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Miljgstyrelsen vil, nar lejligheden gives, offentliggare rapporter og indleg
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Forord

Denne rapport prasenterer resultaterne fra et projekt, der er udarbejdet af
Watertech for Miljgstyrelsen. Projektet har den overordnede titel ”VVandfor-
brug og forbrugsvariationer”. Projektet omfatter reelt to projekter. De to pro-
jekter er rapporteret separat i to hovedafsnit i rapporten.

Det ene projekt har en titel svarende til den overordnede titel, nemlig ”Vand-
forbrug og forbrugsvariationer”. Projektet fokuserer pa at tilvejebringe et for-
brugsmaessigt grundlag for dimensionering af vandledninger. Dette sker ved
dataindsamling og -behandling af malte vandforbrug fra de sidste fem ar. Det
er hensigten, at resultaterne skal bruges som grundlag for at revidere dele af
IDAs ”norm for almene vandforsyningsanleg”, DS 442 fra 1988. Projektet er
en fortseettelse af projektet ”Vandforbrug og forbrugsvariationer. Indledende
undersggelser”, som i 2002-03 blev udarbejdet af DANVA samt Miljg & Res-
sourcer, DTU. Indsamlede vandforbrugsdata i dette tidligere projekt genbru-
ges og behandles sammen med de data, der er blevet indsamlet i Igbet af det
aktuelle projekt. BioConsult har som underradgiver leveret input om statisti-
ske metoder til behandling af data.

Det andet projekt ”Drikkevands opholdstid i etageejendomme” fokuserer pa
det kolde brugsvands opholdstid i typiske etageejendommes vandinstallatio-
ner. Det er hensigten, at resultaterne skal bruges som grundlag for at kunne
vurdere risici for hgje koncentrationer af sundhedsskadelige metaller i drikke-
vandet, afgivet til drikkevandet fra installationsledninger og armaturer af me-
tal. Birch & Krogboe har som underradgiver leveret erfaringsdata om vandin-
stallationer i typiske etageejendomme.

PrOJektet er fulgt af en falgegruppe nedsat af Miljgstyrelsen:
Susanne Rasmussen, Miljgstyrelsen
Torlei Thomsen, DANVA (Dansk Vand- og Spildevandsforening)
Carina Andersen, FVD (Foreningen af Vandverker i Danmark)
Karin Larsen, Odder Vandverk
Rasmus Boe-Hansen, DTU (Danmarks Tekniske Universitet)
Svend Sidenius, Watertech a/s
Jesper Hall-Pedersen, Watertech a/s

| forbindelse med projektet har en reekke vandforsyninger, firmaer, boligsel-
skaber, kommuner og personer leveret forbrugsdata, stillet deres ekspertise til
radighed eller pa anden made bidraget til projektets gennemfarelse. En stor
tak til Arhus Kommunale Verker, FSBbolig (tidl. Foreningen Socialt Bolig-
byggeri), KeepFocus, Odense Vandselskab, Brabrand Boligforening, Hvid-
over Vandforsyning, Aalborg Vandforsyning, Farum Vandvark, Farum
Kommune, Bgrn og Unge afdelingen i Arhus, Odder Vandvark, Hgje-
Tastrup Vandforsyning, Seby Vandforsyning, Birkergd Vandverk, TRE-
FOR, Albertslund Kommune, Steen & Strgm (indkgbscentre), SK-Vand
(Slagelse), Kagbenhavns Energi og Storstrams Amt. Uden deres deltagelse og
bidrag havde projektet ikke kunnet gennemfares.

Projektet er gennemfart i perioden marts - december 2004.






Sammenfatning og konklusioner

0.1 Baggrund og formal

| rapporten prasenteres resultaterne fra et projekt, der reelt omfatter to pro-
jekter:

1. Vandforbrug og forbrugsvariationer”
2. ”Drikkevands opholdstid i etageejendomme”

De to projekter er rapporteret separat i rapportens to hovedafsnit, og omtales
0gsa separat i dette afsnit.

Vandforbrug og forbrugsvariationer

IDAs (Ingenigrforeningen i Danmark) norm for ”Almene vandforsyningsan-
leeg”, DS 442 fra 1988, angiver et grundlag for dimensionering af forsynings-
ledninger til drikkevand. Der er siden 1988 sket en markant reduktion af
vandforbruget inden for alle kategorier af forbrugere. Samtidig inddrager den
nuveerende norm forskelle i tidslig variation mellem forskellige kategoriers
vandforbrug alene ved angivelse af arlige forbrugsperioder for de forskellige
forbrugskategorier, dvs. antal forbrugsdggn pr. ar. | det fremtidige dimensio-
neringsarbejde skal der kunne tages hgjde for, at variationen af forbruget for
forskellige forbrugskategorier adskiller sig fra hinanden. Brug af normen i dag
til dimensionering af vandledninger vil derfor medfgre risiko for at overdi-
mensionere ledningerne, hvilket samtidig kan skabe grundlag for en ringere
vandkvalitet ved at forleenge drikkevandets opholdstid i ledningsnettet. Mil-
jostyrelsen har derfor fundet tiden moden til at revidere det naevnte dimensio-
neringsgrundlag fra 1988.

Formalet med projektet er primaert at tilvejebringe forudszatningerne for en
revision af de dimensionsgivende vandstrgmme til dimensionering af vandfor-
syningsledninger. Tillige skal der foretages en vurdering af, om den nuveren-
de norms henvisning til at bruge anvisningerne om dimensionering i normen
for vandinstallationer, DS 439, nar antallet af boligenheder er mindre end
200, fortsat er berettiget.

Drikkevands opholdstid i etageejendomme

Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg — nr. 871
af 21. september 2001 — angiver flere steder under kvalitetskrav til uorganiske
sporstoffer i prgver, der er udtaget ved forbrugers taphane, at ”Gennemsnits-
vaerdien bestemmes efter en af Miljgstyrelsen anvist metode”. Det gelder for
flere metaller.

Hvis drikkevandet har en lang opholdstid i installationerne, er det pavist, at
nogle metaller, herunder kobber og nikkel, kan afgives til vandet i koncentrati-
oner over gnhskede greenseveardier. Seerlig i etageejendomme med lange instal-
lationsledninger vil der under uheldige omstendigheder kunne opsta proble-
mer med vandkvaliteten. Miljgstyrelsen gnsker derfor at tilvejebringe oplys-
ninger om kritiske opholdstider i etageejendommes vandinstallationer til koldt
brugsvand.



Formalet med projektet er primaert at opstille en model til vurdering af det
kolde brugsvands kritiske opholdstider i typiske etageejendommes vandinstal-
lationer. Tillige gnskes beregnet gennemsnitlige kritiske opholdstider ved brug
af modellen.

0.2 Vandforbrug og forbrugsvariationer
0.2.1  Undersggelsen

Med udgangspunkt i de forbrugskategorier og underkategorier af forbrugere,
der vurderes at blive brugt i dag, er der sket en prioritering. Prioriteringen
peger pa de forbrugskategorier, det er fundet vigtigste at fokusere pa i data-
indsamlingen og -behandlingen, jf. efterfalgende Tabel 0.1.

Kategori/underkategori
Husholdning Institution Erhverv
- Parcel- og reekkehuse - Daginstitutioner - Campingpladser
- Etageejendomme - Undervisningsinstitutioner - Hoteller
- Landhuse - Plejehjem - Supermarkeder
- Fritidshuse - Kontor
- Landbrug
- Mejeri

Tabel 0.1 Forbrugskategorier der er tilstreebt behandlet i projektet. Kategorier markeret med "fed”
er prioriterede

Dataindsamlingen har veeret omfattende og er blevet indhentet fra hele landet,
jf. efterfalgende Figur 0.1 og Tabel 0.2.
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Figur 0.1 Geograflsk sprednmg af maledata i projektet




Forbrugskategori Data Tidsserier

Overordnet] Underordnet Time Dggn Maned Ar Time | Dggn (7) | Dggn(30)| Maned
Erhverv Butikscentre 1.419 154 168 14 58 20 3 14
Husholdning | Etagebyggeri 11.632 10.669 567 9.831 469 1.436 260 45
Husholdning | Raekkehus/Villa 27.994 4.018 51 36.889 1.158 560 124 4
Husholdning | £ldrebolig 705 1.496 52 4 27 212 43 4
Husholdning | Fritidshuse 8.560 723 25 361 349 49 11 1
Institution | Daginstitutioner ¥ | 953.146 | 40.096 | 1.576 0 39.714 | 5727 52 105
Institution | Dggninstitutioner | 189.062 | 7.884 190 11 7.866 1121 259 11
Institution | Bgrnehave 84.205 3.509 0 57 3.508 495 111 0
Institution | Fritidshjem 57.336 2.753 144 9 2.104 392 87 1
Institution | Integreret institutio] 135.336 | 6.818 0 31 5.639 964 216 0
Institution | Plejehjem 71.962 3.371 91 20 66 61 12 7
Institution | Skole 676 1.006 0 77 28 140 32 0
Institution | Vuggestue 54.072 3.383 13 158 2.253 483 25 1
Landbrug  |Landbrug 672 32 0 6 28 4 0 0
Tabel 0.2 Antal forbrugsdata og — serier fordelt pa forbrugskategorier og pa typen af forbrugsma-

ling
Y Uden specifikation af type.

Databehandlingen er sket ved brug af forskellige statistiske metoder:
Korrelationsanalyser
Grafisk preaesentation af resultater pa grundlag af middelvardier og
fraktiler
Bootstrap-teknik, som er en metode til udtagning af vaerdier fra et
prgvesat som basis for en statistisk beskrivelse af prgveseattet.

I bearbejdningen af forbrugsdata er der blevet fokuseret pa felgende:
Vurdering af relevante forbrugskategorier
Vurdering af relevante normeringsenheder for de undersggte for-
brugskategorier
Bestemmelse af enhedsforbrug
Forbrugsvariationer.

Resultaterne er i videst muligt omfang prasenteret grafisk, og er derfor i langt
de fleste tilfeelde selvforklarende. Resultaterne er tillige sammenlignet med den
geldende norms angivelser, hvor en sammenligning har veeret mulig.

0.2.2 Hovedkonklusioner og projektresultater

Vurdering af relevante forbrugskategorier
Det anbefales pa grundlag af undersggelserne at opdele husholdningsforbrug i
2 selvsteendige forbrugskategorier:

Lejligheder

Parcel- og rekkehuse

Anbefalingen baseres bl.a. pa, at de to efterfalgende kurver for enhedsforbrug-
ene, bestemt for 50 % -fraktiler af forbrugsdata, er markant forskellige, jf.
Figur 0.2 og Figur 0.3.
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Figur 0.3 Arsforbruget for parcel-reekkehuse som funktion af antal personer — 50 % fraktil

Ligeledes anbefales det i dimensioneringsmaessig sammenhang at bruge sepa-
rate forbrugskategorier for vuggestuer og bgrnehaver.

Det anbefales at oprette en ny forbrugskategori for butikscentre, der ud over
den geeldende norms supermarkeder omfatter storcentre og butikscentre.

Ellers svarer de anbefalede forbrugskategorier til den geeldende norms angivel-
ser. Det skal bemaerkes, at datagrundlaget ikke har gjort det muligt at give
anbefalinger om integrerede institutioner og fritidshjem.

Vurdering af relevante normeringsenheder
For en del af de anbefalede forbrugskategorier giver datagrundlaget mulighed
for at sammenligne brug af forskellige normeringsenheder. Dette geelder for
kategorierne:

Vuggestuer (antal bgrn og arealet i m*)

Bgrnehaver (antal bgrn og arealet i m*)

Plejehjem (antal beboere og arealet i m?)

Skoler (antal elever og arealet i m?)

Analyserne er sket ved at sammenligne korrelationen mellem arsforbrug og
normeringsenhed. For vuggestuer ses resultatet af efterfglgende Figur 0.4 og
Figur 0.5.
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Figur 0.5 Arsforbruget for vuggestuer som funktion af arealet

Det ses, at korrelationen er bedre ved at bruge bgrn end areal som norme-
ringsenhed, selv om korrelationen med bgrn ikke er god.

For de undersagte forbrugskategorier er anbefalet fglgende normeringsenhe-

der:
Lejligheder:
Parcel- og raekkehuse:
/ldreboliger:
Fritidshuse:
Vuggestuer:
Bgrnehaver:
Plejehjem:
Skoler:
Butikscentre:
Landbrug:

Person
Person
Person
Fritidshus
Barn
Barn
Beboer
Elever
Areal
Ingen anbefaling. (Hus-)dyr ej brugbar

Sammenlignet med den gaeldende norm, er der kun forskel pa den anbefalede
normeringsenhed for fritidshuse, nemlig at bruge enheden fritidshus frem for

person.

11
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Bestemmelse af enhedsforbrug
Enhedsforbrugene praesenteres i grafisk form — hvor datagrundlaget tillader
det — sa arsforbruget vises som funktion af antallet af forbrugsenheder. Des-
uden angives simple middelveerdier.

Det skal bemeerkes, at der ikke er grundlag for at ekstrapolere resultaterne ud
over de intervaller, som maledata daekker. Dette kan vere en begraensning i
forhold til et senere normarbejde.

For bade lejligheder og parcel- og reekkehuse praesenteres desuden grafer for 3
fraktiler: 25 %, 50 % og 75 %-fraktilerne. 50 %-fraktilkurverne fremgar af
tidligere viste Figur 0.2 og Figur 0.3.

For vuggestuer henvises der til Figur 0.4 og Figur 0.5. Enhedsforbruget for
butikscentre fremgar af efterfalgende Figur 0.6.
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Figur 0.6 Arsforbruget for butikscentre som funktion af arealet, baseret pa 12 butikscentre.

De simple middelverdier for de undersggte forbrugskategorier er i efterfal-
gende Tabel 0.3 sammenlignet med de tilsvarende enhedsforbrug fra den

geeldende norm.

Enhedsforbrug (m3 pr. ar)

enhedsforbrug for
mange specifikke dyr

Forbrugskategori Det aktuelle pro- Geldende norm Normeringsenhed
jekt
Lejligheder V59 5795 Person
Parcel- og raekkehu- 45 Person
se
- R
/Eldreboliger =lejlighed eller Intet enhedsforbrug | Person
parcel- og reekke-
hus
Fritidshuse 38(pr. hus) 5-40 (pr. person) Fritidshus/person
Vuggestuer 10 16 Barn
Barnehaver 8 Barn
Plejehjem 64 110 - 146 Beboer
Skoler 2,7 10-20 Elev
Butikscentre 0,5 03-1.2 m’ (areal)
Landbrug 2,2 Henviser til /4/, med | Dyr (primart svin)

Tabel 0.3 Sammenligning af simple middelveerdier for enhedsforbrugene mellem det aktuelle
projekt og den geaeldende norm
1) Ikke det midlede enhedsforbrug, men 50 %-fraktil, med 3 personer per lejlighed




2) Bruge enhedsforbruget for lejlighed eller parcel-reekkehus, afhaengig af de aktuelle boliger.
Dog bgr enhedsforbruget for parcel- og reekkehuse bruges, nér det gennemsnitlige antal perso-
ner per bolig i den aktuelle bebyggelse med eldreboliger er under 2 personer.

For de fleste enhedsforbrug er der en markant forskel mellem det aktuelle
projekts resultater og den geeldende norms vardier, som er vaesentlig hgjere.

Forskellen i simple middelverdier indikerer ogsa, at brug af graferne i en di-
mensioneringsmaessig sammenhang vil resultere i veesentlig lavere enhedsfor-
brug.

Forbrugsvariationer
Der er for de undersggte forbrugskategorier - hvis datagrundlaget har veeret til
stede - udarbejdet grafisk praesentation af forbrugets:
Manedsvariation
Dggnvariation, for to dagntyper, nemlig hverdage og ferie-fridage
(inkl. lgrdage-sgndage), og baseret pa tidsserier af 7 dagn
Timevariation, igen for de to dggntyper, hverdage og ferie-fridage

Desuden er der ud fra tidsserier af 30 dggn beregnet middelveerdier for maks-
dggnfaktorer.

Som eksempel er vist graferne for kategorien lejligheder, jf. efterfglgende Fi-
gur 0.7-0.11. Seettet af grafer viser den typiske praesentation af resultater for
de undersggte forbrugskategorier.

Manedsvariation for lejligheder
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Figur 0.7 Manedsvariation for forbruget i lejligheder
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Lejligheder - Dagstyper
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Figur 0.8 Dggnvariation for forbruget i lejligheder pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-
veerdi og fraktilvisninger
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Figur 0.9 Timevariation for forbruget i lejligheder. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage
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Figur 0.10 Timevariation for forbruget i lejligheder pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier.
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Figur 0.11 Timevariation for forbruget i lejligheder pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier.

Interessant er det bl.a. at sammenligne timevariationen for lejligheder (Figur
0.9) med den tilsvarende for parcel- og reekkehuse, jf. efterfglgende Figur
0.12.

Parcel- og reekkehuse
—e— Hverdag —=— Ferie/fridag

3,00
288 N/ ;\7{
By J ¥

/a’ H\/,/o/

0,50 tg=s= o <
0,00 bt
@@ Qq,@ &@ Q@Q @,@ \9@ @63 \§§ \56@ @3 ,@@ (i\;@

Tid

Figur 0.12 Timevariation for forbruget i parcel- og reekkehuse. Middelveerdier for hverdage og
ferie-fridage.

