev indfert i
planlovgivningen.

4.1 Byggerier pa Esbhjerg havn

Pa Esbjerg havn ligger der flere byggerier, der alle skal beskyttes mod oversvemmelse under
stormflod. Her er vist 2 eksempler. Vester Landsret er beskyttet pd samme made som Maersk
domicilet ved at anbringe bygningen pé en hgj sokkel/plint, s& stuegulv ligger over hgjeste
stormflodskote. Dong Energi har valgt en anden lgsning, nemlig at placere bygningen med stuegulv
iterraen og sa beskytte mod stormfold via en beredskabslgsning, hvor det opsettes skots ved
stormflodsvarsel.

4.1.1 Vestre Landsret i Esbjerg

Denne bygning ligger pa havnekajen og er
blevet etableret ca 2 meter hgjere end
terreen, men udfert med keelder.

Der er ikke etableret nivesufri adgang til
denne bygning via ramper. Gangbesverede
og kaerstolsbrugere henvises til en elevator,
der er anbragt i terreen.
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Nedkarslen til garagen i kalderen er sikret
mod vandindtreengning ved opseatning af
skot, nar der varsles stormflod. I vaeggen
foran garagenedkerslen ses de beslag, som
skot opsettes i.

Indgangen til elevatoren er hgjvandssikret
med et skot, der manuelt skal opsettes for en

stormflod.
FIGUR 14
KLIMASIKRING AF VESTRE LANDSRET PA ESBJERG HAVN. DENNE BYGNING ER FULDT BESKYTTET MOD
KLIMAZANDRINGERNE
4.1.2 DONG-Energi i Esbjerg

Denne bygning ligger ogsa direkte pa
havnefronten i Esbjerg. Ved dette byggeri er
det valgt, at bruge beredskab i forbindelse
med beskyttelse mod stormflod. Bygningen
ligger med stuegulv i terraen og beskyttelsen
foregar ved opsatning af skots, nar der
varsles stormflod.

Ved alle dere, porte m.v. er der opsat
skinner/beslag til fastggrelse af skots, der
skal have en hgjde, der er hgjere end hgjeste
vandstand.
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Skinner/beslag opsat ved dor.

Skottene er i hele stykker og dermed meget
tunge. De kan derfor kun héndteres ved
hjeelp af maskiner/loftegrej.

Alle gulvaflgb i stueetagen er forsynet med
hgjvandslukker, og der findes ikke toiletter i
stueetagen. Aflgbene fra 1. sal er fort i
lukkede/tette ledninger til kloak uden
pumper.

FIGUR 15

KLIMASIKRING AF DONG ENERGI PA ESBJERG HAVN. DENNE BYGNING ER FULDT BESKYTTET MOD
KLIMAZANDRINGERNE
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4.2 Aarhus Havn

I Arhus Havn er man ved at anlzegge en ny bydel. Klimasikring af dette omréade er sket ved at
inddeemme hele omradet. De eneste krav til bygningerne er, at kaeldre skal bygges vandtette.

Byggeriet i den gamle containerhavn i Arhus
blev planlagt allerede i 2000, men pa grund
af den gkonomiske krise, har byggeriet staet
stille i flere &r. I containerhavnen er der
udlagt et nyt boligomrade direkte ved
havnen.

Klimasikring af dette omrade er sket ved at
inddeemme hele omradet

De eneste krav til bygningerne er, at keeldre
skal bygges vandtatte.

Mellem bygningerne er der kanaler, der kan
lukkes af ud mod havet med sluser.

Hgjden af deemningen er bestemt ud fra:
Bglger og strom:
Hvilken vindretning giver sterst belgehgjde.
Koten pa barrieren/demningen skal vere
hgjeste, der hvor vandstand og
belgepévirkning bliver storst og lavere, hvor
bolgepévirkningen ikke er sé voldsom.
= 0T Der blev udfert undervandskonstruktioner
e | for at sikre, at belgerne bryder, for de modte
s ' daemningen
_ Vandstandsvariationer:
Normale tidevandsvariationer.
Havstigninger der forventes inden for en 100
ars periode.

FIGUR 16
KLIMASIKRING AF HELE BYGGEOMRADET I DEN GAMLE CONTAINERHAVN I AARHUS
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4.3 Vejle Fjord

Vejle Fjord er et af de 10 omrader i Danmark, der er udpeget som oversvgmmelsestruede.
Omraderne i bunden af Vejle Fjord er under udbygning, og det har medfort, at det er ngdvendigt at
stille krav til byggeriet for at sikre det mod kommende vandspejlsstigninger i Vejle Fjord.

Det forste byggeri “Bglgen 1 og 2” stod feerdigt i 2009 og blev siledes pidbegyndt inden
klimalokalplanerne blev en realitet. I forbindelse med dette byggeri blev de mulige
vandstandsstigninger naevnt i lokalplanen, dog uden at der var sat koter pé. De endelige koter for
byggeriet er fastlagt i selve byggetilladelsen.