Ved sammenligning springer falgende i gjnene:
Der er to spidsforbrug om morgenen/formiddagen for parcel- og reek-
kehuse, men ’kun” én for lejligheder
Timefaktorerne er hgjere for parcel- og reekkehusenes morgen-
/formiddagsforbrug
Det farste spidsforbrug for parcel- og reekkehusene forekommer 1-2
timer tidligere end spidsforbruget for lejligheder.

De grafiske praesentationer af forbrugsvariationer kan ikke sammenlignes med
den geldende norm. | denne inddrages forskelle i tidslige variationer mellem
forskellige kategoriers forbrug alene ved at angive forskellige arlige forbrugs-
perioder, dvs. antal forbrugsdggn pr. ar.
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Med de prasenterede tidslige variationer er der for de undersggte for-
brugskategorier tilvejebragt et grundlag, sa der i det fremtidige dimensione-
ringsarbejde kan tages hgjde for tidslige forskelle i forbruget, nar forskellige
forbrugskategorier er til stede i et forsyningsomrade.

| efterfalgende Tabel 0.4 er vist de beregnede middelvaerdier af maksdagn-
faktorer, beregnet for maleserier af 30 dggn. Det vurderes at veere tvivisomt at
foretage den viste sammenligning med de fa verdier fra normen, bl.a. da disse
refererer til forskellige kategorier af forsyningsomrader.

Maksdggnfaktorer
Forbrugskategori Det aktuelle projekt (middel- Geldende norm /2/
veerdi for serier af 30-dggn
malinger)
Lejligheder 2,6 1
Parcel- og raeekkehu- 1,3 13-30
se
Fritidshuse 1,4 2-47
Vuggestuer 1,8 . o 1
Bornehaver 17 Ikke angivet, sa bruge
Plejehjem 1,1 Ikke angivet, sd bruge ”
Skoler 1,7 Ikke angivet, s& bruge ”
Tabel 0.4 Sammenligning af projektets beregnede middelveerdier for maksdggnfaktorer fra male-

serier af 30 degn og den galdende norms angivelser

1 Geaeldende for 3 kategorier af bebyggelser, fra a) “spredte eller samlede bebyggelser med overve-
jende landbrugserhverv” (2-3), over b) "mindre samlede bebyggelser med overvejende byerhverv”
(1,5-2) til c) "starre samlede bebyggelser med differentieret byerhverv” (1,3-1,5)

2 Geeldende for kategorien “fritidsomrader (campingpladser, sommerhuse og lignende)”

Dimensionsgivende vandforbrug — et eksempel

Der er givet et eksempel pa muligt brug af projektets resultater til at fastleegge
et dimensionsgivende vandforbrug for et forsyningsomrade. Der sammenlig-
nes med brug af den geldende norm. Eksemplet omfatter et planlagt nyt byg-
geomrade, inklusive parcel- og rekkehuse, en vuggestue, en bgrnehave samt
et omrade med fritidshuse.

Det dimensionsgivende vandforbrug til dimensionering af en eventuel fgde-
ledning til det samlede forsyningsomréde findes til ca. 9 m’/time. Ved brug af
den geldende norm vil det dimensionsgivende timeforbrug ligge i intervallet
14,5 — 64 m’/time. Det store spand ved brug af normen skyldes farst og
fremmest normens angivelser for fritidsforbruget.

For et arsforbrug svarende til det, der fastleegges ved brug af projektets resul-
tater, vil brug af den gaeldende norm resultere i et dimensionsgivende vand-
forbrug pa 11 - 24 m’/time. Det svarer til, at normen bliver brugt pa et vand-
forbrug, hvor der er taget hgjde for de sidste 15-20 ars reduktion i vandfor-
bruget. Alligevel vil det dimensionsgivende vandforbrug fundet ved brug af
det aktuelle projekts resultater ligge under den nedre interval-verdi for for-
bruget fundet ved den galdende norm — for det vurderede eksempel. Resul-
taterne er vist i efterfalgende Tabel 0.5.

Vurderet vandforbrug (m°) ved brug af:

Forbrugstype Det aktuelle pro- Gealdende norm
jekt
Arsforbrug 27.300 37.100 — 53.000 / (27.300)
1)

Maksimalt timeforbrug = dimensi-

onsgivende forbrug for lednings-

nettet

abel 0.5 Eksempel pa vurdering af dimensionsgivende vandforbrug ved brug af det aktuelle
projekts resultater og den geeldende norm.

9 14,5 - 64/ (11 - 24)




Y| parentes er angivet veerdier svarende til, at der ved brug af geeldende norm er taget hgjde for de
sidste 15-20 ars reduktion i vandforbruget (svarende til arsforbruget vurderet ved brug af det aktu-
elle projekts resultater)

Med projektets resultater kan der i dimensioneringsmaessig sammenhang
tages hgjde for, at forskellige forbrugskategorier har de starste vandforbrug pa
forskellige tider af aret, ugen eller dggnet. Dette vil — alt andet lige — resultere i
fastleeggelse af lavere dimensionsgivende vandforbrug end ved brug af den
geldende norm. Den nuvarende norm summerer alle forbrugskategoriers
maksimale forbrug til det dimensionsgivende forbrug, hvilket svarer til, at de
forskellige kategoriers maksimale forbrug foregar samtidigt.

Normens gyldighed i forhold til antallet af parcel- og reekkehuse

Som en del af projektet er det undersggt, om normens henvisning til at bruge
anvisningerne om dimensionering i normen for vandinstallationer, DS 439,
nar antallet af nedstrgms boligenheder er mindre end 200. Datagrundlaget har
alene gjort det muligt at vurdere berettigelsen for parcel- og reekkehuse.

Det er vurderet, hvornar makstimefaktoren som funktion af antallet af ned-
strgms parcel- og raekkehuse bliver tilneermelsesvis konstant.

Resultatet af den statiske databehandling fremgar af Figur 0.13, der viser re-
sultaterne beregnet for hverdage ved fraktilerne 25 %, 50 %, 75 %, og 95 %.
Resultaterne for ferie-fridage viser samme mgnster.

Forbrugsfaktor i forhold til antal nedstrams forbrugere pa hverdage
7,00 T
6,00
E 5,00 ___\%,:\
o N I | kg‘ﬁ*\svés:ezaﬁﬁ?&&.‘
E. I | s, allia
% 3,00 e e
cxs : = = = A‘vﬁ b4 - b . Sl
= 2,00
1,00
0,00
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Antal parcel- og reekkehuse
—— 25%-fraktil —®— 50%-fraktil 75%-fraktil —=— 95%-fraktil

Figur 0.13 Makstimefaktorens afhaengighed af antallet af nedstram parcel- og reekkehuse, vist for
hverdage og ved 4 forskellige fraktiler.

Resultatet indikerer, at normens henvisning til brug af DS 439, kan &ndres fra
at geelde for et antal boligenheder mindre end 200 til - i alle tilfzelde - et antal
boligenheder mindre end 100. Resultatet gelder af ovennaevnte grunde kun
for parcel- og reekkehuse.

0.3 Drikkevands opholdstid i etageejendomme
| projektet er udarbejdet en model til vurdering af det kolde brugsvands Kriti-

ske opholdstider i typiske etageejendommes vandinstallationer. Modellen er
opstillet ud fra et empirisk grundlag i 6 hovedtyper.
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0.3.1 Undersggelsen

Modellens hovedtyper af etageejendomme

Alle 6 hovedtyper af etageejendomme har 5 etager, udover stueetagen. De 6
hovedtyper fordeler sig ligeligt i 2 hovedgrupper A og B, der omfatter etage-
ejendomme, som er bygget efter hhv. fgr 1990. Aret 1990 svarer til tidspunk-
tet for brug af IDAs norm for vandinstallationer, DS 439, der i sin 2. version
tradte i kraft i 1989. Den fik vaesentlig indflydelse pa den efterfalgende dimen-
sionering af vandinstallationer.

De 6 hovedtyper af etageejendomme er falgende:

Al Nye lejligheder med penthouse. Oftest lejligheder, der indeholder 2 ba-
deveerelser og moderne kgkken med opvaskemaskine.

A2 Nye lejligheder fra ca. 1990-1997; moderne lejligheder, men ofte kun
med et badeveerelse. Der er opvaskemaskine og vaskemaskine i lejlighe-
derne.

A3 Renoverede lejligheder fra 1990 og frem; ejendommens lejligheder (ba-
deveerelser og kgkken) er renoveret. Der er nu brusebad i alle lejligheder,
men ikke installation til vaskemaskine og opvaskemaskine.

B1 Nye ejendomme fra fgr 1990; lejlighedsbyggerier opfart i 1970’erne og
1980’erne, ofte med et badevarelse, hvor vaskemaskine kan vare place-
ret.

B2 Renoverede lejligheder fra fgr 1990; som model A3, men udfgrt fgr 1990

B3 Ikke renoverede lejligheder fra fgr 1990; sldre etageejendomme, hvor
vand installationen er fart op i ejendommen som synlig installation i for-
bindelse med etablering af toiletter i ejendommen. Der kan vere varmt-
vandsbeholder i lejlighederne.

For hver af de 6 hovedtyper af etageejendomme er der beregnet opholdstid
for en punktbebyggelse, dvs. med kun én opgang, og med en kzlderledning
fra hovedmaler til stigstrengen pa 10 meters lengde. Der er desuden beregnet
opholdstid for omradebebyggelser, dvs. med flere opgange eller boligblokke,
og med en kelderledning fra hovedmaler til sidste stigstreng pa 70 meters
leengde.

Ud fra et erfaringsmeessigt grundlag er der fastlagt dimensioner og leengder af
ledningsfaring i den enkelte type af lejligheder.

Vandforbrug til vurdering af opholdstider
Som forbrugsinput til beregningerne af de kritiske opholdstider bruges en for-
brugsvariationskurve, som beskriver den gennemsnitlige forbrugsvariation for
en periode med hverdage og 2 ferie/fridage (svarende til en weekend). Kurven
baseres pa resultaterne fra delprojektet ”Vandforbrug og forbrugsvariationer”,
herunder:
et enhedsforbrug i lejligheder p& 128 m’/ar, reduceret til 2/3 af en-
hedsforbruget, hvilket svarer til den normale og gennemsnitlige andel
af koldtvandsforbrug i forhold til det samlede forbrug
timeforbrugsfaktor-kurver for hverdage hhv. ferie-fridage, se Figur 0.9

Den tidslige variation igennem dggnet er afggrende for den maksimale op-
holdstid i installationerne.

Databehandling og begransninger i metodevalg

Alle model- og forbrugsdata er implementeret i AQUIS-ledningsmodeller.
Der er opbygget 4 AQUIS-ledningsmodeller, der indeholder den geometriske
udformning af koldtvandsinstallationen i de 6 lejlighedstyper.



Ved brug af AQUIS-modellerne beregnes middelopholdstiden for vandet, fra
det har passeret hovedmaleren til det aftappes ved det fjerneste tapsted i den
enkelte lejlighed.

I metodevalget ligger nogle klare begransninger for, hvordan resultaterne kan
fortolkes og bruges til vurdering af afsmitning fra metalholdige installationer
0g armaturer.

Der er taget udgangspunkt i de 6 standardiserede lejlighedstyper, uden at det i
dette projekt er undersagt, hvordan boligmassen er fordelt pa de enkelte typer.

Brug af en gennemsnitlig forbrugsvariationskurve som grundlag for beregnin-
gen af opholdstiderne bevirker, at der selv i nattetimerne er et lille forbrug. |
realiteten vil forbruget i mange lejligheder i nattetimerne veere et nul-forbrug
og dermed give en leengere opholdstid end beregnet med den valgte metode.

Det vurderes dog, at de fundne opholdstider giver et billede af, om der er et
generelt opholdstidsproblem i de undersggte lejlighedstypers installationer.

0.3.2 Hovedkonklusioner og projektresultater

Kritiske opholdstider

De beregnede opholdstider praesenteres i form af kurver. Som eksempel er vist
kurvesettet for omradebebyggelser af type B, dvs. etageejendomme etableret
far 1990, jf. efterfalgende Figur 0.14 - 0.16.

Opholdstider for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B1
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Figur 0.14 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype B1

Opholdstider for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B2
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Figur 0.15 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype B2

Opholdstider for omrddebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B3
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Figur 0.16 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype B3

I Figur 0.17 er vist en samlet oversigt over de maksimale og minimale op-
holdstider.

Opholdstid (minimal/ maksimal) for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B1 - B3
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Figur 0.17 Maksimale og minimale opholdstider for omradebebyggelser, lejlighedstyperne B1-B3

Samlet vurdering

Resultatet af de udfarte undersggelser er, at:
omradebebyggelser - som forventet — har de mest kritiske opholdsti-
der, op til 6% time (pa 5. etage)
der ikke er den store forskel i opholdstider for de to hovedtyper af un-
dersggte typiske etageejendomme, dvs. bygget efter hhv. fgr 1990
resultaterne indikerer, at den kritiske opholdstid primart afhaenger af
leengden af kalderledningen fra hovedmaler frem til sidste stigstreng.



Summary and Conclusions

0.1 Background and Objectives

This report presents results from a project which comprises two subprojects:

”Water Consumption and Consumption Fluctuations™”
”Retention Time of Potable Water in Blocks of Flats”

The two subprojects are presented separately in two main chapters.

Water Consumption and Consumption Fluctuations

IDA’s (Danish Society of Engineers in Denmark) Standard for Public Water
Supplies”, DS 442 from 1988, describes guidelines for design of potable wa-
ter pipelines. Since 1988, a significant drop in water consumption has taken
place within all consumer categories in Denmark. Moreover, the present
Standard does not take into account that fluctuation of consumption for dif-
ferent consumer categories differs. Use of the existing Standard could result in
design of too large pipelines with a risk of unacceptable water quality due to
longer retention time in distribution networks. For these reasons, DEPA
(Danish Environmental Protection Agency) wants to revise the present Stan-
dard.

The objective is to obtain basic knowledge for a revision of water flow used
for design of potable water pipelines. In addition, the validity of the present
Standard’s reference to another Standard, when numbers of downstream
households are less than 200, is to be assessed.

Retention Time of Potable Water in Blocks of Flats

Departmental Order on Water Quality and Supervision of Waterworks - no.
871 of 21st September 2001 — states under ”’Quality Requirements for Con-
tent of Inorganics in Samples Taken at Consumer taps” that DEPA will spec-
ify method to be used.

With long retention time in water installations, some metals including cobber
and nickel, will be released to water in concentrations exceeding permit limits.
Particularly for blocks of flats with long installation pipes, problems could
occur. For these reasons, DEPA wants to put light on cold potable water’s
critical retention time in the water installations of blocks of flats.

The objective is to develop a model for assessment of the critical retention
times of cold potable water in the water installations of blocks of flats. Fur-
thermore, critical retention times should be calculated by use of the model.
0.2 Water Consumption and Consumption Fluctuations

0.2.1 Approach

Based on main and subcategories of consumers normally used for design
practice today, categories to be studied have been prioritized, Table 0.1.
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Categori/Subcategori

Households Institutions Commercial
- Detached and town - Day-care institutions - Camping sites
houses
- Blocks of flats - Educational establishments - Hotels
- Farm houses - Old-age homes - Supermarkets
- Holiday cottages - Offices

- Farms

- Dairies

Table 0.1 Consumer categories studied in present project. Bold categories have highest priority

Data has been collected from all Denmark, Figure 0.1 and Table 0.2.

/E“(

L& A

..-u._“

Figure 0.1 Location of data collected during project
Consumer Categories Single Data Time Series of Data

Main Sub Hour | 24 hour | Month Year Hour 24h(7) | 24h(30) | Month
Commercial | Shopping centre 1.419 154 168 14 58 20 3 14
Household | Block of flats 11.632 10.669 567 9.831 469 1.436 260 45
Household |Non & detached h. | 27.994 4.018 51 36.889 1.158 560 124 4
Household | Pensionist house 705 1.496 52 4 27 212 48 4
Household |Holiday cottage 8.560 723 25 361 349 49 11 1
Institution | Day care centre ¥ | 953.146 | 40.096 1576 105 39.714 5.727 52 105
Institution __| Children res.nome®] 189.062 7.884 190 11 7.866 1.121 259 11
Institution | Kindergarten 84.205 3.509 0 57 3.508 495 111 0
Institution | After school centre | 57.336 2.753 144 9 2.104 392 87 1
Institution | Integrated inst. 135.336 | 6.818 0 31 5.639 964 216 0
Institution | Old-age home 71.962 3.371 91 20 66 61 12 7
Institution | School 676 1.006 0 77 28 140 32 0
Institution | Day nursery 54.072 3.383 13 158 2.253 483 25 1
Farm Farm 672 32 0 6 28 4 0 0

Table 0.2 Number of single and time series of consumption data, divided among consumer ca

gories and types of consumption measurements
Y Non-specified

—~

e

Data processing has been based on the use of different statistical methods:

Correlation analyses
Graphic presentation of results based on mean values and fractiles
Bootstrap Method, a method of selecting samples from a set of sam-
ples as basis for statistical description of the set of samples.