For det gvrige byggeri i omradet star der i lokalplanen, der blev vedtaget i 2010:

Af hensyn til klimaforandringer og heraf folgende mulige vandstandsstigninger, haeves
terraenkoten inden for hele lokalplanomrddet, dog undtaget arealet ved den eksisterende bygning
pd matr.nr. 34an, til ca. kote 2,1 DVR9o. Den endelige kote vil blive afklaret i detailprojekteringen
1 samarbejde med recipientmyndigheden.

I det folgende er vist, hvordan byggerierne "Ved Bglgen” og omkring lystbAdehavnen og Strandgade
tager sig ud efterfolgende.

4.3.1 Bolgen

Byggeriet ligger meget teet pa Vejle Fjord og
hele byggeriet er haevet over terraen, sa
stuegulvet i de nederste lejligheder er i kote

5,35 m.

Bygningen er bygget pa sgjler, sé stuegulv
ligger i den fastlagte hejde.

Pladsen under bygningen anvendes til
parkeringsplads.
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Indkerslen til parkeringsarealet er ikke sikret
mod hgj vandstand/stormflod yderligere end
terrenkoten. Dette medferer, at ved varsel
om hgj vandstand/stormflod (hgjere ende 1,9
meter) skal alle beboerne flytte deres biler til
et sikkert sted.

I princippet er det muligt at sikre
parkeringskelderen enten ved vandtaette
porte eller ved montering af skots ved varsel
om hgjvande.

Sajlerne er skjult, sé det ikke virker s
voldsomt at gulvet i stuetagen ligger i kote
5,35 meter.

Indgangspartierne ligger pd den modsatte
side af bygningen, og der er adgang fra
terreen. Der ikke lavet nogen form for sikring
mod hgj vandstand omkring
indgangsderene.

Indgangsderene er dog haevet 10-15 cm over
terraen. Ved denne indgangsder sker
udligningen til terrzen i den forste flise pa
fortovet foran bygningen.

Ved en anden indgangsder er regulering sket
ved at haeve hele fortovet 10-15 ¢cm ud for
indgangsderen.

FIGUR 17
KLIMASIKRING AF BYGGERIET "BOLGEN”
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4.3.2 Staevnen - Pakhuset

Dette byggeri er opfort, sa stuegulv ligge i
kote 3,7 dvs. 1,6 meter over terreen.

Stuelejlighederne har séledes terrasse med
trapper ned til terraen. Terraenet ligger i kote
2,1 meter.

Der er indgang fra terraen pa den anden side
af bygningen. Her der ogsa nedgang til
keelder. Ingen af disse adgange er yderligere
beskytte i forhold til hgjvandstand/stormflod
end terrenkoten. Terraenkoten her er 2,35
meter og indgang til lejlighederne ligger i
kote 3,7 meter.

FIGUR 18
KLIMASIKRING AF BYGGERIET STAVNEN - PAKHUSET

4.3.3 Ved kajen — Kanalhusene

Dette byggeri ligger direkte ud til kajkanten,
og stuegulv i lejlighederne er haevet til kote
2,40 meter over daglig vande.

FIGUR 19
KLIMASIKRING AF KANALHUSENE
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4.3.4 Staevnen - Havnebo

P& bagsiden af byggeriet kan det ses, at der er
sket en regulering af terraenet, sa stuegulvet
kommer i det gnskede niveau (kote 3,74
meter). Terreenniveau er ca. i kote 3 meter.

P& bagsiden af byggeriet kan det ses, at der er
sket en regulering af terraenet, sa stuegulvet
kommer i det gnskede niveau.

Nedgangene til kaelder er haevet 10-15 cm
over terren, og denne niveauforskel er
udjaevnet i asfalten foran keeldernedgangen.
Terreenet ligger her i kote 2,30 cm.

Indgangsdgerene er i terreen. Adgangen er
heevet 10-15 cm over terraen og
niveauforskellen er udjevnet i
flisebeleegningen.

Indgangsderende er siledes sikret mod
oversvemmelse op til kote 2,45 meter.

FIGUR 20
KLIMASIKRING AF STAVNEN - HAVNEBO
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5. By-pass lgsninger

5.1 Krav i bygningsreglementet

Bygningsreglementet og DS 432 Norm for aflgbsinstallationer angiver, at aflobsinstallationer skal
udferes, sa opstemning i aflabssystemet ikke medferer skadelig oversvemmelse i ejendommen.
Desuden skal et eventuelt energiforbrug under drift veere si lavt som muligt. Derfor skal pumpning
undgés og begraenses til den del af installationen, der har behov for det.

Hgjvandslukker m4 efter de danske regler kun bruges pa stikledninger ved parcelhuse, og aldrig pa
stikledninger til bebyggelser med flere lejligheder eller mange brugere.

Nar der ved nybyggeri eller i eksisterende byggeri skal tages hensyn til klimasndringerne, der ofte
vil medfere vand pa terren, s er det ensbetydende med, at alt spildevandet fra ejendommenes
keelder skal pumpes. Dette er en driftsmeessigt dyr lgsningen, for pumpning er i princippet kun
nedvendigt i den korte perioder, hvor der er skybrud.