In processing consumption data, emphasis has been laid on:

Assessment of relevant consumer categories
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Assessment of relevant category units for the studied consumer cate-
gories

Evaluation of unit consumptions

Consumption fluctuations

Results are presented by use of graphs, and need no further explanations.
Results are compared with the existing Standard’s specifications, whenever
possible.

0.2.2 Main Conclusions and Project Results

Relevant Consumer Categories
Based on analyses, it is recommended to divide households into two catego-
ries:

Blocks of flats

Detached and town houses

In addition, it is recommended to use separate consumer categories for day
nurseries and kindergartens. It has not been possible to come up with recom-
mendations on integrated institutions or after schools centres.

A new consumer category, shopping centres, is recommended. In addition to
the existing Standard’s supermarkets, this new category covers large as well as
smaller shopping centres.

Otherwise, recommended consumer categories are similar to the existing
Standard’s specifications.

Relevant Category Units
For some of the studied consumer categories it has been possible to compare
use of different category units, including:
Day nurseries (number of children versus area in nv)
Kindergartens (number of children versus area in n)
Residental homes for elderly people (number of persons versus area in
m?)
Schools (number of pupils versus area in nY)
Analyses are carried out by comparison of the correlation between size of

annual consumption and the number of category units. For day nurseries,
results of such analysis appear in Figure 0.2 and Figure 0.3.

23



Day Nurseries ¥ =12,283x-67,502
R?=0,7419
"’g 600 A
2 400 2
S 300 YO
g * * PS
8 200 7
S 100
c
< 0 T T T T T
20 25 30 35 40 45 50
Number of children
Figure 0.2 Day nurseries. Relation between annual consumption and number of children
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Figure 0.3 Day nurseries. Relation between annual consumption and area

It appears that correlation between annual consumption and number of chil-
dren is better than annual consumption and area.

Following category units are recommended for the studied consumer catego-

ries:
Block of flats: Person
Detached & town houses: Person
Pensionist houses: Person
Holiday cottages: Cottage
Day nurseries: Child
Kindergartens: Child
Old-age homes: Person
Schools: Pupil
Shopping Centres: Area
Farms: No recommendation available

Recommendations differ from the existing Standard with regard to holiday

cottages.

Unit Consumptions
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Unit consumptions are presented graphically to show the relation between
annual consumption and the number of consumer units. Moreover, simple
mean values are calculated and presented.

Unit consumption of shopping centres appears in Figure 0.4.

Unit C fi sh ing Cent y = 0,4694x + 63,682
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Figure 0.4 Shopping centres. Relation between annual consumption and area, based on data
from 12 centres

Simple mean values of analysed consumer categories appear in Table 0.3, and
compared with the existing Standard.

Unit Consumption (m3 / year)

Consumer Category Present Project Existing Standard Category Unit
Blocks of flats Y59 Person
Detached & town h. 45 57-95 Person
Pensionist houses 2 —plocks of flats

No unit consumption | Person
or detached &

town houses

Holiday cottages 38 (/cottage) 5-40 (/person) Cottage/person
Day nurseries 10 16 Child
Kindergartens 8 Child

Old-age homes 64 110 - 146 Person

Schools 2.7 10-20 Pupil

Shopping centres 0.5 03-1.2 m’ (area)

Farms 2.2 Refers to a different Animals (primarily

Standard, including pigs)
unit consumptions of
many specific animals

Table 0.3 Comparison of simple means of unit consumptions from the present project and the

existing Standard

1) Not simple mean values, however 50 %-fractile for 3 persons per flat

2) Depends on physical forms of actual houses. However, unit consumption of detached and
town houses is recommended when the average number of persons per house in actual com-
pound is less than 2

Most unit consumptions from present project appear to be significant lower
than specified by the existing Standard.

Consumption Fluctuations

Graphic presentations have been worked out for:
Monthly fluctuations
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24 hour fluctuations, and comprising two day and night types, i.e.
week days and holidays/weekends. The 24 hour fluctuations are based
on consumption series of 7 days/one week

Hourly fluctuations, also covering two day and night types

Furthermore, mean values for daily peak factors are calculated on the basis of
consumption series of 30 days.

Figures 0.5-0.9 show results for flats, a typical example of the present proj-
ect’s presentations.

Monthly Fluctuation for Flats
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Figure 0.5 Monthly fluctuations for flats
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Figure 0.6 Daily fluctuations of consumption in flats, on week days and holidays/weekends, in-
cluding fractiles
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Figure 0.7 Hourly fluctuations of consumption in flats. Mean values for week days and holi-
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Figure 0.8 Hourly fluctuations of consumption in flats for week days. Mean values and fractiles
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Figure 0.9 Hourly fluctuations of consumption in flats for holidays/weekends. Mean values and
fractiles

Based on present project results, future design of pipelines can take into ac-
count the fact that peak consumption of different consumer categories takes
place at different times.

Calculated mean values of daily peak factors appear in Table 0.4, based on
consumption time series of 30 days. Comparison with the existing Standard is
guestionable, however, due to the fact that the Standard refers to different
categories of supply areas.

Daily Peakfactors
Consumer Category Present Project (mean values of Existing Standard
consumption time series of 30
days)
Block of flats 2.6 1
Detached & town h. 1.3 1.3-30
Holiday cottages 1.4 2-47?
Day nurseries 1.8 e )
Kindergartens 17 Non-specified. Use of:
Old-age homes 1.1 Non-specified. Use of: ”
Schools 1.7 Non-specified. Use of: ”

Table 0.4 Calculated mean values of daily peakfactos from present project compared with specifi-
cations of the existing Standard

Y Comprising 3 categories of built-up areas: a) Areas primarily with farms (2-3) - b) Smaller towns
with trades (1.5-2) - ¢) Larger towns with trades and industries (1.3-1.5)

2 Areas with holiday cottages, including camping places, etc.

Assessment of Design Consumption —an Example

Use of the present project’s results is compared with use of the existing Stan-
dard. The chosen example comprises a planned, smaller, built-up area, in-
cluding detached and town houses, a day nursery, a kindergarten and an area
with holiday cottages.

Design consumption for the area can be calculated at 9 m’/hour, by use of the
present project’s results. Use of the existing Standard results in a design con-
sumption of 14.5 — 64 m’/hour.

Use of the existing Standard and an annual consumption as fixed by present
project, results in a design consumption of 11 - 24 m*/hour. Hereby, the last
15-20 years’ reduction in consumption is considered. Results appear in Table
0.5.

Consumption (m°) by use of :
Type of Consumption Present Project Existing Standard
Annual (m°/year) 27.300 37.100 - 53.0)00 / (27.300)
1
Design (m*/hour) 9 14,5 - 64/ (11 - 24)

Table 0.5 Design consumption by use of results from present project and the existing Standard,
and assessed for a smaller built-up area.

Y In brackets are specified results which consider observed reduction of consumption during last
15-20 years

Use of the present project’s results compared with the existing Standard’s
specifications results in significant lower design consumptions. Main reasons
are that the present project considers:

reduction of unit consumptions during last 15-20 years

the fact that peak consumption of different consumer categories takes

place at different times



Existing Standard’s reference to another standard, DS 439

As part of present project, the validity of the existing Standard’s reference to
use the standard for water installations, DS 439, when number of the down-
stream households are less than 200, is analysed.

Results indicate that the existing Standard’s reference could be altered from
200 to 100 downstream households.

0.3 Retention time of Potable Water in Blocks of Flats

A model has been worked out with a view to assess critical retention times of
cold potable water in water installations of blocks of flats. The model is em-
pirically based on 6 main types of blocks of flats.

0.3.1 Approach

Main Types of Blocks of Flats

All 6 main types consist of 5 stories, in addition to ground floor. The 6 main
types are divided into two groups, one including typical blocks of flats built
prior to 1990, and the other including typical blocks of flats built after 1990.
In 1990, an updated Standard for water installations was launched. Subse-
guently, it had significant influence on design of water installations.

For each of the 6 main types of blocks of flats, critical retention times have
been calculated for built-up areas with one or several blocks.

Consumption Input to Model
Consumption fluctuation graphs covering hourly mean consumption during
two week days and two holidays/weekend are used as input to the model. The
graphs are based on results from the present project, including:
- Unit consumption for flats corresponding to 128 m’/year, reduced by
1/3 to meet colds water’s part of total water consumption
Hourly consumption fluctuation graphs covering a weekday and a
holiday/weekend

Data Processing and Limitations of used Method

All data are implemented in an AQUIS computer model for water installa-
tions. Four different AQUIS computer models are used, comprising geomet-
rical dimensions of the 6 main types of blocks of flats.

Mean retention times from the main meter to the most distant tap in each flat
are calculated.

The used method implies clear limitations in use of results:

The basis of the method is 6 typical blocks of flats. However, it is not
known how Denmark’s housing stock corresponds to these standard-
ized types.

The use of mean consumption fluctuation graphs results in water con-
sumption during night hours, although solely a small consumption. In
reality, several flats will experience zero consumption during night
hours, and therefore longer retention times than calculated by use of
the model.
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However, it is assessed that calculated critical retention times illustrate poten-
tial existence of problems regarding retention time in the studied blocks of
flats.

0.3.2 Main Conclusions and Project Results

Critical Retention Times

Calculated retention times are presented graphically. In Figure 0.10 are shown
graphs for ”Type B1”, i.e. blocks of flats built prior to 1990, and for an area
with several blocks of flats.

Retention Times (7 stairs) for Block of Flats, Type B1
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Figure 0.10 Retention time’s fluctuations in blocks of flats "Type B1”, and for an area with several
blocks

An overview of maximum and minimum retention times appears in Figure
0.11.

Retention times (max / min) for Blocks of Flats (7 stairs), Types B1 - B3
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Figure 0.11 Max. and min. retention times for blocks of flats "Types B1-B3”, and for an area with
several blocks

Conclusion

Main results comprise:
As anticipated, most critical retention times, up to 6% hours, are
found for built-up areas with several blocks of flats
Minor differences in critical retention times between blocks of flats
built prior to or after 1990
Length of feeder pipe installed at cellar floor, is a key factor for critical
retention times



1 Indledning

1.1 Baggrund

IDAs (Ingenigrforeningen i Danmark) norm for ”Almene vandforsyningsan-

leeg”, DS 442, angiver et grundlag for dimensionering af forsyningsledninger

til drikkevand. DS 442’s aktuelle udgave er fra 1988. Dimensioneringsgrund-
laget er derfor baseret pa de vandforbrug, tekniske muligheder for forbrugsre-
gistrering og databehandlingsverktgjer, der var geldende fgr 1988.

Der er siden 1988 sket en markant reduktion af vandforbruget inden for alle
kategorier af forbrugere, dog seerligt inden for husholdningerne.

Reduktionen skyldes en raekke faktorer, der har veeret i spil samtidig. Fglgende
skal naevnes:

Forggede forbrugsafgifter

Pligt til at installere vandmalere pa ejendomsniveau

Udvikling og markedsfgring af vandbesparende udstyr

AEndret adfeerd hos forbrugerne i forbindelse med vandforbrug

Samtidig tager normen ikke tilstreekkeligt hensyn til, at stgrrelsen af forskellige
forbrugertypers vandforbrug ofte fordeler sig pa forskellige tidspunkter af aret,
ugen og dagnet.

Brug af normen i dag til dimensionering af vandledninger vil derfor medfare
risiko for at overdimensionere ledningerne. Dette kan samtidig skabe grundlag
for en ringere vandkvalitet ved at forleenge drikkevandets opholdstid i led-
ningsnettet.

De aktuelle faciliteter til registrering af vandforbrug har samtidig gjort det
lettere:
at fjernoverfgre store maengder detaljerede forbrugsdata
at lagre data, sa der er mulighed for avanceret databehandling, herun-
der brug af statistiske veerktgjer.

Miljastyrelsen har derfor fundet tiden moden til at revidere det neevnte dimen-
sioneringsgrundlag fra 1988, og med det aktuelle projekt at tilvejebringe nogle
af forudseetningerne herfor.

Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanlaeg — nr. 871
af 21. september 2001 — angiver flere steder under kvalitetskrav til uorganiske
sporstoffer i prgver, der er udtaget ved forbrugers taphane, at ”Gennemsnits-
verdien bestemmes efter en af Miljgstyrelsen anvist metode”. Det gelder for
flere metaller, bl.a. nikkel.

Metaller kan indga i visse rgrinstallationer og armaturer. Hvis drikkevandet
har en lang opholdstid i installationerne, er det pavist, at nogle metaller, her-
under kobber og nikkel, kan afgives til vandet i koncentrationer over gnskede
grenseveardier. Dette fremgar af Miljgprojektet: ”Metalafgivelse til drikke-
vand”, nr. 603, fra 2001.
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Som grundlag for at fastleegge .... en af Miljastyrelsen anvist metode” har
Miljastyrelsen derfor gnsket at tilvejebringe oplysninger om kritiske opholdsti-
der i etageejendommes vandinstallationer til koldt brugsvand, hvilket det aktu-
elle projekt omhandler.

1.2 Formal

Det overordnede formal med det aktuelle projekt kan opdeles i to formal sva-
rende til projektets to delprojekter:

1.

2.

Tilvejebringelse af forudsetningerne for en revision af dimensione-
ringsgrundlaget for vandledninger i vandforsyningsnormen DS 442
Opstilling af metode til beregning af vandkvaliteten ved forbrugerens
taphane til brug for den generelle kontrol af drikkevandets metalind-
hold.

De tilsvarende direkte formal med projektet er:

1.

2.

At tilvejebringe forudsaetningerne for en revision af de vandforbrug og
forbrugsvariationer, der skal udggre grundlaget for beregning af di-
mensionsgivende vandstrgmme, som kan bruges til dimensionering af
vandforsyningsledninger. Der skal ogsa foretages en vurdering af en
fortsat berettigelse af den nuvaerende norms henvisning til at bruge
anvisningerne om dimensionering i normen for vandinstallationer, DS
439, nar antallet af boligenheder er mindre end 200.

At opstille en model til vurdering af det kolde brugsvands kritiske op-
holdstider i typiske etageejendommes vandinstallationer, herunder at
beregne gennemsnitlige kritiske opholdstider ved brug af modellen.



2 Vandforbrug og forbrugsvariatio-
ner

Dette afsnit beskriver arbejdet med og resultaterne fra indsamling og bear-
bejdning af malte forbrugsdata. Der er arbejdet dels med forbrugsdata fra
forlgberen til dette projekt /1/ og dels data indsamlet i lIgbet af det aktuelle
projekt.

Der er i projektet brugt veesentlig mere tid pa indsamling af forbrugsdata, end
det var forventet. Pa trods af en meget imgdekommende holdning fra poten-
tielle dataleverandgrer, sa har de leverede forbrugsdata desverre ikke i alle
tilfelde stdet mal med denne positive holdning og med kravene til datakvalitet.

Set i lyset af den korte tid, der har vearet til radighed for projektet — marts til
december 2004 - vil der fglgelig veere en del ”mangler” i datamaterialet. Dette
specificeres i rapporten, sa der gives mulighed for konkret opfalgning.

En specifik referenceliste for dette afsnit er placeret umiddelbart efter afsnittet.

2.1 Projektafgraensning

Projektafgraensningen og dermed rammerne for projektet blev drgftet og fast-
Iagt pa to indledende falgegruppemeder:
Resultaterne skal kunne indga i et opslagsveerk svarende til DS 442,
12/, og skal derfor ikke omfatte udarbejdelse af et digitalt veerktgj
Malgruppen er fgrst og fremmest de vandforsyninger og fagfolk, som
ikke har foreliggende viden om vandforbrug i forbindelse med dimen-
sionering af vandforsyningsledninger
Det skal sikres, at forbrugsdata indsamles med en rimelig geografisk
spredning
Det skal tilstreebes at beskrive den tidslige variation af de enkelte for-
brugskategoriers vandforbrug, sa dette aspekt kan inddrages i det
fremtidige dimensioneringsarbejde. | den nuveerende norm inddrages
forskelle i tidslig variation mellem forskellige forbrugstypers forbrug
alene ved angivelse af arlige forbrugsperioder, dvs. antal forbrugsdggn
pr. ar. Dette er ikke fyldestggrende.

Ved det sidste fglgegruppemagde blev det besluttet:

- At resultaterne primert praesenteres som grafer, f.eks. forbrug som
funktion af antal forbrugsenheder. For at indikere usikkerheden eller
variansen i resultaterne vises nogle af resultaterne med forskellige
fraktiler. Dette gares for at tilvejebringe sa godt og bredt et beslut-
ningsgrundlag som muligt
At skelne mellem to degntyper, nemlig hverdage og ferie/fridage (inkl.
weekends) ved behandling af dggnforbrugets variation over ugen samt
ved behandling af timeforbrugets variation over dggnet.

Afgraensninger eller rammer for projektet i forhold til prioritering af for-

brugskategorier og valg af forbrugsvariationer er beskrevet i efterfglgende
afsnit.
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2.1.1  Prioritering af forbrugskategorier

Med udgangspunkt i de kategorier og underkategorier af forbrugere, der vur-
deres at blive brugt i dag, er der sket en prioritering, som vist i efterfglgende
Tabel 2.1.