5.2 By-pass lgsninger

Dette problem kan lgses med en by-pass lgsning. Ved en by-pass lgsning anbringes der et
hgjvandslukke pé fx stikledningen. Aflgbsinstallationen kan derfor fungere normalt, nér der ikke er
skybrud. Ved opstemning i kloaksystemet under skybrud vil hgjvandslukket klappe i og forhindre,
at kloakvandet lgber tilbage ind i installationen. Aflgbet fra ejendommen vil blive bremset af
hgjvandslukket og labe over i en pumpebrend, der pumper vandet ud i hovedkloakken. Herved
bruges der kun energi pd pumpning, i de korte perioder, hvor der er opstemning i hovedkloakken.

By-pass lgsninger har hidtil ikke vaeret anvendt i Danmark, fordi de er i strid med de regler, der i
Bygningsreglement er for anvendelsen af hgjvandslukker. I udlandet anvendes lgsningen primeert i
forbindelse med renovering af eksisterende bygninger. Erfaringer fra udlandet viser, at lasningen,
specielt hvis der benyttes fabriksfremstillede enheder frembyder en teknisk god og driftssikker
lgsning pa et problem, som ellers er umuligt at lose energigkonomisk. Derfor er mange danske
kommuner villige til at give en dispensation til anvendelse af by-pass anlaeg i serlige tilfaelde.

Anvendelse af by-pass lgsninger kraever normalt, at regnvandet i aflgbsinstallationen, i sa stort
omfang som muligt er afkoblet, inden by-pass lgsningen installeres. Hvis ikke, skal der etableres
pumpekapacitet til meget store vandmaengder fx et regnskyl, der forekommer hvert 10. ar, og der er
séledes stadig fare for keelderoversvemmelse ved voldsommere regnskyl.

By-pass lgsningen er p.t. ikke tilladt i Danmark og der skal derfor altid seges om
dispensation hos kommunen.

5.3 Krav i andre europeiske lande

By-pass lasningen er ikke omfattet af de europeeiske standarder, men er velkendt i Tyskland/@strig,
hvor der pa markedet findes bade sma by-pass lgsninger som er beregnet til fx beskyttelse af et
enkelt badevaerelse i en keelder se fig. 21, samt storre lgsninger som kan anvendes pé hele

bygninger, se fig. 22.

Med henvisning til, at keeldre i eksisterende bygninger ofte tages i brug til kontorer, boliger m.v. er
der i den nyeste gstrigske norm ONORM B 2501 skrevet folgende:
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Sikring mod opstemning ved renovering af eksisterende bygninger.

e) hvis regnvand afledes under hajeste opstemningsniveau og ikke blot kan bortledes pd terran
skal det pumpes op i aflobssystemet enten med en pumpe eller med en by-pass losning
(hgjvandslukke og pumpe). Huis arealet er mindre en 10 m2 og har naturligt fald mod aflobet kan
det sikres med et hogjvandslukke

h) hvis hele huset inkl. kaelder afvandes gennem en enkelt ledning kan en by-pass losning
anvendes.

FIGUR 21
EN BY-PASS LOSNING, DER KAN ANVENDES TIL BESKYTTELSE AF ET BADEVARELSE PLACERET I EN KALDER
UNDER HOJESTE OPSTEMNINGSNIVEAU.

5.4 Lasninger i Esbjerg

By-pass lgsningen er valgt ved kontorejendommen i Esbjerg, fordi det var et krav, at ejendommen
skulle vaere funktionsdygtig 24 timer i degnet.
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FIGUR 22

BY-PASS L@SNING. SPILDEVANDET LEDES IGENNEM BRONDEN I LUKKEDE ROR. DER ER SALEDES IKKE FRIT
SPILDVAND I BRONDEN.

Den by-pass lgsning, der er anvendt pa kontorejendommen i Esbjerg er vist i fig. 22. Midt i brenden
ses aflgbsledningen med hgjvandslukket. Nar lukket klapper i ved opstemning, traeder overlgbet i
funktion, og spildevandet ledes gennem en ledning til den lukkede pumpebrend, der pumper det ud
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i aflobssystemet. Spildevandet ledes igennem brenden i lukkede ror. Der er sledes ikke frit
spildevand i brenden

FIGUR 23
BY-PASS BRONDEN. A=H@JVANDSLUKKET, B=OVERLZBSRORET, C=PUMPEN OG PUMPEBRONDEN.

Styringssystemet til anleegget er anbragt i teknikrummet inde i huset og passes af den
driftsansvarlige.

5.5 Praktiske anvisninger ved storre anlaeg
5.5.1 By-pass lgsninger i spildevandsledninger

Nar by-pass lgsninger anvende pa systemer, der alene farer spildevand skal hgjvandslukket vaere en
type 3 hgjvandslukke (et hgjvandslukke beregnet til faekalieholdigt spildevand). Et type 3
hgjvandslukke er et lukke, hvor klapperne altid star &bne, og hvor en foler registrerer vandstand, og
lukke hgjvandslukket til, nér vandstanden i ledningen stiger over et vist niveau. Se fig. 24. Dette
hgjvandslukke laver regelmaessigt selvtjek pa automatikken. Hvis der ved dette tjek ligger noget
materiale under klappen, nar det lukker, s& melder automatikken om fejl, og systemet skal
genstartes.