Kategori/underkategori
Husholdning Institution Erhverv
- Parcel- og reekkehuse - Daginstitutioner - Campingpladser
- Etageejendomme - Undervisningsinstitutioner - Hoteller
- Landhuse - Plejehjem - Supermarkeder
- Fritidshuse - Kontor
- Landbrug
- Mejeri

Tabel 2.1 Forbrugskategorier der er tilstraebt behandlet i projektet. Kategorier markeret med “fed”
er prioriterede

Prioriteringen peger pa de forbrugskategorier, det er fundet vigtigst at fokuse-
re pa i dataindsamlingen og -behandlingen. Prioriteringen er sket pa baggrund
af falgegruppens anbefalinger.

2.1.2  Forbrugsvariation

I det tidligere projekt, /1/, blev der taget udgangspunkt i tidsperioder og ma-
linger som vist i Tabel 2.2.

Tidslig variation Maling Datakrav

Arsvariation Arsforbrug Ikke belyst

Manedsvariation Manedsforbrug 12 maneders malinger (>12 maleverdier)

Dggnvariation Dggnforbrug 30 degns malinger (>30 maleverdier)

Timevariation Timeforbrug Mindst 7 dggns malinger (>168 maleverdier)

Minutvariation Minutmalinger Minutforbrugsmalinger - mindst 1 degns
malinger (>1440 malevardier)

Tabel 2.2 Variationsperiode, maling og datakrav i tidligere projekt, /1/

2.1.2.1 Arsvariation

Arsvariationen er ikke interessant i dette projekt, da tidsperioden bliver for
lang. Arsforbrugene er derimod interessante for den enkelte forbrugskategori,
da de skal bruges til at estimere enhedsforbruget inden for den enkelte katego-
ri/lunderkategori.

2.1.2.2 Manedsvariation

Manedsvariationen giver information om evt. variation igennem aret, hvilket
er seerlig interessant for forbrugskategorier, som f.eks. fritidshuse, der er ud-
preeget sesonbaserede.

2.1.2.3 Dggnvariation
Dggnvariationen er interessant pa baggrund af 30 dages malinger for at be-
regne maksdggnfaktoren som den forbrugsmassigt stgrste i en maned.

I projektet er der desuden arbejdet med to ugedagstyper for at tage hgjde for,
at der er forskel pa forbruget pa hverdage og ferie/fridage. Til den analyse er
en tidsserie pa 7 dage tilstreekkelig. Dette resulterer i, at samtidigheden i for-
brugsmgnstrene mellem de enkelte forbrugskategorier bliver synliggjort, f.eks.
nar forbrug i parcel- og reekkehuse sammenholdes med forbrug i fritidshuse.

2.1.2.4 Timevariation
Timevariationen giver information om forbruget igennem dagnet. Timevaria-
tionen bruges primeert til at lave forbrugsprofiler for de to dagstyper, hverdage



og ferie-fridage. Dette resulterer igen i, at samtidigheden i forbrugsmenstrene
mellem de enkelte forbrugskategorier bliver synliggjort.

2.1.2.5 Minutvariation

Falgegruppen besluttede, at data for minutvariationer ikke skal indga i pro-
jektet. Grundlaget for beslutningen var en opfattelse af, at der er en generel
accept af de kortvarige trykfald, som hgje minutforbrug kan resultere i. Skulle
der tages hensyn til minutforbrug, kunne det resultere i:

- At ledningsdimensioner ville blive forgget i forhold til at bruge den
nuveerende norms dimensioneringsgrundlag, hvor det maksimale ti-
meforbrug udger grundlaget for dimensionering. Resultatet af en revi-
sion ville derfor kunne blive det modsatte af det forventede, nemlig
stgrre ledningsdimensioner
En gget risiko for ringere vandkvalitet ved at forleenge opholdstiden af
drikkevandet, hvilket vil veere en falge af stgrre ledninger

2.1.2.6 Brandhaner og sprinkleranlag
Minutvariation kan veere en vaesentlig parameter for dimensionering af led-
ningsnettet i forbindelse med vandforbrug til brandhaner og sprinkleranlag.
Den nuvarende norms anvisninger i forbindelse med disse to typer af forbrug
forudseettes fortsat at skulle geelde, dvs.:
Mindstetrykket bar ikke blive mindre end 100 kPa, nar brandhaner er i
brug
Ledningsdimensionerne i omrader med sprinkleranlaeg bar ikke veere
under 200 mm.

Der er imidlertid gennem de senere ars praksis sket en ”opblgdning” af de
praktiske krav i forbindelse med disse to typer af forbrug. Dels kobler brand-
vaesnet sig i dag sjeldnere til brandhaner i tilfeelde af brand, da kapaciteten af
tankbilernes vandvolumen og sprgjteudstyrets effektivitet gar dette ungdven-
digt. Dels stilles der ofte krav om lokale beholderanlzag i forbindelse med
sprinkleranlaeg.

Afslutningsvis kan det opsummeres, at der i projektet behandles fglgende for-
brugsvariationer:
Manedsvariationer
Dggnvariation, for to dagntyper, nemlig hverdage og ferie-fridage
(inkl. lgrdage-sgndage), baseret pa tidsserier af 7 dagn. Tillige er be-
regnet middelveaerdier for maksdggnfaktorer fra maleserier af 30 daggn.
Timevariation, igen for de to dggntyper, hverdage og ferie-fridage.

2.2 Forbrugsdata

Der er indhentet forbrugsmalinger fra hele landet, jf. Figur 2.1. Private og
kommunale vandforsyninger har varet behjalpelige med maledata inden for
forskellige forbrugskategorier. Derudover har flere boligforeninger og
fjernaflaesningsfirmaer veret behjalpelige med data.
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Figur 21 Geografisk s'predningﬂaf maledata i projektet

Dataindsamlingen har veeret omfattende. Dette ses i efterfglgende Tabel 2.3,
der viser dels antal data og dels antal tidsserier for forbrugsmalinger fordelt
pa:

Forbrugskategorier

Forbrugstype, dvs. om det er time-, dggn-, maneds- eller arsforbrug

Fordelingen af de samme data pa dataleverandgrer fremgar af:
Bilag A, antal forbrugsdata
Bilag B, antal tidsserier

Forbrugskategori Data Tidsserier

Overordnet] Underordnet Time Dagn Maned Ar Time | Dggn (7) | Dggn(30)| Maned
Erhverv Butikscentre 1.419 154 168 14 58 20 3 14
Husholdning | Etagebyggeri 11.632 | 10.669 567 9.831 469 1.436 260 45
Husholdning | Raekkehus/Villa 27.994 4.018 51 36.889 1.158 560 124 4
Husholdning | £ldrebolig 705 1.496 52 4 27 212 43 4
Husholdning | Fritidshuse 8.560 723 25 361 349 49 11 1
Institution | Daginstitutioner ¥ | 953.146 | 40.096 | 1.576 0 39.714 | 5727 52 105
Institution | Dggninstitutioner | 189.062 | 7.884 190 11 7.866 1121 259 11
Institution _ |Bgrnehave 84.205 3.509 0 57 3.508 495 111 0
Institution | Fritidshjem 57.336 2.753 144 9 2.104 392 87 1
Institution | Integreret institutio] 135.336 | 6.818 0 31 5.639 964 216 0
Institution | Plejehjem 71.962 3.371 91 20 66 61 12 7
Institution | Skole 676 1.006 0 77 28 140 32 0
Institution | Vuggestue 54.072 3.383 13 158 2.253 483 25 1
Landbrug  |Landbrug 672 32 0 6 28 4 0 0

Tabel 2.3 Antal forbrugsdata og — serier fordelt pa forbrugskategorier og pa typen af forbrugsma-

ling

Y Uden specifikation af type.

For nogle tidsserier af 30 dagns forbrug ses der at vare registreret flere tidsse-
rier end enkelte malinger af manedsforbrug. Dette skyldes i de fleste tilfelde,
at tidsserier af 30 dagn ligger forskudt i forhold til en kalendermaned. En yd-
erligere databearbejdning af tidsserierne ville dog kunne tilvejebringe flere data
for enkeltmalinger end angivet i Tabel 2.3. Dette arbejde er dog ikke priorite-
ret i forhold til den udferte databehandling pa grund af den ret korte projekt-

tid.



Pa det sidste falgegruppemade blev det aftalt, at de store maengder maledata
skal opbevares pa Watertechs servere, og skal vaere tilgeengelige for Miljasty-
relsen, hvis og nar der er behov for det.

2.3 Databehandling

2.3.1  Beskrivelse af brugte metoder

2.3.1.1 Statistiske metoder og termer

Bestemmelse af optimale normeringsenheder for den enkelte forbrugskategori
sker ved en korrelationsanalyse. Resultatet af korrelationsanalysen er korrelati-
onskoefficienten R?, der her angiver den forklaringsgrad, hvormed variationer
i arsforbruget er relateret til antallet af normeringsenheder.

Resultaterne angives i form af grafer for falgende - hvis datamaterialet tillader
det:

Middelvardi

25 %-fraktil

50 %-fraktil

75 %-fraktil

95 %-fraktil

Med valgt normeringsenhed for en forbrugskategori repraesenterer graferne
ogsa selve enhedsforbruget, som dermed angives i form af en funktion af an-
tallet af normeringsenheder, frem for én talveerdi.

Fraktilverdierne kan med tilnermelse antages at udtrykke sikkerheden for, at
den fundne verdi er korrekt.

Der er brugt fraktilveerdier, da de er mindre fglsomme end middelveerdien
overfor ekstremvaerdier. Dette forhold er betydende, da der i en del af data-
seettene arbejdes med meget store datamangder, som det ikke har veaeret mu-
ligt at kvalitetssikre enkeltvis. Datasattene kan derfor indeholde ekstreme fejl-
veerdier og er ofte ikke normalfordelt, men indeholder en skaevhed med store
ekstremveerdier.

Det galder generelt for de anvendte metoder, at de fundne resultater i prin-
cippet ikke kan ekstrapoleres. De er kun eftervist og dermed gyldige inden for
dataszettets udstraekning.

2.3.1.2 Bootstrap-teknik

Bootstrapping er en teknik, hvor det tillades at tilbageleegge en udtrukket veer-
di til prgvesattet - i modseatning til sdkaldte permutations tekniker, hvor en
given prgveverdi kun anvendes én gang pr. udtrek fra et provesat, jf. /3/.
Bootstrap-teknikken bruges i projektet til en statistisk beskrivelse af, hvordan
makstimefaktoren varierer som funktion af antallet af nedstrems forbrugere.

Fremgangsmaden i bootstrap-teknikken er fglgende:

1. Fraen pulje af degnmalinger (24 timemalinger) pa K udtreekkes med
tilbageleegning N dggnmalinger. Malingerne er normeret i forhold til
middelforbruget af puljens degnmalinger, sa degnfaktoren kan bereg-
nes

2. Fraen pulje af arsforbrug pa L udtraeekkes med tilbageleegning N ars-
forbrug

3. De N dggnfaktorer og arsforbrug kombineres og multipliceres tilfael-
digt, saledes at der fremkommer N dggnforbrugstidserier
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4. Dggntidsserierne summeres pa timebasis, og den summerede tidsserie

normeres i forhold til middelvaerdien, saledes der fremkommer time-

faktorer

Den maksimale timefaktor registreres

1 og 5 gentages et stort antal gange, i. Da K er stor udtraekkes i = 500

dataseet

7. Den gnskede percentil afleses i den sandsynlighedsfordeling, som de i
veerdier danner. De i verdier sorteres, fra mindst til starst. Far hver
veerdi tildelt lige stor sandsynlighed, vil en afbildning af den kumulere-
de sandsynlighed med parameterveardi se ud som pa Figur 2.2. De gn-
skede percentilgrenser findes ved at ga “bagleens™ ind i den sorterede
liste. Samtidig beregnes den gennemsnitlige makstimefaktor.
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Figur 2.2 Sandsynlighedsfordeling
2.3.2  Forbrugskategorier - beskrivelse og karakterisering

Forbrugskategorierne er inddelt i 2 niveauer:

- Overordnede forbrugskategorier er kendetegnet ved grundlzeggende at
adskille sig fra hinanden funktionsmaessigt. Dvs. at husholdning f.eks.
grundlzeggende adskiller sig fra institutioner funktionsmaessigt og dermed
formentlig ogsa forbrugsmaessigt
Underordnede forbrugskategorier er en underopdeling af de overordnede
forbrugskategorier, der tager hensyn til de forskellige typer af forbrugere,
som den overordnede kategori indeholder. Dette kan f.eks. veere parcel-
/reekkehuse i forhold til etagebyggeri, hvor der kan veare tekniske og sociale
forskelle.

For nogle af de prioriterede underkategorier - jf. Tabel 2.1 - er det undersagt,
om de forbrugsmaessigt adskiller sig markant fra hinanden. Sammenligningen
bruges til at afklare, om de bar bibeholdes som separate underkategorier eller
ber slas sammen til en felleskategori, f.eks. parcel-/reekkehuse sammenlignet
med etageboliger, i forhold til feelleskategorien husholdning. Undersggelsen
udfares ved at sammenligne de udarbejdede grafer for kategoriernes enheds-
forbrug.

Det er tilstraebt kun at arbejde med forbrugskategorier, der er stationzre, hvil-
ket betyder, at kategorien pa den enkelte lokalitet ikke skifter inden for korte
tidsintervaller. Det giver ingen mening at skelne mellem lejelejligheder og



ejerlejligheder, da der inden for en kort arraekke kan ske en @ndring fra den
ene type til den anden.

| dette projekt arbejdes der med fokus pa de prioriterede forbrugskategorier
vist i Tabel 2.1 og mere detaljeret i Tabel 2.3. Andre kategorier er blevet un-
dersggt, men efterfalgende udeladt fra yderligere databehandling, bl.a. pa
grund af mangelfulde data eller ringe datakvalitet. Datagrundlaget for f.eks.
forbrug i radhuse er dog vist i detailskemaerne, Bilag A1-A3 og B1-B3.

2.3.3  Normeringsenheder og enhedsforbrug

For forbrugskategorierne er det dels:

- Vurderet hvilken normeringsenhed, der giver den bedste korrelation
med arsforbruget, hvis datagrundlaget tillader vurdering mellem flere,
f.eks. m’/barn eller m*/m?(areal) for bgrneinstitutioner, og dels
prasenteret enhedsforbrug som grafer, hvor arsforbruget angives som
funktion af antallet af forbrugsenheder - hvis datagrundlaget tillader
det. Desuden angives enhedsforbrug ved simple middelverdier (i
m’/ar per enhed).

For lejligheder samt parcel-/reekkehuse er der prasenteret 25 %-, 50 %- og 75
%-fraktilkurver for sammenhangen mellem arsforbrug og antallet af for-
brugsenheder.

2.3.4  Forbrugsvariation

2.3.4.1 Manedsvariation

Manedsvariationen er fundet pa baggrund af 12 pa hinanden fglgende ma-
nedsforbrug. Alle forbrug er normeret i forhold til middelforbruget for de 12
maneder og efterfglgende korrigeret i forhold til antallet af dage i den enkelte
maned.

2.3.4.2 Dggnvariation

Der arbejdes i projektet med 2 perioder, der relaterer til en dggnvariation:
I beregningen af middelveerdien af maksdggnfaktoren for en 30-dages
periode er datagrundlaget serier af 30 pa hinanden fglgende dggnma-
linger. Alle serier af dggnforbrug pa 30 dggn er normeret i forhold til
middeldggnforbruget i perioden, og hver degnmaling repraesenteres
dermed med en dagnfaktor. Maksdggnsfaktoren er den stgrste veerdi
inden for 30-dagns perioden, og middelvaerdien af seriernes maks-
degnfaktorer findes.
I beregningerne for hverdage og weekend/ferie-fridage er alle dagn-
malingerne i tidsserier af 7 dggn (1 uge) inddelt i de 2 kategorier, hvor
der pga. datameangderne er brugt en automatiseret rutine til kategori-
sering af det enkelte dggn. Ved brug af funktionen weekday()” i Mi-
crosoft Access skelnes der i realiteten udelukkende mellem hverdage
og ferie-fridage (weekends). For hver tidsserie pa 7 degn er dagsfakto-
ren beregnet for hverdagsdegn og ferie-fridage ved at normere dagn-
forbrugene med ugens gennemsnitlige dggnforbrug. Fraktilveerdier og
gennemsnit for dagsfaktorerne er for den enkelte dagstype fundet ved
at pulje degnmalingerne for dagstypen.

2.3.4.3 Timevariationer

Timevariationerne fremkommer ved at timeforbruget inden for hvert dggn er
normeret i forhold til gennemsnitsforbruget. Pa denne made er hver time re-
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preesenteret ved en timefaktor. Daggn, hvor der ikke har veeret noget forbrug,
er udeladt, da der heller ikke har veeret nogen variation.

Timefaktorerne er for den enkelte dagstype prasenteret ved at pulje malin-
gerne inden for den enkelte dagstype og beregne middelvardien hhv. fraktil-
veerdier for timefaktorerne for hver time i deggnet.