FIGUR 24
HOJVANDSLUKKE TYPE 3, DER ANVENDES TIL FAKALIEHOLDIGT SPILDEVAND
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Det er derfor nedvendigt med en driftsansvarlig, der kender automatikken i systemet
(kontrol/nulstilling/#ndringer), samt kender de fysiske komponenter og dermed kan servicere
bade hgjvandslukket og pumpen.

5.5.2 By-pass lgsninger fallessystemer

Hvis der anvendes by-pass lgsninger i systemer, der forer bide regn- og spildevand, sé vil den
korrekte lgsning stadig vaere at anvende et type 3 hgjvandslukke. Men her viser praksis, at
vandstandsfgleren lukker hgjvandslukket, nir ledningen er fuld (under store regnskyl) selv om der
ikke er opstemning. Derfor valges der i praksis et type 2 hgjvandslukke (et hgjvandslukke beregnet
til ikke-faekalieholdigt spildevand). Et type 2 hgjvandslukke har 2 klapper, der hanger ned i roret og
lader spildevandet passere. Se fig. 25. Ved opstemning lukkes klapperne til af vandtrykket.

FIGUR 25
HOJVANDSLUKKE TYPE 2, DER NORMALT ANVENDES TIL IKKE - FAKALIEHOLDIGT SPILDEVAND

5.5.3 Generelle krav

By-pass brenden skal forsynes med et teet deeksel og alle tilslutning og gennemforinger i
brendveeggen skal laves taette. Ellers vil hele anlaegget std under vand i lobet af kort tid. Anleeg kan
tale at std under vand, men hgjst i 24 timer. Styringssystemet skal vaere anbragt over hgjeste
vandstandskote.

I forbindelse med tilladelse/dispensationer fra kommunen til by-pass anlag, skal felgende krav

overvejes:

. Skal/kan pumpen fi selvstaendigt HPFI-rele

e  Skal der etableres nedstromsforsyning

. Skal der veere 1 eller 2 pumper eller flere

. Hvor skal alarmer anbringes, og hvor mange skal der vare

. Hvordan sikres det, at pumperne starter regelmessigt? Dette kan enten ske ved, at pumpens
styringsanleeg saetter pumperne til at pumpe fx hver 2-3 uge (pumper kan godt tile at kere tort
i kortere perioder) eller der kan ledes en lille smule spildevand til pumpen konstant, sa der
sikres regelmaessig start. Veer opmeerksom pé opholdstiden i pumpebrgnden, hvis det er sort
spildevand (svovlbrinteudvikling)

. Hvis det accepteres, at der sattes hgjvandslukke og pumpning pé regnvand, skal der stilles
krav om, hvilken gentagelseshyppighed anlegget skal dimensioneres til. Det kan fx vere, 1
g/10 ar

. Pumpeanlag og hgjvandslukke skal vaere CE-market og opfylde kravene i DS 432

. Hvorledes skal anlaegges serviceres? For at sikre mod funktionsstop er det bade nedvendigt, at
anlaegget tilses fx en gang pr. ar og at der findes en slags "tilkaldevagt” som kan tilkaldes, nar
anlaegget ikke fungerer. Desuden skal der vere personer, som kan o-stille anlegget ved
fejlalarmer.
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6. By-pass lgsninger 1 praksis

6.1 By-pass lgsning i Klampenborg

I figur 26 beskrives et by-pass system, som er etableret i forbindelse med et ejendomskompleks i
Klampenborg.

Byggeriet er et starre boligkompleks i
Klampenborg kaldet de "De engelske huse”.
De har haft problemer med oversvemmelser
pé grund af opstemning i kloaksystemet.
Omradet er kloakeret med et faellessystem,
hvor regnvand og spildevand lgber i samme
ledning.

Hele ejendommen, der bestar af mange
lejemal er sikret mod opstemning ved at
anlaegge en dben by-pass lgsning pa
stikledningen fra ejendommen. Det er ikke
forsegt at afskeere dele af regnvandet fra
aflgbssystemet, sé alt spildevand og
regnvand fra ejendommen skal passere

gennem by-pass lgsningen.

Billede af by-pass brgnden. Breonden er
opbygget med 3 pumper og 1 hgjvandslukke.
Nar hgjvandslukket lukker , vil spildevand og
regnvand lgbe gennem overlgbsledningen
(O) og plaske ned i det gvre magasin.

Her er anbragt en pumpe, der bortleder
spildevand ved mindre regnskyl.

Ved kraftigere regn treeder
overlgbskanten(OV) i kraft og vandet fylder
det nedre kammer. Her er der anbragt 2
pumper, der gar i gang ved store regnskyl.
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Styringen af pumperne er anbragt tort i et
cykelskur placeret midt i bebyggelsen.

Pumperne pumper vandet op i en separat
brend, hvorfra det lgber videre til
bebyggelsens skelbrend.