2.3.5 Gyldighedsomrader

Der er ikke noget fagligt beleeg for at ekstrapolere resultaterne ud over de in-
tervaller, som maledata deekker. Dette kan vaere en begrensning i forhold til et
senere normarbejde.

2.4 Resultater
2.4.1 Anbefalede forbrugskategorier
2.4.1.1 Husholdning - lejligheder og parcel-/reekkehuse

Efterfglgende er vist 50 %-fraktilerne for de to underkategorier til hovedkate-
gorien husholdning.

Estimering af enhedsforbruget for lejligheder - 50% fraktil ¥ = 40.407x + 56,849
R%=0,975
1400
— *
2 1000 e
= 800 s T
5 o0 oy o
S 40 el
Q /
< Wt o~ ¢ *
0
0 5 10 15 20 %5 30
Antal personer ( omfatter flere lejligheder)

Figur 2.3 Arsforbruget for lejligheder som funktion af antal personer — 50 % fraktil

Estimering af enhedsforbruget for parcel-/raekkehuse - 50% fraktil Y =25.309x + 35873
R®=0,963
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=5 300 —
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Antal personer ( omfatter formodentlig flere boligenheder)

Figur 2.4 Arsforbruget for parcel-/raeekkehuse som funktion af antal personer — 50 % fraktil

Det ses, at begge kurver er optegnet med en god korrelation mellem de afbil-
dede data. Det vurderes, at de 2 kurver er sa forskellige, at det bar anbefales at
skelne mellem de to underkategorier i en dimensioneringssammenhang.

I /1/ blev der ikke fundet markant forskel mellem enhedsforbruget i lejligheder
og parcel-/reekkehuse. Men det bemarkes dog i /1/, at datagrundlaget for eta-
geejendomme tydeligvis er atypisk pga. vaesentlig hgjere beboertal per lejlig-
hed i datamaterialet i forhold til landsgennemsnittet.



2.4.1.2 Husholdning — aldreboliger

/Aldreboliger omfatter boliger, der minder dels om etageejendomme og dels
om parcel-/rekkehuse. Der foreligger alene forbrugsdata om aldreboliger fra
det tidligere projekt, /1/. 1 /1/ vurderes det, at arsforbruget for &ldreboliger
stemmer godt overens med forbruget for falleskategorien husholdninger.

Det anbefales derfor ud fra det aktuelle projekt at bruge enhedsforbrugene for
lejligheder hhv. parcel-/og reekkehuse i dimensioneringsmeaessig sammenhang.

2.4.1.3 Husholdning - fritidshuse

Med henvisning til almindelig viden vurderes det, at forbruget for fritidshuse
adskiller sig veesentligt fra andre forbrugskategorier inden for husholdning,
bade med hensyn til starrelse og forbrugsvariation. Dette kan dog tenkes at
endre sig fremover, efterhanden som flere og flere fritidshuse inddrages til

helarsbeboelse.

2.4.1.4 Institutioner — vuggestuer, barnehaver, integrerede institutioner, fritidshjem

Vuggestuer (bgrn) Y =12:283x-67,502
R?=0,7419
600
*
“E 400 2
o .,
>
-§ 300 S .
% 200 ¥
=< 100
0 T T T T T
20 25 30 35 40 45 50
Antal bgrn
Figur 2.5 Arsforbruget for vuggestuer som funktion af antal bgrn
Barnehaver (barn) y = 11,306x°%°2
R%=0,5378
600
= 500 * 3 .
A/”’_

“E
£ w0 e
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20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Antal bgrn

Figur 2.6 Arsforbruget for bgrnehaver som funktion af antal bgrn
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Integreret institution (bern) y = 65,6x°™
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Figur 2.7 Arsforbruget for integrerede institutioner som funktion af antal barn

Fritidshjem (bgrn)
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Figur 2.8 Arsforbruget for fritidshjem som funktion af antal bgrn

Det ses, at korrelationen mellem arsforbrug og antal bgrn er sa ringe for inte-
grerede institutioner og fritidshjem, at der i realiteten ikke er en acceptabel
sammenhang. En forklaring kan vere, at en stor funktions- og strukturmaessig
forskel mellem institutionerne ogsa medfarer en stor forskel i bernenes vand-
forbrug. Der kan veere andre faktorer, som har stagrre betydning for vandfor-
bruget end antallet af barn for disse to institutionstyper. | dette projekt fore-
ligger der ikke datamateriale om andre normeringsenheder end bgrn. Det kan
derfor ikke i dette projekt afggres, om der i dimensioneringsmaessig sammen-
hang begr veere to separate forbrugskategorier.

Korrelationen ses at veere vaesentlig bedre for bgrnehaver, og serlig for vugge-
stuer. Det ses ogsa ud fra en sammenligning af kurverne, at der bar skelnes
mellem to underkategorier i en dimensioneringssammenhang. Som forventet
er forbruget som funktion af bgrnetallet starst i vuggestuerne.

2.4.1.5 Institutioner - plejehjem

Plejehjem vurderes at veare sa speciel en institutionstype, at den ber oprethol-
des som selvstendig forbrugskategori. Den vurderes ogsa at adskille sig mar-
kant fra lejligheder og parcel-/reekkehuse. Enhedsforbruget er starre for pleje-
hjem. Dette er ogsa er fundet i /1/, dog kun baseret pa data fra 4 plejehjem.



2.4.1.6 Undervisningsinstitutioner — skoler

I forhold til /1/ er der kun indsamlet yderligere malinger af dggn- og arsfor-
brug. For tidsserier er der alene indsamlet nye data for dggnforbrug, mens de
relative fa serier med timeforbrug (28) alle er fra /1/. Der mangler derfor sta-
dig tidsserier for manedsforbrug til afklaring af arstidsvariationen.

Pga. af det begreensede datamateriale, skelnes i dette projekt ikke mellem for-
skellige typer af skoler. Indsamlede forbrugsdata fra folkeskoler, gymnasier,
handelsskoler og VUC-er behandles under ét, nemlig forbrugskategorien sko-
ler — i gvrigt svarende til den geeldende norm.

2.4.1.7 Erhverv — butikscentre

Erhverv er givet lav prioritet i projektet. For butikscentre, inkl. supermarkeder
og storcentre, foreligger der dels fra /1/ og dels fra dataindsamlingen i det
aktuelle projekt et begraenset antal data- og tidsserier. Der foreligger faerrest
tidsserier for manedsforbrug.

| forhold til den geeldende norm er butikscentre en ny kategori. | normen, /2/,
optraeder supermarkeder med hhv. uden cafeteria. Udviklingen siden 1980-
erne begrunder inddragelse af den nye kategori.

2.4.1.8 Landbrug

Data i /1/ for time- og dggnforbrug, herunder tidsserier, er suppleret med
nogle fa nye data i det aktuelle projekt. Data fra /1/ er fra i alt 4 landbrug med
varieret dyrehold, dog primert svin. Datagrundlaget i projektet ger det ikke
muligt at vurdere, om der bar skelnes mellem forskellige forbrugskategorier.
Dette vurderes dog at vaere meget relevant, da der skennes at kunne vere stor
forskel i vandforbruget for landbrug med f.eks. udpraeget svinehold i forhold
til landbrug med udpraget kvaegbesatning eller landbrug uden dyrehold.

2.4.1.9 Sammenligning med eksisterende normangivelser
| forhold til den geeldende norm, /2/, er der anbefalet falgende forskelle med
hensyn til forbrugskategorier:
- For husholdning skelnes mellem lejligheder og parcel-/reekkehuse
For institutioner skelnes mellem vuggestuer og bgrnehaver

Der er anbefalet ny forbrugskategori under erhverv: Butikscentre, der
udover den geldende norms supermarkeder omfatter storcentre og
butikscentre

Ellers svarer de kategorier, der indgar i projektet, til den geldende norms an-
givelser.

2.4.2 Anbefalede normeringsenheder

For nogle af forbrugskategorierne foreligger der sammen med forbrugsdata
oplysninger om to normeringsenheder. Der er saledes mulighed for at pege
pa, hvilken normeringsenhed, der giver den bedste korrelation med arsforbru-
get.

2.4.2.1 Lejligheder
For lejligheder foreligger alene data for normeringsenheden person, da:

Der ikke foreligger forbrugsdata, baseret pa f.eks. areal
Datagrundlaget for at bruge boligenhed som normeringsenhed ikke
vurderes at veere tilstraekkeligt entydigt.
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Person bruges derfor som normeringsenhed, svarende til den geldende norms
angivelse for faelleskategorien husholdninger.

2.4.2.2 Parcel- og reekkehuse

Ligesom for lejligheder vurderes datagrundlaget for at bruge boligenhed som
normeringsenhed ikke at veere tilstreekkelig entydig til at afklare, om denne
enhed er bedre at bruge end andre. Person bruges derfor som normeringsen-
hed, svarende til den geeldende norms angivelse for falleskategorien hushold-
ninger.

2.4.2.3 /Aldreboliger

Der henvises til bemarkningerne om forbrugskategori under afsnit 2.4.1.2.
Normeringsenheden anbefales derfor ud fra dette projekt at svare til enheden
person.

2.4.2.4 Fritidshuse

Antallet af fritidshuse anbefales som normeringsenhed for kategorien fritids-
huse, da det vurderes, at antal personer eller arealet giver mindre mening at
bruge som enhed for denne kategori, i modseatning til den geldende norm.
Antal personer i et fritidshus vurderes dels antalsmassigt, men ogsa tidsmaes-
sigt, at variere vaesentlig mere end for et helarshus — og vaere mere uafhangig
af husets starrelse.

2.4.2.5 Institutioner — vuggestuer, barnehaver, integrerede institutioner, fritidshjem
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Figur 2.9 Arsforbruget for vuggestuer som funktion af arealet

Ved at sammenligne Figur 2.9 med Figur 2.5 ses det, at der for vuggestuer er
en bedre korrelation mellem arsforbrug og antal bgrn end mellem arsforbruget
og arealet. Ud fra resultatet anbefales derfor at bruge bgrn som normerings-
enhed.

En tilsvarende bedre korrelation kan vises for bgrnehaver, se efterfglgende
Figur 2.10 sammenlignet med Figur 2.6.



Barnehaver (areal) y = 7.2877x°6
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Figur 2.10 Arsforbruget for bgrnehaver som funktion af arealet

2.4.2.6 Plejehjem

Der er i projektet data for nogle fa plejehjem, hvor der bade er oplyst antal
beboere og areal. Sammenligningen ses af efterfalgende Figur 2.11 og 2.12.

H H — 0,9686
Plejehjem (Beboere) y = 72,59x
R%=0,953
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Figur 2.11 Arsforbruget for plejehjem som funktion af antal beboere
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Figur 2.12 Arsforbruget for plejehjem som funktion af arealet
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Det ses af de to figurer, at sammenhzangen mellem forbrug og normeringsen-
hed stort set er ens ved brug af areal i forhold til antal beboere. Datagrundla-
get er dog meget lille. Derfor anbefales det ud fra disse resultater at bibeholde
antal beboere som normeringsenhed, svarende til den nuvarende norm.

2.4.2.7 Skoler
Skoler (Elever) y = 0,1257x147%8
R’ =0,7855
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(92 /
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Figur 2.13 Arsforbruget for skoler som funktion af antal elever
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Figur 2.14 Arsforbruget for skoler som funktion af areal

Det ses af de to figurer, at sammenhangen mellem forbrug og normeringsen-
hed stort set er ens ved brug af elev i forhold til brug af areal. Ligesom for
plejehjem er datagrundlaget meget lille. Arsagen til manglende entydighed kan
meget vel vaere, at der pa de fleste skoler i dag foregar mangeartede aktiviteter
uden for normal skoletid. Disse aktiviteter kan efterhanden have sa stor ind-
flydelse pa vandforbruget, at skolernes areal i dag er et betydende alternativ
som normeringsenhed. Det anbefales dog ud fra resultater i projektet at bibe-
holde antal elever som normeringsenhed, svarende til den nuveerende norm.

2.4.2.8 Butikscentre
Det har ikke vaeret muligt at indhente data om antal ansatte, som kunne vere

et muligt alternativ til areal som normeringsenhed. Derfor er brugt areal i m’,
svarende til den geeldende norms normeringsenhed for supermarkeder.



Enhedsforbrug for butikscentre ¥ =0:336x+6017.3
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Figur 2.15 Arsforbruget for butikscentre som funktion af arealet, baseret pé& 14 butikscentre

Datagrundlaget er ikke stort, nemlig 14 butikscentre. Det ses af figuren, at
korrelationen mellem arsforbrug og arealet er ret ringe. Tages de to mest afvi-
gende butikscentre ud af puljen af butikscentre, ses af efterfglgende Figur
2.16, at korrelationen bliver markant bedre — og acceptabel.

Enhedsforbrug for butikscentre Y = 0:4694x + 63682
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Figur 2.16 Arsforbruget for butikscentre som funktion af arealet, baseret pa 12 butikscentre. Figu-
ren svarer til Figur 2.15, men de to mest afvigende butikscentre er fjernet

2.4.2.9 Landbrug

I normen henvises der til ’Norm for mindre ikke-almene vandforsyningsan-
leeg™, /4/, ved vurdering af dimensionsgivende vandforbrug for landbrug. |
denne er der en meget differentieret angivelse af arsforbrug fordelt dels pa
vanding af forskellige husdyr, dels pa rengaring.

Forbruget i landbrugenes husholdninger er dog i normen angivet med et for-
brug per person under kategorien ”spredte samlede bebyggelser med overve-
jende landbrugserhverv”. Med dagens fremherskende struktur med feerre og
meget store og specialiserede landbrugsvirksomheder, vurderes det dog, at
vandforbruget i de tilknyttede husholdninger er af mindre betydning.

Det meget sparsomme datagrundlag muligger kun brug af antal dyr (primeert
svin) som normeringsenhed.
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Landbrug y = 2073,8x>%
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Figur 2.17 Arsforbruget for landbrug som funktion af antal dyr (primaert svin), baseret pa 6 land-
brug

Det ses, at korrelationen mellem arsforbrug og antal dyr er sa ringe, at der i
realiteten ikke er en sammenhang. Det skyldes formodentlig, at der er sa stor
forskel pa aktiviteter og sammensatning af dyrehold, at brug af denne norme-
ringsenhed er for unuanceret.

2.4.2.10 Sammenligning med eksisterende normangivelser

I forhold til den geaeldende norm, /2/, er der kun forskel pa anbefalet norman-
givelse for fritidshuse. Det anbefales at bruge antal fritidshuse frem for antal
personer pr. fritidshus.

For landbrug henvises der vedrgrende vandforbrug i normen til normen for
ikke-almene vandforsyningsanlaeg, /4/. Her angives arsforbrug dels for van-
ding af forskellige husdyr, dels for renggring. | det aktuelle projekt er det mu-
ligt at bruge normeringsenheden antal dyr, hvilket dog ikke giver en accepta-
bel relation til forbruget.

Ellers svarer de normeringsenheder, der peges pa i projektet, til den geeldende
norms angivelser.

2.4.3 Fastsattelse af enhedsforbrug

Generelt anbefales det i projektet at bruge enhedsforbrug per ar. F.eks. anbe-
fales det for vandforbrug inden for husholdninger at bruge antal m*/ar per
person i stedet for normens antal liter/dggn per person. Dette anbefales for at
synliggere og kunne inddrage betydningen af tidslige forbrugsvariationer i
vurderingen af de dimensionsgivende vandforbrug.

Enhedsforbrug praesenteres i projektet i form af, at arsforbruget angives som
funktion af antallet af forbrugsenheder - hvor datagrundlaget tillader det.
Desuden angives enhedsforbrug ved simple middelvzrdier.

2.4.3.1 Lejligheder
Enhedsforbruget er prasenteret grafisk ved 3 forskellige fraktiler, jf. Figur
2.18. Folgende bemarkninger knyttes til graferne:
Det synes umiddelbart, som om der i datamaterialet findes lejligheder
med op til over 25 personer pr. lejlighed. Dette er selvfglgelig ikke



tilfeeldet i virkelighedens verden. Det skyldes, at der i det brugte data-
materiale over lejligheder med individuelle malere (dvs. med for-
brugsmaling pr. lejlighed) indgar et stort antal malere, der i virkelighe-
den maler pa flere lejligheder. Ifglge datamaterialet har saledes om-
kring 80 % af de databehandlede lejligheder mere end 5 beboere, hvil-
ket selvfglgelig ikke er korrekt. Det er umiddelbart ikke muligt at korri-
gere for dette i datamaterialet - heller ikke for malere, der ud fra antal-
let af personer godt kunne svare til én lejlighed, men i virkeligheden
omfatter 2 eller flere lejligheder. Det vurderes, at det er acceptabelt at
se bort fra dette aspekt i data. | en dimensioneringsmaessig sammen-
hang forventes det, at input for en etageejendom er et gennemsnitligt
antal personer per lejlighed, der ikke ofte kan forventes at komme over
5-6 personer. Derfor er den grafiske prasentation brugbar i praksis.
Som det ses af Figur 2.18, optreeder der i princippet ogsa en startveer-
di for enhedsforbruget, altsa et forbrug ved 0 personer pr. lejlighed.
Dette har selvfglgelig heller ikke noget med virkeligheden at gare. Det
skyldes den valgte databehandling. For én person per lejlighed ses det
ogsa, at enhedsforbruget bliver urealistisk hgijt, f.eks. 129 m*/ar pr.
person, ved brug af kurven for 50 %-fraktilen. Det skyldes startveerdi-
en, altsa igen maden at behandle data pa. Brug af 50 %-fraktil kurven i
dimensioneringsmaessig sammenhang for et gennemsnitligt antal per-
soner pr. lejlighed mindre end 2 personer skal derfor ske pa et meget
kritisk grundlag. 75 %-fraktil kurven ses slet ikke at veere brugbar i di-
mensioneringsmassig sammenhang, men er vist for at fa det fulde
billede af databehandlingen.

Estimering af enhedsforbruget for lejligheder - 25% fraktil Y =33,949x + 18,421
R =0,9631
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o) [ .
E 800 /- —— :
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o)
5 40 /
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o 202 /"..
5 10 15 20 25 30
Antal personer ( omfatter flere lejligheder)
Estimering af enhedsforbruget for lejligheder - 50% fraktil ~ Y = 40.407x + 56,849
R’=0975
1400
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& 1200 L
2 1000 e
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5 6w oyt
S 40 e
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< Wt
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Antal personer ( omfatter flere lejligheder)
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Estimering af enhedsforbruget for lejligheder - 75% fraktil Y =46,598x + 247,18
R’ = 0,8406
2000
— (]
O(\U
m —
2 1500 = -
e o
S 1000 — 2o
_E ° o o
S 50
¥ ——
oL o O
O T T T T T
0 5 10 15 20 2% 30
Antal personer ( omfatter flere lejligheder)

Figur 2.18 Enhedsforbruget for lejligheder som funktion af antal personer, angivet ved 25 %-, 50 %-
og 75 %-fraktiler

Datagrundlaget gar en beregning af simpel middelvardi for enhedsforbruget
uhensigtsmassig, begrundet i nogle af ovennavnte arsager. | Tabel 2.4 er
derfor angivet enhedsforbruget fundet ud fra Figur 2.18, 50 %-fraktilen, med
3 personer per lejlighed — 59 m®/ar pr. person.

2.4.3.2 Parcel- og reekkehuse
Ligesom for lejligheder er enhedsforbruget prasenteret grafisk ved 3 forskelli-
ge fraktiler. Falgende bemarkninger knyttes til graferne:

- Ogsa for parcel- og reekkehuse fremgar det af datamaterialet, at der
findes en del huse med over 10 personer per hus. Dette ma antages at
forekomme sjeeldent i virkelighedens verden, selv om det vel forekom-
mer. Ligesom for lejligheder skyldes det formodentlig, at der i det me-
get store datamateriale forekommer malere, der i virkeligheden maler
pa flere huse. Problemet er dog ikke sa udpraeget som for lejligheder.
Det er saledes ”kun™ ca. 2 % af de databehandlede parcel- og raekke-
huse, der har mere end 5 beboere. Brug af graferne i dimensionerings-
maessig sammenhang helt ned til 1 person per hus vurderes at vare
acceptabel.

Det ses, at der ogsa i princippet optraeder en startveerdi for parcel- og
reekkehuses enhedsforbrug, altsa et forbrug ved 0 personer pr. hus,
hvilket selvfglgelig ikke har noget med virkeligheden at ggre. Igen
skyldes dette den valgte databehandling.

. . . y = 13,01x + 48,182
Estimering af enhedsforbruget for parcel-/reekkehuse - 25% fraktil R 03732
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Estimering af enhedsforbruget for parcel-/raekkehuse - 50% fraktil Y =25:309x + 35873
R®=0,963
350
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< 50
0
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Estimering af enhedsforbruget for parcel-/reekkehuse - 75% fraktil ¥~ 520'9X -9
R =0,7485
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Figur 2.19 Enhedsforbruget for parcel- og reekkehuse som funktion af antal personer, angivet ved
25 %-, 50 %- og 75 %-fraktiler

Sammenholdes med resultaterne for lejligheder ses det, at brug af graferne vil
resultere i hgjere enhedsforbrug for lejligheder. Der kan vare mange arsager
hertil, f.eks.:
- At der stadig ikke forbrugsafregnes efter mange af de installerede ma-
lere, hvilket der jo heller ikke er pligt til for lejligheder
At datagrundlaget ikke er bredt nok, men har en overveegt af forbrug
fra lejligheder, hvor serlige forhold gor sig geeldende, f.eks. sammen-
saetningen af beboere, mv.
At der i gennemsnit er forskel i forbrugsadfaerden for personer, der
bor i lejlighed i forhold til personer, der bor i parcel- og reekkehuse.
Dette understgttes for de undersggte lejligheder og parcel- og raekke-
huse, nar forbrugets variation over dggnet sammenlignes for de to for-
brugskategorier, se Figur 2.24 og Figur 2.29.

Der henvises til Tabel 2.4 vedrgrende simpel middelvaerdi — beregnet til 45
m’/ar pr. person.

2.4.3.3 Aldreboliger

Med henvisning til tidligere bemarkninger (afsnit 2.4.1.2 og 2.4.2.3) anbefa-
les det ud fra dette projekt at bruge enhedsforbrugene for lejligheder hhv.
parcel- og rekkehuse i dimensioneringsmaessig sammenhang.

Valget burde afhaenge af om &ldreboligerne fysisk minder mest om lejligheder
eller parcel- og raekkehuse. Ved brug af fraktil-kurverne for lejligheder hhv.
parcel- og raekkehuse, Figur 2.18 og Figur 2.19, bgr dog i alle tilfelde bruges
graferne for parcel- og reekkehuse for et gennemsnitligt persontal per &ldre-
bolig under 2, jf. bemarkningerne i afsnit 2.4.3.1. Da der sjeldent vil bo mere
end 2 personer i en &ldrebolig, vil gennemsnittet af personer for en bebyggel-
se med eldreboliger oftest vaere under 2 personer per bolig.
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2.4.3.4 Fritidshuse
Der foreligger ikke i projektet data til at kunne etablere en grafisk sammen-

hang mellem enhedsforbruget og antal enheder (fritidshuse). Der henvises
derfor til Tabel 2.4 vedrgrende simpel middelvaerdi (38 m’/ar pr. fritidshus).

2.4.3.5 Institutioner — vuggestuer, barnehaver, integrerede institutioner, fritidshjem

Institutioner - specifikt forbrug

20,0
[
s 150 >
E < 0
@ 50 K
e )

0,0

0 20 40 60 80 100 120
Antal bgrn
+ Boarnehave Integreret Fritid Vuggestue

Figur 2.20 Enhedsforbruget for de 4 institutionstyper som funktion af antal personer

Det ses af figur 2.20, at der ikke er den bedste sammenhang mellem enheds-
forbruget pr. barn og antal bgrn, nar alle 4 institutionstyper betragtes. Dette
underbygges af efterfalgende Figur 2.21, der viser en ringe korrelation i sam-
menhangen mellem arsforbrug og antal barn.

Institutioner (bgrn) y = 64,6604
. R? = 0,2227
3 1000 ;
“= 800
g’ 600 . e . ® r S
5 40— fa= e -
S 200 jet—2 hd
(V)]
QE O T T T T
20 40 60 80 100 120
Antal bgrn

Figur 2.21 Enhedsforbruget for alle 4 institutionstyper som funktion af antal personer

Som omtalt i afsnit 2.4.1.4, sa giver brug af bern som normeringsenhed for
fritidshjem og integrerede institutioner ikke acceptabel sammenhang. Da der i
dette projekt alene foreligger datamateriale med bgrn som normeringsenhed,
vil der ikke blive anfagrt enhedsforbrug for disse to typer institutioner. Og som
naevnt kan det i dette projekt heller ikke afgares, om der i dimensionerings-
messig sammenhang bgr veere to separate forbrugskategorier for fritidshjem
hhv. integrerede institutioner.



Kurver for enhedsforbrugene for vuggestuer og bgrnehaver fremgar af Figur

2.5 hhv. Figur 2.6, afsnit 2.4.1.4. Med henvisning til bemarkningerne om

gyldighedsomrade i afsnit 2.3.5, sa er kurverne kun galdende for intervallerne:
Vuggestuer, fra 22 — 47 bgrn (datagrundlag: 17 vuggestuer)
Bgrnehaver, fra 20 — 60 bgrn (datagrundlag: 16 bgrnehaver)

| Tabel 2.4 er angivet de simple middelverdier for vuggestuer hhv. bgrneha-
ver (10 hhv. 8 m*ar pr. barn).

2.4.3.6 Plejehjem

Der henvises til Figur 2.11. Gyldighedsintervallet er plejehjem med fra ca. 35
til 110 beboere. Det skal bemarkes, at datagrundlaget kun udgares af 4 pleje-
hjem.

| Tabel 2.4 er angivet den simple middelveerdi (64 m’/ar pr. beboer).

2.4.3.7 Skoler
Der henvises til Figur 2.13. Gyldighedsomradet er skoler med et elevtal fra ca.
200 til ca. 1000. Datagrundlaget udgares kun af 6 skoler.

| Tabel 2.4 er angivet den simple middelveerdi (2,7 m’/ar pr. elev).

2.4.3.8 Butikscentre

Der henvises til Figur 2.16. Gyldighedsomradet ses at veare for butikscentre
med arealer fra ca. 10.000 m* — ca. 65.000 nv’.

| Tabel 2.4 er angivet den simple middelvardi (ca. 0,5 m*/ar pr. nT).

2.4.3.9 Landbrug

Som navnt i afsnit 2.4.2.9 er korrelationen mellem arsforbrug og antal dyr sa
ringe, at der i realiteten ikke er en acceptabel sammenhang.

| Tabel 2.4 er angivet den simple middelveerdi (ca. 2,2 m’/ar pr. dyr).

2.4.3.10 Simple enhedsforbrug for de databehandlede forbrugskategorier

Forbrugskategori
Overordnet Underordnet Enhedsforbrug (m3 pr. ar) | Normeringsenh.
Husholdning | Lejligheder Y 59 Person
Husholdning | Parcel- og reekkehu- 45 Person
se
Husholdning | Aldreboliger ? =lejlighed ell. parcel- Person
rk.hus
Husholdning | Fritidshuse 38 Fritidshus
Institution Vuggestuer 10 Barn
Institution Bgrnehaver 8 Barn
Institution Plejehjem 64 Beboer
Institution Skoler 2,7 Elev
Erhverv Butikscentre 0,5 m’ (areal)
Erhverv Landbrug 2,2 Dyr (primert svin)

Tabel 2.4 Simple middelveerdier for enhedsforbrugene - for de databehandlede forbrugskategorier
1) Ikke det midlede enhedsforbrug, men fra Figur 2.16, 50 %-fraktil, med 3 personer per lejlig-
hed

2) Bruge enhedsforbruget for lejlighed eller parcel-/reekkehus, afhaengig af de aktuelle boliger.
Dog ber enhedsforbruget for parcel- og rekkehuse bruges, nar det gennemsnitlige antal perso-
ner per bolig i den aktuelle bebyggelse med &ldreboliger er under 2 personer

2.4.3.11 Sammenligning med eksisterende normangivelser

Den geldende norm /2/, angiver alene enhedsforbrug, der formodentlig er
baseret pa simpel midling af et antal malte enhedsforbrug. | dette projekt be-
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handles de malte forbrugsdata for de undersggte forbrugskategorier, sa en-
hedsforbrugene prasenteres som grafer. Graferne viser enhedsforbrugene
som funktion af antallet af forbrugsenheder.

For de to forbrugskategorier lejligheder samt parcel- og reekkehuse, praesente-
res tillige grafer for forskellige fraktiler.

For forbrugskategorien fritidshuse har der ikke veret et datagrundlag, sa en
grafisk sammenhang mellem enhedsforbruget og antal enheder (fritidshuse)
har kunnet fremstilles. For fritidshuse foreligger derfor ”kun” beregning af en
simpel middelveaerdi.

For landbrug er sammenhangen mellem arsforbrug og antal dyr sa ringe, at
der i realiteten ikke er en sammenhang. Det skyldes formodentlig, at brug af
normeringsenheden dyr er for unuanceret.

De simple middelverdier for de undersggte forbrugskategorier er i efterfal-
gende Tabel 2.5 sammenlignet med det tilsvarende enhedsforbrug fra den
geeldende norm.



Enhedsforbrug (m3 pr. ar)

Forbrugskategori Det aktuelle pro- Geldende norm, /2/ Normeringsenhed

jekt
Lejligheder Y59 5795 Person
Parcel- og rekkehu- 45 Person
se
#Eldreboliger ? =lejlighed eller Intet enhedsforbrug | Person

parcel- og reekke-

hus
Fritidshuse 38(pr. hus) 5-40 (pr. person) Fritidshus/person
Vuggestuer 10 16 Barn
Barnehaver 8 Barn
Plejehjem 64 110 - 146 Beboer
Skoler 2,7 10-20 Elev
Butikscentre 0,5 03-1,2 m’ (areal)
Landbrug 2,2 Henviser til /4/, med | Dyr (primart svin)

enhedsforbrug for
mange specifikke dyr

Tabel 2.5 Sammenligning af simple middelvaerdier for enhedsforbrugene mellem det aktuelle
projekt og den geeldende norm, /2/

1) Ikke det midlede enhedsforbrug, men fra Figur 2.18, 50 %-fraktil, med 3 personer per lejlig-
hed

2) Bruge enhedsforbruget for lejlighed eller parcel-/reekkehus, afhaengig af de aktuelle boliger.
Dog ber enhedsforbruget for parcel- og rekkehuse bruges, nar det gennemsnitlige antal perso-
ner per bolig i den aktuelle bebyggelse med &ldreboliger er under 2 personer

Det ses i Tabel 2.5, at der for de fleste enhedsforbrug er en markant forskel
mellem det aktuelle projekts resultater og den geeldende norms veerdier. Veer-
dierne for enhedsforbrugene i den geldende norm er — som ventelig — mar-
kant hgjere. Dette blev ogsa konkluderet i det tidligere projekt /1/.

Den markante forskel i simple middelveardier indikerer derfor ogsa, at brug af
graferne i en dimensioneringsmaessig sammenhzang vil resultere i vaesentligt
lavere enhedsforbrug.

2.4.4 Forbrugsvariationer

I dette afsnit angives og kommenteres resultaterne af den del af databehand-
lingen, der har fokuseret pa grafisk fremstilling af forbrugsvariationer inden
for de undersggte forbrugskategorier.

Med henvisning til afsnit 2.1.2 under projektafgreensningen er der for de un-
dersggte forbrugskategorier — og hvis datagrundlaget har veret til stede - ud-
arbejdet grafisk praesentation af forbrugets:
Manedsvariation
Dggnvariation, for to dagntyper, nemlig hverdage og ferie-fridage
(inkl. lgrdage-sgndage), og baseret pa tidsserier af 7 dagn
Timevariation, igen for de to dggntyper, hverdage og ferie-fridage

Desuden er der ud fra tidsserier af 30 dggn beregnet middelveerdier for maks-
dggnfaktorer.

Den grafiske praesentation af resultater er i de fleste tilfeelde selvforklarende.
Der er derfor kun tilknyttet ganske fa kommentarer, nar det er fundet relevant.

2.4.4.1 Lejligheder

2.4.4.1.1 Méanedsvariation
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Manedsvariation for lejligheder
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Figur 2.22 Ménedsvariation for forbruget i lejligheder

2.4.4.1.2 Dggnvariation

Lejligheder - Dagstyper

2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Faktor

Middel  25%-Fraktil 50%-Fraktil 75%-Fraktil 95%-Fraktil

Hverdag m Ferie/fridag

Figur 2.23 Dggnvariation for forbruget i lejligheder pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-
veerdi og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-degns serier af malinger er fundet til ca.
2,6.

2.4.4.1.3 Timevariation



Lejligheder
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Figur 2.24 Timevariation for forbruget i lejligheder. Middelvaerdier for hverdage og ferie-fridage.
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Figur 2.25 Timevariation for forbruget i lejligheder pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier.
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Figur 2.26 Timevariation for forbruget i lejligheder pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier.
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2.4.4.2 Parcel- og reekkehuse

2.4.4.2.1 Manedsvariation

Manedsvariation for parcel- og reekkehuse
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1,20
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Forbrugsfaktor
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Figur 2.27 Ménedsvariation for forbruget i parcel- og reekkehuse

Sammenlignet med manedsvariationer for lejligheder, jf. Figur 2.22, ses fal-
gende forskelle:

For lej
rer

ligheder har perioden fra maj til august de laveste manedsfakto

For parcel- og rekkehuse udger maj, juni og august de 3 ud af 4 ma-

neder,

som har de hgjeste manedsfaktorer (forbrug i forbindelse med

haver?).

2.4.4.2.2 Dggnvariation

Parcel- og reekkehuse - Dagstyper

2,00

1,50

1,00

Faktor

0,50 A

0,00 T T T
Middel  25%-Fraktil 50%-Fraktil 75%-Fraktil

@ Hverdag m Ferie/fridag

Figur 2.28 Dggnvariation for forbruget i parcel- og reekkehuse pé hverdage og ferie-fridage, herun-

der middelveerdi og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-degns serier af malinger er fundet til ca.