Aflgbet fra pumperne er tilsluttet i
skelbrenden uden en nedfering til bundlebet.

FIGUR 26
BY-PASS LOSNING I ET EJENDOMSKOMPLEKS I KLAMPENBORG

6.2 1-familieshus pa Osterbro

I figur 277 beskrives en by-pass installation, der er installeret ved et 1-familieshus pa @sterbro

Huset er et ssmmenbygget 1-familieshus
tilsluttet et feellessystem. Regnvandet fra 160
m? tag er tilkoblet kloakken, fordi der ingen
mulighed er pa ejendommen til at frakoble
eller nedsive regnvandet.

En by-pass installation blev installeret i
ejendommens eksisterende 1 meter
samlebreond.
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Pumperne er i dette tilfeelde
overdimensioneret, da ejeren yderligere vil
sikre sig mod indtreengende overfladevand.
Kelderens aflgb skal séledes ogsd kunne
bortlede indtraengende overfladevand, hvis
denne situation skulle opsta.

Alle komponenter sa som kabler, lukkeklap,
lukkehuset og pumpeslanger er i denne
installation sikret mod rotteangreb.

Alt automatikken (incl. alarm) styres fra en
kontrolboks, der en anbragt i keelderen.

FIGUR 27
BY-PASS LOSNING I 1-FAMILIESHUS PA GSTERBRO
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6.3

2-familieshus pa Frederiksberg

I figur 28 beskrives en by-pass installation, der er installeret ved en 2-familieshus pa Frederiksberg

Ejendommen er et 2-familieshus tilsluttet et
feellessystem. Ejendommen har voldsomme
kaelderoversvommelser 2-3 gange om &ret.
Kravet fra ejeren var, at ejendommens 2
lejemal skulle have mulighed for at benytte
de sanitaere installationer incl vaskemaskiner
og opvaskemaskiner ogsa ved skybrud.

En by-pass installartion blev installeret i
ejendommens eksisterende 1 meter
samlebrgnd og systemet blev indstillet til at
reagere pa folgende data.

Ved en vandstand pa 120 mm mélt fra
bundleb i brenden lukker det automatisle
lukke pa 10 sekunder. Samtidig starter
pumpe 1 op og bortleder ejendommens
spildevand. Hvis der ikke tilfares spildevand
standser pumpe efter f minutter. Hvis der
tilferes mere spildevand end pumpe 1 kan
Kklare, starter pumpe 2. Dette gentages ind til
lukket automatisk &bner igen. Det sker, nar
vandstanden i brgnden er faldet til et
forudbestemt niveau. Derefter gar pumperne
pé stand by.
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Alt automatikken (incl. alarm) styres fra en
kontrolboks, der en anbragt i keelderen.

FIGUR 28
BY-PASS L@GSNING I 2-FAMILIESHUS PA FREDERIKSBERG
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7. Eksisterende lovgivning

For at kunne stille krav til et byggeri, skal der veere hjemmel i en eksisterende lovgivning. Den
lovgivning, som umiddelbart kan anvendes ved et nybyggeri er byggelovgivningen og
planlovgivningen.

7.1 Planlovgivningen — lokalplaner

De storste muligheder for at inddrage klimasendringerne i krav til fremtidigt byggeri er i
lokalplanlegningen. Planloven blev @&ndret i 2012, s man i fremtiden ud over at begrunde
plankravene med arkitektur eller funktionalitet ogsé kan anvende klimatilpasning som planmeessig
begrundelse. Der er dog ikke &ndret pa de emner og krav, der lovligt kan indbygges i lokalplaner, og
som er angivet i planloven §15 stk. 2., som ogsé kaldes lokalplankataloget. Der er f.eks. mulighed for
ien lokalplan at fastleegge, at der ikke mé bygges pa bestemte grunde, fordi der kan veere risiko for
oversvgmmelse. Det er ogsa muligt at bestemme, hvor pa en grund bebyggelsen kan opferes, samt
byggekoter og gulvkoter. Desuden er det muligt at kraeve at der anvendes regnvandsanleg i alle
ejedomme

Lokalplaner er de eneste planer, der er direkte bindende for borgerne. Lokalplaner kan séledes
fastlegge, hvordan er omrade skal tilpasses klimaforandringer som fx stigende havvandstand, mere
regn, kraftigere vind og stigende temperatur.

Der kan fx i lokalplaner stilles krav om:
e Reservation af konkrete arealer til opmagasinering af vand,
e  Byggemulighederne kan begrenses, hvor der er risiko for oversvemmelser
e Krav om sterre sokkelhgjder ved risiko for oversvemmelser
e  Forbud mod kaldre ved risiko for oversvemmelser
e  Beskyttelse af bebyggelse mod storm fx ved:
o Fastlaeggelse af en bestemt orientering af bygninger i forhold til
hovedvindretningen,
o  Placering af bebyggelse i lavninger eller
o Krav om beplantning, der skaber lee
e  Udleg af arealer til diger, der kan beskytte mod stormflod
e Friholdelse af vindudsatte arealer for bebyggelse

12015 er der ikke mange kommuner, der har lavet lokalplaner, der indeholde de ny muligheder,
som klimalokalplanerne giver, men mange er i gang.

Hyvilke fremtidsscenarier skal der planlagges for.

IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) har i november 2014 udgivet sin femte
hovedrapport. Rapportens konklusioner er indarbejdet i de fremskrivninger af klimasendringerne i
Danmark, som kan leeses pd www.klimatilpasning.dk . Her findes der oplysninger om: temperatur,
nedber, vindforhold, havstigninger og grundvand.
http://www.klimatilpasning.dk/viden-om/klima/klimaaendringeridanmark.aspx

7.2 Byggelovgivningen

Byggelovgivningen og iszer bygningsreglementet stiller de overordnede krav til byggeri inkl.
aflgbsinstallationer. Klimagndringer er ikke naevnt i hverken tekst eller vejledning, men folgende
dele kan evt. bruges til at stille krav, der relaterer sig til klimasendringer (oget nedber, hgjvande og
kraftig vind).
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Kapitel 4.1 Generelt

Stk. 1: Bygninger skal opfores, sd der opnds tilfredsstillende forhold i funktions-, sikkerheds-,
holdbarheds- og sundhedsmaessig henseende.

Udforelsen skal vaere i overensstemmelse med god praksis, og der skal anvendes materialer, som
er egnede til det aktuelle formdl.

Disse overordnede krav kan bruges til at sikre, at der pa udsatte steder skal tages hgjde for
klimaaendringerne i form af voldsommere storme og vandstandsstigninger i havet/sger/8er.

Stk. 2: Bygningskonstruktioner skal dimensioneres, sd de kan modsté de normalt forekommende
statiske og dynamiske pavirkninger

Dette krav kan bruges til at sikre, at der pa udsatte steder skal tages hgjde for klimazndringerne i
form af voldsommere storme.

Stk. 5: Ved planlaegning, projektering, udbud og udferelse af bygningskonstruktioner skal der
traeffes de foranstaltninger, som af hensyn til klimatiske forhold er noedvendige for en forsvarlig
udforelse.

Dette krav kan bruges til at sikre, at der tages hgjde for fremtidige klimazendringer bade ved
planlaegning, projektering, udbud og udferelse af bygningskonstruktioner.

Kapitel 4.6 Fugt og holdbarhed

Stk. 1: Bygninger skal udferes sa vand og fugt ikke medferer skader eller brugsmeessige gener,
herunder forringet holdbarhed og utilfredsstillende sundhedsmeessige forhold, se ogsa kapitel 6,
Indeklima.

Vejledning: Fugtpdvirkninger kan stamme fra regn, sne, overfladevand, grundvand, jordfugt,
byggefugt, pavirkninger fra brugsvand samt luftfugtighed, herunder kondensfugt. Der henvises
til Erhvervs- og Byggestyrelsens vejledning om handtering af fugt i byggeriet.

Her kunne fremtidige klimazendringer ogsa indga sa det angives at forhgjet vandstand ikke ma
medfere, at vand kan trenge ind i bygningen.

Kapitel 8.4.3.1 Generelt (aflobsinstallationer)

Stk. 3: Aflobsinstallationer skal dimensioneres og udfores, sa der opnds en tilfredsstillende
bortledning af det tilforte aflobsvand under hensyntagen til tilslutningsforholdene og
omgivelserne samt til installationens, grundens og bygningens forudsatte anvendelse.

Vejledning: Regnvand bortledes uden at fordrsage oversvemmelse ved den dimensionsgivende
regnintensitet, der fastszettes af kommunalbestyrelsen.

Her kan Kommunalbestyrelsen/forsyningsselskabet stille krav om, at der tages hajde for
klimazndringerne ved dimensionering af aflgb for regnvand.

7.3 DS 432 Norm for aflgbsinstallationer

I bygningsreglementet henvises der til denne norm, som en anerkendt made at opfylde
bygningsreglementets krav til aflebsinstallationer. I DS 432 Norm for aflgbsinstallationer er det
angivet, hvordan man vej hjelp af klimafaktorer kan dimensionere ledninger m.v., sé der tages
hgjde for de agede nedborsmaengder.

Huis der tages hensyn til de forventede kommende klimaaendringer, kan regnintensiteterne

ganges med folgende faktorer, der er beregnet for en fremskrivningshorisont/forventet teknik
levetid pa 100 dr.
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Regnens 24ar 10 ar 100 ar

gentagelsesperiode

N 1o 1/10 1/100

Klimafaktor 1,2 1,3 1,4
TABEL 2

OVERSIGT OVER KLIMAFAKTORER FOR REGNENS FORSKELLIGE GENTAGELSESPERIODER.