1,3.




2.4.4.2.3 Timevariation

Parcel- og reekkehuse
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Figur 2.29 Timevariation for forbruget i parcel- og reekkehuse. Middelveerdier for hverdage og
ferie-fridage.

Sammenlignes med de tilsvarende kurver for lejligheder springer falgende i
gjnene:

Der er to spidsforbrug om morgenen/formiddagen for parcel- og reek-
kehuse, men ’kun” én for lejligheder
Timefaktorerne er hgjere for parcel- og reekkehusenes morgen-
/formiddagsforbrug

Det farste spidsforbrug for parcel- og reekkehusene forekommer 1-2

timer tidligere end spidsforbruget for lejligheder.

Timefaktor
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Figur 2.30 Timevariation for forbruget i parcel- og reekkehuse pa hverdage. Middel- og fraktilveer-
dier.
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Parcel- og reekkehuse - ferie/fridage
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Figur 2.31 Timevariation for forbruget i parcel- og reekkehuse pa ferie-fridage. Middel- og fraktil-
veerdier

2.4.4.3 /Eldreboliger

Der henvises til bemarkningerne i afsnit 2.4.1.2, 2.4.2.3 og 2.4.3.3. Det an-

befales ud fra dette projekt at bruge forbrugsvariationerne for lejligheder hhv.

parcel- og reekkehuse i dimensioneringsmaessig sammenhang afhaengig af:
Hvilken af de to kategorier de aktuelle aldreboliger minder mest om
Om der i den aktuelle bebyggelse med aldreboliger er feerre eller flere
end 2 personer per &ldrebolig i gennemsnit for bebyggelsen. Hvis der
er feerre end 2, anbefales det at bruge variationen for parcel- og rek-
kehuse

2.4.4.4 Fritidshuse

2.4.4.4.1 Manedsvariation

Manedsvariation for Ajstrup (1240 fritidshuse)
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Figur 2.32 Méanedsvariation for forbruget i ét undersggt omrade med fritidshuse, Ajstrup ved
Arhus

Manedsfaktor

Det fremgar klart af Figur 2.32, at de stgrste forbrug — som forventet — ligger i
de tre sommermaneder.

2.4.4.4.2 Dggnvariation



| efterfalgende Figur 2.33 er vist de gennemsnitlige maksimale dggnfaktorer
for hver af de 12 maneder. De starste faktorer findes i maj og august mane-
der. Det skyldes formodentligt stort ryk-ind i fritidshusene i godt vejr inden
hgjsesonen, hhv. i solskinsdage sidst pd sommerperioden. Tilsvarende findes
de laveste maksfaktorer som venteligt i sommermanederne juni og juli, hvor
der er mange mennesker i omraderne, og derfor et stort, men mere konstant
vandforbrug.
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Figur 2.33 Maksdggnfaktorer i fritidshuse fundet for de enkelte maneder
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Figur 2.34 Dggnvariation for forbruget i fritidshuse, fordelt pa hverdage og ferie-fridage samt for de
enkelte maneder

Af figur 2.34 ses, at de starste udsving — som forventet — findes pa ferie-
fridagene, hvor der forventes de starste ryk-ind i fritidsomraderne.

Den midlede maksdggnfaktor for 30-degns serier af malinger er fundet til ca.
1,4.
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2.4.4.4.3 Timevariation

Timevariationskurver for fritidshuse
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Figur 2.35 Timevariation for forbruget i fritidshuse. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage

2.4.4.5 Institutioner — vuggestuer, barnehaver, integrerede institutioner, fritidshjem

2.4.4.5.1 Manedsvariation

Manedsvariation for vuggestuer
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Figur 2.36 Manedsvariation for forbruget i vuggestuer

Der foreligger ikke i dette projekt et datagrundlag, sa der kan fremstilles ma-

nedsvariationer for bgrnehaver.

2.4.4.5.2 Dggnvariation
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Vuggestuer - Dagstyper
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Figur 2.37 Dggnvariation for forbruget i vuggestuer pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-
veerdi og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-dggns serier af malinger i vuggestuer er
fundet til ca. 1,8.

Bernehaver - Dagstyper
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Figur 2.38 Dggnvariation for forbruget i barnehaver pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-
veerdi og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-dggns serier af malinger i bgrnehaver er
fundet til ca. 1,7.

2.4.4.5.3 Timevariation
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Figur 2.39 Timevariation for forbruget i vuggestuer. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage
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Figur 2.40 Timevariation for forbruget i vuggestuer pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Figur 2.41 Timevariation for forbruget i vuggestuer pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier



Barnehaver
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Figur 2.42 Timevariation for forbruget i barnehaver. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage

Sammenlignes Figur 2.42 med den tilsvarende for vuggestuer, Figur 2.39, ses,
at der for hverdage er to signifikante spidsforbrug i barnehaver, den ene ved
12-tiden og den anden lidt fgr 16-tiden. For vuggestuer er der kun en antyd-
ning til det sidste spidsforbrug. Til gengeld er timefaktoren for vuggestuer
hgjere end for bgrnehaver, ca. 3,5 i forhold til ca. 2,8.
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Figur 2.43 Timevariation for forbruget i barnehaver pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Barnehaver - Ferie/fridage
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Figur 2.44 Timevariation for forbruget i bgrnehaver pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier.

2.4.4.6 Plejehjem

2.4.4.6.1 Manedsvariation
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Figur 2.45 Manedsvariation for forbruget i plejehjem

Det ses, at det gennemsnitlige vandforbrug i perioden maj-juli er starst.

2.4.4.6.2 Dggnvariation
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Figur 2.46 Dggnvariation for forbruget i plejehjem pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-
veerdi og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-degns serier af malinger er fundet til ca.
1,1.

2.4.4.6.3 Timevariation
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Figur 2.47 Timevariation for forbruget i plejehjem. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage.
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Figur 2.48 Timevariation for forbruget i plejehjem pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Figur 2.49 Timevariation for forbruget i plejehjem pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier
2.4.4.7 Skoler
2.4.4.7.1 Manedsvariation

Der foreligger ikke i dette projekt et datagrundlag til at kunne fremstille ma-

nedsvariationer for skoler.

2.4.4.7.2 Dggnvariation
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Figur 2.50 Dggnvariation for forbruget i skoler pa hverdage og ferie-fridage, herunder middelveerdi
og fraktilvisninger

Den midlede maksdggnfaktor for 30-degns serier af malinger er fundet til ca.
1,7.

2.4.4.7.3 Timevariation
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Figur 2.51 Timevariation for forbruget i skoler. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage

&

De markante variationer pa ferie-fridage — ikke mindst spidsforbruget kl. 6.30
om morgenen - kan ikke umiddelbart forklares.

69



70

Skoler - hverdag

7,00

— Middel = Fraktil 25

6,00 A

o AN

H—F‘E 4,00 / /\ \

g 3,00 N\ \

= 2,00 AN // QQ\\\ a
o Y//4E0\ N
0,00 S "./ \&&

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

Fraktil 50 —— Fraktil 75 —— Fraktil 95

Figur 2.52 Timevariation for forbruget i skoler pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Figur 2.53 Timevariation for forbruget i skoler pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier

2.4.4.8 Butikscentre

2.4.4.8.1 Manedsvariation




Manedsfaktorer (middel) for 14 butikscentre

Manedsfaktor

Figur 2.54 Manedsvariation for forbruget i butikscentre

2.4.4.8.2 Dggnvariation
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Figur 2.55 Dggnvariation for forbruget i butikscentre pa hverdage og ferie-fridage, herunder mid-
delveerdi og fraktilvisninger

Datagrundlaget er for lille til, at en beregning af den midlede maksdggnfaktor
for 30-dggns serier af malinger vurderes at resultere i en brugbar verdi.

2.4.4.8.3 Timevariation
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Figur 2.56 Timevariation for forbruget i butikscentre. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage

Det ses af Figur 2.56, at der ikke er stor forskel i forbrugsvariationen pa hver-
dage og ferie-fridage, hvilket maske kan tolkes som et udtryk for en udvikling
mod ensartede forhold alle ugens dage, i alle tilfeelde hverdage i forhold til
lgrdage.
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Figur 2.57 Timevariation for forbruget i butikscentre pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Figur 2.58 Timevariation for forbruget i butikscentre pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier

2.4.4.9 Landbrug

2.4.4.9.1 Manedsvariation
Der er hverken i dette eller det tidligere projekt /1/ data, der muligger pree-
sentation af manedsvariationen.

2.4.4.9.2 Dggnvariation
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Figur 2.59 Dggnvariation for forbruget i landbrug pa hverdage og ferie-fridage, herunder middel-

veerdi og fraktilvisninger

Datagrundlaget har ikke muliggjort beregning af den midlede maksdggnfaktor
for 30-dagns serier af malinger.

2.4.4.9.3 Timevariation
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Figur 2.60 Timevariation for forbruget i landbrug. Middelveerdier for hverdage og ferie-fridage

Det ses af Figur 2.60, at morgenens spidsforbrug ligesom for lejligheder og
parcel- og reekkehuse forekommer senere pa ferie-fridage.
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Figur 2.61 Timevariation for forbruget i landbrug pa hverdage. Middel- og fraktilveerdier
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Figur 2.62 Timevariation for forbruget i landbrug pa ferie-fridage. Middel- og fraktilveerdier

2.4.4.10 Sammenligning med eksisterende normangivelser

De grafiske prasentationer af tidslige variationer for de undersggte for-
brugskategorier kan ikke sammenlignes med den galdende norm. | denne
inddrages forskellen i, hvornar forskellige forbrugstypers forbrug finder sted,
alene ved angivelser af arlige forbrugsperioder, dvs. antal forbrugsdggn pr. ar.
Dette er ikke fyldestggrende.

Med de prasenterede tidslige variationer er der for de undersggte for-
brugskategorier tilvejebragt et grundlag, sa der i det fremtidige dimensione-
ringsarbejde kan tages hgjde for samtidigheden i forbruget mellem forskellige
forbrugskategorier.

| Tabel 2.6 er for de forbrugskategorier, hvor det har vaeret muligt, vist de
beregnede middelvardier af maksdggnfaktorer, beregnet for maleserier af 30
dggn. Verdierne er ssmmenlignet med normens angivelser af maksdagnfakto-
rer. Det vurderes dog at veare tvivisomt at sammenligne med de fa vardier fra
normen, bl.a. da disse refererer til forskellige kategorier af forsyningsomrader.

Maksdggnfaktorer
Forbrugskategori Det aktuelle projekt (middel- Geldende norm, /2/
veerdi for serier af 30-dggn
malinger)
Lejligheder 2,6 1
Parcel- og raeekkehu- 1,3 13-30
se
Fritidshuse 1,4 2-47
\Vuggestuer 1,8 .
Barnehaver 1,7 Ikke angivet
Plejehjem 11 Ikke angivet
Skoler 1,7 Ikke angivet
Tabel 2.6 Sammenligning af projektets beregnede middelveerdier for maksdggnfaktorer fra malese-

rier af 30 dggn og den geeldende norms angivelser, /2/

1 Gaeldende for 3 kategorier af bebyggelser, fra a) “spredte eller samlede bebyggelser med overve-
jende landbrugserhverv” (2-3), over b) "mindre samlede bebyggelser med overvejende byerhverv”
(1,5-2), til ¢) "starre samlede bebyggelser med differentieret byerhverv” (1,3-1,5)

2 Geeldende for kategorien “fritidsomrader (campingpladser, sommerhuse og lignende)”
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2.45 Normens gyldighed i forhold til antallet af parcel- og reekkehuse

| dette afsnit vurderes det, om det fortsat er berettiget, at den nuveerende
norm henviser til at bruge anvisningerne om dimensionering i normen for
vandinstallationer, DS 439, nar antallet af boligenheder er mindre end 200.
Datagrundlaget i det aktuelle projekt har alene gjort det muligt at vurdere
berettigelsen for parcel- og rekkehuse.

Med henvisning til afsnit 2.3.1.2 under databehandling vurderes det, hvornar
makstimefaktoren som funktion af antallet af nedstrams parcel- og reekkehuse
bliver tilneermelsesvist konstant.

Resultatet af den statiske databehandling fremgar af Figur 2.63 og Figur 2.64,
der viser resultaterne beregnet for hverdage hhv. for ferie-fridage, og for frak-
tilerne 25%, 50 %, 75 %, og 95 %. Hermed er udarbejdet et resultatgrundlag,
hvorved sikkerhedsfaktoren i en eventuel beslutning om at &ndre normens
anvisning kan inddrages.

Forbrugsfaktor i forhold til antal nedstrems forbrugere pa hverdage
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Figur 2.63 Makstimefaktorens afhaengighed af antallet af nedstrems parcel- og reekkehuse, vist for
hverdage og ved 4 forskellige fraktiler
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Figur 2.64 Makstimefaktorens afheengighed af antallet af nedstrams parcel- og reekkehuse, vist for
ferie-fridage og ved 4 forskellige fraktiler



Det ses af de to figurer, at indsvingningen for 50 %-fraktilen synes at ske alle-
rede omkring 50-75 boligenheder. Tilsvarende for 75 %- og 95 %-fraktilerne
omkring 100 boligenheder, selv om indsvingningskurven for 95 %-fraktilen
ses at veere svagt flukturerende. For 25 %-fraktilen ses en indsvingning til kon-
stant timefaktor at ske allerede omkring 30-40 boligenheder.

Resultatet indikerer, at normens henvisning til brug af DS 439, kan &ndres fra
at geelde for et antal boligenheder mindre end 200 til - i alle tilfzelde - et antal
boligenheder mindre end 100. Resultatet gelder af ovennaevnte grunde kun
for parcel- og reekkehuse.

2.4.6 Brug af projektets resultater

Med resultaterne fra det aktuelle projekt foreligger et grundlag for at fastleegge
dimensionsgivende vandforbrug til brug for dimensionering af vandforsy-
ningsledninger. Der er i flere tilfeelde tale om et nyt koncept for dimensione-
ring i forhold til den geeldende norm, /2/.

Den stgrste principielle forskel ligger i, at der i hgjere grad end i den galdende
norm tages hgjde for den tidsmaessige variation af vandforbruget, herunder
samtidigheden af forskellige forbrugerkategoriers vandforbrug. Dette hensyn
til samtidighed har i gvrigt i flere ar veeret inddraget i forbindelse med opstil-
ling af og beregning med computermodeller for vandforsyningsnet.

I den gaeldende norm er metoden principielt, at de maksimale vandforbrug,
der fastleegges for de enkelte forbrugskategorier, summeres til et dimensions-
givende vandforbrug i et aktuelt forsyningsomrade. Det svarer til, at de for-
skellige kategoriers maksimale forbrug foregar samtidigt. Men i praksis vil de
normalt ligge pa forskellige tider af aret, ugen og dagnet. Derfor vil brug af
normen - alt andet lige - resultere i en overdimensionering af vandledningerne
med ugnskede konsekvenser for anleegsudgifter og vandets opholdstid i led-
ningsnettet.

2.4.6.1 Dimensionsgivende vandforbrug — et eksempel

I dette afsnit gives der et eksempel pa mulig brug af projektets resultater til at
fastleegge et dimensionsgivende vandforbrug. Der sammenlignes med brug af
den geldende norm, /2/.

Som eksempel betragtes et planlagt nyt byggeomrade, der er beliggende ved
en fjord i en mindre by, med:
200 parcel- og rekkehuse med et forventet gennemsnitligt antal per-
soner pa 3 per hus - i alt 600 personer
En vuggestue til 40 bgrn
En bgrnehave til 60 bgrn
Et fritidsomrade med 100 huse - og for at kunne bruge den gzldende
norm, med 3 personer per hus

Med brug af 50%-fraktilkurven for parcel- og reekkehuses enhedsforbrug,
Figur 2.19, fas et enhedsforbrug pa 37,3 m’/ar per person, svarende til i alt ca.
22.400 m’/ar.

For de andre forbrugskategorier fas tilsvarende arsforbrug pa:
Vuggestue: ca. 425m’
Barnehave: ca. 680m’
Fritidshuse: ca. 3800 m’
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Fra Figur 2.27 ses, at parcel- og rekkehuse som den dominerende for-
brugskategori i gennemsnit har sit sterste forbrug i august maned, med en
faktor pa 1,2 i forhold til manedsgennemsnittet. Dette resulterer i et forventet
middelforbrug i august for parcel- og reekkehuse pa ca. 2.250 m’.

For de andre forbrugskategorier fas tilsvarende middelforbrug i august maned
pa:
Vuggestue: ca. 41m’
Barnehave: ca. 65 m’ (brug af manedsfaktor for vuggestuer)
Fritidshuse: ca. 505 m’

Ifalge Figur 2.28 er forbruget for parcel- og reekkehuse stgrre pa en ferie-
fridag i forhold til en hverdag, men dog kun pa ca. 1,1 i forhold til 0,98 pa en
hverdag. | ssmmenhang med de stgrste gennemsnitlige timefaktorer for de 2
dggntyper, ca. 2,1 og 2,7 (kl. ca. 9.30, jf. Figur 2.29), vil hverdagsdggnet
samlet set resultere i det starste timeforbrug. Det starste timeforbrug pa en
hverdag, kl. 9.30 (i august) findes derved til ca. 8 m’/time. For de andre for-
brugskategorier findes tilsvarende for en hverdag, kl. 9.30 (i august):

Vuggestue: ca. 0,1m’
Barnehave: ca. 0,1m’
Fritidshuse: ca. 0,8m’

Det dimensionsgivende vandforbrug til dimensionering af en eventuel fgde-
ledning til det samlede forsyningsomrade kan ved det beskrevne dimensione-
ringsvalg findes til ca. 9 m’/time. Og forbruget forventes at finde sted pé& en
hverdag, kl. 9.30 i august maned.