Eksempel: Et ledningssystem skal holde i 100 ir og skal dimensioneres for n = ¥2 (overbelastning
en gang hvert andet ar). Dette svarer til en regnintensitet pa 140 1/s x ha. Hvis der skal tages hensyn

til klimazndringerne, skal dette system dimensioneres med en regnintensitet pa:

i=1,2x140 =1681/s x ha

Hvis levetiden pé ledningssystemet kun skal veere 50 &r, ser regnestykket anderledes ud, fordi
klimafaktoren skal reduceres. Klimafaktoren er 1,2 pa 100 ars sigt, men pa 50 ars sigt er den 1 +

(0,2 x 50/100) = 1,1. Den dimensionsgivende regnintensitet er si:

i=1,1x1401/sxha=1541/sx ha

Bemaerk at klimafaktorerne kan anvendes bade til dimensionering af ledninger og til

dimensionering af bassiner, faskiner, regnbede mv.
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8. Sporgeskema undersogelse

Teknologisk Institut har spurgt de 10 kommuner, der er udpeget som oversvemmelsestruede, om
deres krav til klimasikring i forbindelse med nyanleeg. 8 kommuner har besvaret spergeskemaet.
Kommunerne skulle besvarer 3 spgrgsmal:

1. Har I kravi kommuneplan/lokalplaner om sokkelhgjden i omréader, der er truet af hgj
vandstand?

2. Overvejer I at indfere krav til klimasikring af bygninger i fremtidige lokalplaner?

3. Stilles der andre krav til byggeri i oversvemmelsestruede omrader?

Antal besvarelser Besvarelse af spsrgeskama

5
L 3
3
2
1

Har krav i verve jer krav i Stiller andre krav

4.1

lokalplanear If. kalplaner

Hja Wnej

FIGUR 29
FIGUREN VISER RESULTATET AF EN SPORGESKEMAUNDERS@GELSE TIL DE 10 KOMMUNER, DER ER UDPEGET
SOM OVERSVOMMELSESTRUEDE.

Kommentarer til spergsmaélene.

8.1 Spergsmal 1: Har I krav i kommuneplan/lokalplaner om
sokkelhgjden i omrader, der er truet af hgj vandstand?

e Vioplyser om eksisterende terreen, hvis det er lavtliggende omrader og om risikoen for
oversvgmmelser og hvilke muligheder borgeren har for at sikre sig mod oversvemmelser.

e  Vihar ikke gennemgéet alle vore lokalplaner, men jeg er indtil videre ikke stadt pa
sddanne krav i bestemmelserne. Kommuneplani3 har et afsnit om klima. I 2013
revisionen af kommuneplanen blev det desuden for de problemomrader, vi har kunnet
identificere, tilfgjet i kommuneplanens rammer for lokalplanlegning, at lokalplanlegning
skal indebzre handtering af overfladevand

e  Gennem klimatilpasningsplanen, som nu er et tillaeg og i gjeblikket indarbejdes i
kommuneplanen. Desuden i nye lokalplaner, serligt for XX by.
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8.3

XX Kommune indgar et samarbejde med andre kommuner i Trekantomrédet Danmark. Vi
laver séledes ogsa en faelles kommuneplan, der bl.a. har en hensigtserklaering om at:

Anbefale mindste niveau for sokkelkote i lokalplaner ved byggeri i havneomrader og
oversvgmmelsestruede omréder.

Derudover har vi falgende retningslinjer i den faelles kommuneplan:

Retningslinje for klimasendringer og arealanvendelser

Der ma ikke udlaegges arealer til en anvendelse, der hindrer tilpasning til klimazndringer
pé leengere sigt.

Nye byudleg, etablering af ny bebyggelser eller &endret arealanvendelse i et
oversvgmmelsestruet omrade, som er udpeget jf. EU’s oversvemmelsesdirektiv eller
kommunernes klimatilpasningsplaner, kan kun ske, hvis nyt byggeri pa nye arealer er
klimatilpasset og dermed sikret mod oversvemmelse.

Omrader, der som led i kommunernes klimatilpasningsplaner fremover skal kunne
fungere som midlertidige reservoirs eller forsinkelsesbassiner til opmagasinering af vand,
ma ikke bebygges.

Yderligere har vi denne retningslinje i XX kommunes Kommuneplan:

Retningslinje F7.2.1. Klimatilpasset lokalplanleegning
Nye lokalplaner skal redegore for, hvordan lokalplanomrédet tilpasses klimasndringer

(klimalokalplaner).

Vi er pt. ved at drefte, hvilke muligheder vi har og hvad der er muligt at handhaeve. I vores
kommuneplans tema om klima og beeredygtighed har vi vedtaget 2 nye retningslinjer —
henholdsvis om at indarbejde aflebskoefficienter i lokalplaner og s& vidt muligt sikre at
nedsivning af rent overfladevand sker pé egen grund. Vi har dog endnu ikke fundet
lgsningerne endnu.

Spoargsmal 2: Overvejer I at indfere krav til klimasikring af
bygninger i fremtidige lokalplaner?

Vi vil hellere vejlede end stille krav

Sandsynligvis vil det blive foretrukket at sgge at hindtere selve overfladevandsproblemet
fremfor at indfare byggetekniske foranstaltninger, da det heller ikke er acceptabelt, at
udearealer i byomrader ofte stir under vand. Det forventes i den forbindelse at kunne
forekomme, at et omrade rammelagt i kommuneplanen ikke vil blive udnyttet, hvis
problemerne med overfladevand/forhgjet vandstand ikke kan handteres, sa forholdene i
byomrader bliver acceptable. Da héndteringen af forhgjet vandstand kan veere meget
forskellig i forhold til konkrete forhold i et omrade, som skal lokalplanlegges, har vi ikke
lagt os fast pd, hvilke tiltag, der er mest hensigtsmaessige — dette vil blive undersogt og
indgé i den konkrete lokalplanlegning for de udpegede problemomrader. Det er ikke
umuligt, at der ogsa fremover kan planlegges for afvergetiltag, som indeberer sarlige
krav til bebyggelsen — grenne tage, ekstra sokkelhgjde ect.

Krav om sokkelhgjde/gulvkote og sikret kelder hvis det etableres for nybyggeri.

Spergsmal 3: Stilles der andre krav til byggeri i
oversvemmelsestruede omrader?

I XX Kommune har vi lavet en klimatilpasningsplan, som snarest bliver vedtaget. Heri er

en reekke retningslinjer ift. hdndtering ifm. oversvemmelsestruede omréder.
Retningslinjerne ses nedenfor.
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Retningslinjer:

e Ved udleg af nye rammeomréder skal der ske en vurdering i forhold til kortlaegningen
og det risikobillede, som XX Kommune aktuelt har.

e Ny bebyggelse skal som udgangspunkt opferes med gulv i stueetagen i min. kote 3,0.
Undtaget er bygninger, som er indrettet og anvendes pd en sidan made, at der ikke
sker skade i tilfaelde af oversvemmelse, eller som er beskyttet pa anden vis
eksempelvis i form af dige el.lign.

e  Der skal reserveres arealer til hdndtering af regnvand i forbindelse med
lokalplanleegning for bdde nyt og eksisterende byggeri i overensstemmelse med
vandplanerne for XX Fjord, Kattegat, ZZ Fjord og Limfjorden og XX Kommunes
Spildevandsplan.

e  Forsinkelsesbassiner for regnvand skal etableres som vadbassin eller anden
bassintype, og indpasses som rekreative elementer, hvor det er hensigtsmaessigt.

e Ved &ndret arealanvendelse tages hensyn til det &bne lands overfladeafstromning.

e  Ved ny anleg skal overfladevand som udgangspunkt handteres ved kilden vha. lokal
afledning.

e Vierigang med at udarbejdelse af risikostyringsplan for XX og klimatilpasningsplan for
hele kommunen. Det vil derfor vises sig, om byradet vaelger en anden linje.

e Forelgbig udarbejdes risikostyrings- og indsatsplaner for byomréader, som er serlig truet af
kombinationen af stormflod og vandstandsstigninger fra havet. I sdidanne omrader, som
allerede er teet bebygget, giver det ikke megen mening at klimasikre sma klynger af ny
bebyggelse — ligesom det samtidig ikke giver megen mening, at planlaegge for sterre nye
byudviklingsomrader pa kystnaere arealer, som er alvorligt truet af stormflod/generelle
stigninger i havets vandstand.

e  Byggeloven giver ikke mulighed for at stille specifikke krav til klimasikring af byggeri, men
vi anbefaler ofte klimasikringstiltag ved ombygning af eksisterende byggeri i
oversvommelsestruede omrader.

Derudover stilles der krav om at en vis procentdel skal etableres med permeabel beleegning
samt at tag- og overfladevand handteres pa egen grund/tettest muligt pa kilden.

e Hovedprincippet i rammelokalplanen for et nyt byudviklingsomrade er blandt andet at
heve en rekke boligger, for at undga oversvemmelse. Endvidere indrettes regnvandsger til
opsamling af regnvand imellem boliggerne.

Desuden indeholder vores spildevandsplan ogsa oplysninger om maksimale kapaciteter pé
spildevandsledninger/kloaker, som medferer at der ber stilles krav om, hvor hurtigt og
hvor meget de enkelte grunde ma udlede. Men dette har vi heller ikke en praksis for
endnu. Der er blevet stillet krav i forbindelse med byggetilladelser om hastigheden
pd/mangden af udledningen.

I forbindelse med min behandling af byggesagerne pa havneomrédet er bygningernes sokkelkoter
fastlagt ud fra, at de nye veje og lystbddehavnen placeres i kote 2,1 jf. Lokalplan 1083.
Sokkelkoten ligger over 2,30 m ved havnebyggerierne.

e  Nar vi far sager pa nye byggerier i midtbyen anbefaler vi en sokkelkote pé 2,3. I den
seneste byggetilladelse jeg har givet til det nye portnerhus pa havnen, har jeg skrevet
folgende ind i byggetilladelsen:

"Med baggrund i de fremtidige klimaforandringer anbefaler Teknik & Miljg, at bygningens
sokkel placeres i kote 2,3 m".

I byggesag savner vi at der bliver meldt mere officielt ud omkring sokkelkoter, sé vi kan tage hgjde
for klimaforandringerne ved kommende byggerier i XX Kommune.
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