Ved brug af den galdende norm kan beregnes arsforbrug for omradet i inter-
vallet 37.100 — 53.000 m°. Det tilsvarende maksimale (dimensionsgivende)
timeforbrug vil ligge i intervallet 14,5 — 64 m’/time. Det store spand i det
dimensionsgivende forbrug skyldes farst og fremmest normens angivelser for
fritidsforbruget.

Ved brug af den galdende norm og et arsforbrug for de enkelte forbrugskate-
gorier svarende til projektets resultater (altsa i alt svarende til 27.300 m®) ville
det dimensionsgivende vandforbrug ligge i intervallet 11 - 24 m’/time (ved
valg af en forbrugsperiode pa 125 dage for fritidshuse, svarende til gennem-
snittet af normens angivelser). Det vil svare til, at den geldende norm blev
brugt pa et vandforbrug, hvor der var taget hgjde for de sidste 15-20 ars re-
duktion i vandforbruget. Alligevel vil det dimensionsgivende vandforbrug
fundet ved brug af det aktuelle projekts resultater ligge under den nedre inter-
val-veerdi for forbruget fundet ved den galdende norm. Bade forskel i en-
hedsforbrugets starrelse samt starre inddragelse af den tidslige forbrugsvaria-
tion vil resultere i et lavere dimensionsgivende vandforbrug — for det vurdere-
de eksempel og det beskrevne dimensioneringsvalg.

Ovennavnte resultaterne er samlet i efterfglgende Tabel 2.7.

Vurderet vandforbrug (m°) ved brug af:

Forbrugstype Det aktuelle pro- Geldende norm, /2/
jekt
Arsforbrug 27.300 37.100 — 53.000 / (27.300)
1)

Maksimalt timeforbrug = dimensi-

onsgivende forbrug for lednings- ° 145-64/(11-24)

nettet

abel 2.7 Eksempel pa vurdering af dimensionsgivende vandforbrug ved brug af det aktuelle pro-
jekts resultater og den geeldende norm



Y| parentes er angivet veerdier svarende til, at der ved brug af geeldende norm er taget hgjde for de
sidste 15-20 ars reduktion i vandforbruget (svarende til arsforbruget vurderet ved brug af det aktu-
elle projekts resultater)

2.5 Konklusion
Afsnittet er delt op svarende til resultatafsnittene.
2.5.1 Anbefalede forbrugskategorier

| forhold til den geeldende norm, /2/, er der anbefalet falgende forskelle med
hensyn til forbrugskategorier:
- For husholdning skelnes mellem lejligheder og parcel-/rekkehuse
For institutioner skelnes mellem vuggestuer og bgrnehaver
Der er anbefalet ny forbrugskategori under erhverv: Butikscentre, der
udover den geldende norms supermarkeder, omfatter storcentre og
butikscentre

Ellers svarer de kategorier, der indgar i projektet, til den tidligere norms angi-
velser.

2.5.2  Anbefalede normeringsenheder

I forhold til den gaeldende norm, /2/, er der kun forskel pa anbefalet norman-
givelse for fritidshuse. Det anbefales at bruge antal fritidshuse frem for antal
personer pr. fritidshus.

Ellers svarer de normeringsenheder, der indgar i projektet, til den geeldende
norms angivelser.

2.5.3  Fastsattelse af enhedsforbrug

Generelt tages udgangspunkt i at bruge enhedsforbrug per ar. F.eks. anbefales
for vandforbrug inden for husholdninger at bruge antal m*/ar per person, i
stedet for normens antal liter/dggn per person. Dette anbefales for at kunne
synliggere og inddrage betydningen af tidslige forbrugsvariationer i vurdering
af de dimensionsgivende vandforbrug.

Den geldende norm, /2/, angiver alene enhedsforbrug, der formodentlig er
baseret pa simpel midling af et antal malte enhedsforbrug. I det aktuelle pro-
jekt praesenteres enhedsforbrugene som grafer. Graferne viser enhedsforbru-
gene som funktion af antallet af forbrugsenheder.

For lejligheder samt parcel-/reekkehuse er der praesenteret 25%-, 50%- og
75%-fraktilkurver for ssmmenhangen mellem arsforbrug og antallet af for-
brugsenheder.

Desuden angives enhedsforbrug ved simple middelverdier.

For forbrugskategorien fritidshuse har datagrundlaget ikke muliggjort en gra-
fisk praesentation af sammenhangen mellem enhedsforbruget og antal enhe-
der (fritidshuse). For fritidshuse foreligger derfor alene en simpel middelveer-
di.

Projektets angivelse af simple middelvardier for enhedsforbrugene er sam-
menlignet med den galdende norm, jf. Tabel 2.5.
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Heraf fremgar, at der for de fleste enhedsforbrug er en markant forskel mel-
lem det aktuelle projekts resultater og den geldende norms verdier. Verdier-
ne for enhedsforbrugene i den geeldende norm er — som ventelig — markant
hgjere. Dette blev ogsa konkluderet i det tidligere projekt /1/.

Den markante forskel i simple middelveardier indikerer derfor ogsa, at brug af
graferne i en dimensioneringsmaessig sammenhzang vil resultere i vaesentligt
lavere enhedsforbrug.

2.5.4  Forbrugsvariationer

Der er for de undersggte forbrugskategorier — og hvis datagrundlaget har ve-
ret til stede - udarbejdet grafisk praesentation af forbrugets:
Manedsvariation
Dggnvariation, for to dagntyper, nemlig hverdage og ferie-fridage
(inkl. lgrdage-sgndage) — baseret pa tidsserier af 7 dagn
Timevariation, igen for de to dggntyper, hverdage og ferie-fridage.

Den grafiske praesentation af resultater er i de fleste tilfeelde selvforklarende.
Der knyttes derfor kun nogle enkelte kommentarer til resultaterne:
Nar manedsvariationen for parcel- og reekkehuse sammenlignes med
lejligheder fremgar fglgende:
o For lejligheder har perioden fra maj til august de laveste maneds-
faktorer
o For parcel- og rekkehuse udger maj, juni og august de 3 ud af 4
maneder, som har de hgjeste manedsfaktorer
Nar timevariationen for parcel- og reekkehuse sammenlignes med lej-
ligheder fremgar falgende:
o Der er to spidsforbrug om morgenen/formiddagen for parcel- og
reekkehuse, men kun’ én for lejligheder
o Timefaktorerne er hgjere for parcel- og reekkehusenes morgen-
/formiddagsforbrug
o0 Det farste spidsforbrug for parcel- og reekkehusene forekommer 1-
2 timer tidligere end spidsforbruget for lejligheder
For plejehjem er de gennemsnitlige vandforbrug i perioden maj-juli
starst
For fritidshuse viser manedsvariationen for et enkelt, men stort, om-
rade ved Arhus, at det stgrste forbrug som forventet ligger i som-
mermanederne juni-august
For butikscentre ses falgende:
o Det hgjeste manedsforbrug ligger i juli-august
o Timevariationen pa hverdage og ferie-fridage er stort set ensartet.

Tillige er beregnet middelverdier for maksdggnfaktorer fra maleserier af 30
degn. En sammenligning af veerdierne med de fa veerdier fra den geldende
norm vurderes dog at vere tvivisom, bl.a. da normen refererer til forskellige
kategorier af forsyningsomrader.

2.5.5 Normens gyldighed i forhold til antallet af parcel- og reekkehuse

Projektets resultat indikerer, at normens henvisning til brug af DS 439, kan
&ndres fra at geelde for et antal boligenheder mindre end 200 til - i alle tilfeelde
- et antal boligenheder mindre end 100. Resultatet geelder dog kun for parcel-
og reekkehuse.



2.5.6  Brug af projektets resultater

Ved brug af projektets resultater til vurdering af dimensionsgivende vandfor-
brug i forhold til brug af den geeldende norm tages hgjde for den tidsmassige
variation af vandforbruget, herunder samtidigheden i forskellige forbrugerka-
tegoriers vandforbrug.

Dette resulterer — alt andet lige - i mindre dimensioner for vandledningerne,
med de heraf afledte positive falger for anleegsudgifter og vandets opholdstid i
ledningsnettet.

Ud fra et eksempel pa et forsyningsomrade sammenlignes et valgt brug af pro-
jektets resultater (der er flere muligheder) med brug af den geeldende norm.
Sammenligningen indikerer som ventet, at brug af det aktuelle projekt resulte-
rer i et lavere dimensionsgivende vandforbrug pa grund af:

Mindre enhedsforbrug

Inddragelse af den tidslige forbrugsvariation

Ved manuel brug af projektets resultater kan det dimensionsgivende vandfor-
brug, nar der er tale om flere forbrugskategorier i et forsyningsomrade, findes
ved en vurderings- og udvelgelsesproces. Fastleggelse af tidspunktet for det
dimensionsgivende vandforbrug vil afheenge af det starste forbrug for den
forbrugskategori, der forbrugsmeessigt er dominerende i omradet.

Et simpelt computerprogram kunne automatisere denne optimeringsproces.
2.6 Behov for supplerende undersggelser og data

Behovet angives detaljeret for forbrugskategorierne med hgj prioritet, jf. Tabel
2.1 og Tabel 2.3.

For de lavere prioriterede forbrugskategorier, herunder erhverv og serlig for
landbrug, bar der fglges op med indsamling af omrademalinger. Det er muligt
at indsamle forbrugsdata for omrader med nogenlunde ensartet sammensat-
ning af forbrugere. Der kan som minimum vurderes enhedsforbrug med areal
som normeringsenhed. Med henvisning til afsnit 2.4.1.8 om landbrug vurde-
res det for denne forbrugskategori at veare relevant at skelne mellem forskellige
underkategorier. Pa grund af den store specialisering inden for branchen,
vurderes der at vaere markante forskelle i landbrugenes vandforbrug, afhangig
af det enkelte landbrugs fokusomrader.

2.6.1 Lejligheder

For lejligheder anbefales det at udfare en screening af data, herunder en data-
opfalgning i relation til leverandgrerne af data. Der skal sikres en stgrre enty-
dighed i sammenhangen mellem antal personer per lejlighed og de malte for-
brug. Dette forventes at resultere i:
Mere sikre resultater i den grafiske praesentation af enhedsforbruget
Muligheden for en entydig beregning af simpel middelverdi for lejlig-
heders enhedsforbrug, ud fra det foreliggende datamateriale
Muligheden for en analyse af normens gyldighedsomrade for antallet
af nedstrams lejligheder, dvs. makstimefaktorens afhangighed af an-
tallet af nedstrgms lejligheder — svarende til den tilsvarende analyse for
parcel- og rekkehuse, jf. afsnit 2.4.5.
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2.6.2 Aldreboliger

Tilvejebringe flere data om antallet af beboere (i sammenhang med
malte forbrug)

Via ovennavnte forbedring af datagrundlaget for lejligheder, jf. afsnit
2.6.1, at kunne give mere entydige retningslinier for anbefalinger om
forbrug i eldreboliger

2.6.3 Vuggestuer og bagrnehaver

Det anbefales at indsamle og behandle tidsserier for manedsforbrug. For vug-
gestuer indgar kun én i projektets datagrundlag, og for bgrnehaver ingen.

2.6.4  Fritidshjem og integrerede institutioner

Det anbefales at undersgge, om der er andre faktorer, som har stgrre betyd-
ning for vandforbruget end antallet af bgrn. Formalet er at vurdere:
Om disse to typer institutioner kan anbefales som separate for-
brugskategorier i en dimensionsmassig sammenhang
Om der kan findes en bedre normeringsenhed end antallet af barn, og
dermed udarbejdes enhedsforbrug for de to institutionstyper.

2.6.5 Undervisningsinstitutioner

Det anbefales at indsamle og behandle fglgende forbrugsdata:
- Tidsserier for manedsforbrug — som der helt mangler data for
Flere tidsserier for dggnforbrug med 30 dagn
Flere tidsserier for timeforbrug
Flere simple arsforbrug

2.6.6 @vrige anbefalinger om opfalgende arbejde

Det anbefales at udarbejde en simpel computermodel til beregning af dimen-
sionsgivende vandforbrug ud fra det aktuelle projekts resultater.

2.7 Litteratur og referencer (kun for afsnit 2)

11/ DANVA samt Miljg & Ressourcer, DTU. Vandforbrug og forbrugsvari-
atio-
ner. Indledende undersggelser. 2002-03.

12/ IDA, Ingenigrforeningen i Danmark (tidl. Dansk Ingenigrforening).
Norm
for almene vandforsyningsanleg, 2. udgave, december 1988. DS 442.

{3/ Manly, Bryan F.J.: Randomization, Bootstrap and Monte Carlo Methods
in Biology. Chapman & Hall. 1998.

14/ 1DA, Ingenigrforeningen i Danmark (tidl. Dansk Ingenigrforening).
Norm for mindre ikke-almene vandforsyningsanlaeg, 2. udgave, december
1988. DS 441.



3 Drikkevands opholdstid | etage-
ejendomme

Dette afsnit beskriver arbejdet med og resultaterne fra opstilling af en model
til vurdering af det kolde brugsvands kritiske opholdstider i typiske etageejen-
dommes vandinstallationer.

Resultaterne skal bruges som grundlag for at kunne vurdere risici for hgje
koncentrationer af sundhedsskadelige metaller i drikkevandet, afgivet til drik-
kevandet fra installationsledninger og armaturer af metal.

Miljgprojektet ”Metalafgivelse til drikkevand™, nr. 603, fra 2001, /1/, paviser
saledes, at metaller kan afgives til vandet i koncentrationer over gnskede green-
seveerdier, hvis drikkevandet har en lang kontakttid (opholdstid) med visse
installationer og armaturer, der indeholder metaller.

En specifik referenceliste for dette afsnit er placeret umiddelbart efter afsnittet.
3.1 Projektafgraensning

Projektafgraensningen og dermed rammerne for projektet blev draftet og fast-
Iagt pa to indledende falgegruppemeder:
Der fokuseres alene pa kritisk opholdstid i installationer i forbindelse
med lejligheder og ikke énfamiliehuse. Afgreensningen er primeert be-
grundet med, at det er vanskeligere for en beboer i en boligblok end i
et énfamiliehus at styre vandkvaliteten ved gennemskylning af installa-
tionen, f.eks. ved at abne for haner i kortere tid efter en periode uden
aftapning
Der fokuseres alene pa kritisk opholdstid for koldt brugsvand, da me-
talindhold i varmt brugsvand under normale forhold ikke drikkes
Der skal ikke vurderes opholdstid for det kolde brugsvand i den en-
kelte lejlighed, kun for blokke eller opgange med flere lejligheder. Op-
holdstiderne beregnes saledes som gennemsnit
Opholdstiderne beregnes fra indgang til vandinstallationen, dvs. ned-
strgms vandmaleren inde i eiendommen. Opholdstid i jordledninger
indgar derfor ikke i projektet. Der er dermed tale om at regne pa én-
strengede vandinstallationer.

Efterfelgende projektafgreensninger blev besluttet pa det sidste falgegruppe-
made.

3.1.1  Etageejendomme, hovedtyper

Udvalg af nogle eksisterende ejendommes vandinstallationer som grundlag for
at beregne opholdstider blev vurderet at give for specifikke resultater. Den
generelle vaerdi af sddanne beregninger blev vurderet at veere for ringe. Som
alternativ blev det derfor besluttet:
At beregninger af opholdstid skal ske for 6 hovedtyper af ejendomme
med lejligheder, alle op til 5 etager. Beboelsesejendomme er typisk ikke
hgjere end 5 etager. De 6 hovedtyper udger typiske ejendomme med
lejligheder ud fra det erfaringsgrundlag, der er til radighed
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At dimensioner for installationsledninger i de 6 hovedtyper af ejen-
domme baseres pa en erfaringsmassig vurdering af worst case”, i
trad med at der fokuseres pa opholdstider, der er kritiske

At beregninger af kritiske opholdstider som minimum skal ske for den
fiernest liggende installation i lejlighederne pa gverste, dvs. 5. etage,
for hver af de 6 ejendomstyper

At resultaterne for hver af de 6 typer af ejendomme vises i form af
kurver for akkumulerede opholdstider over en periode pa flere dage,
inkl. en weekend (ferie/fridage)

At der som en del af resultaterne skal angives ledningsvolumer for
delsektioner af installationerne i de 6 typer ejendomme, dvs. for fade-
/keelderledning, stigstreng, afgrening og for den interne ledning i lejlig-
hederne.

De 6 hovedtyper af etageejendomme er fglgende (A1-A3 og B1-B3), /5/:

Al Nye lejligheder med penthouse; fglger den trend, der i dag bygges efter.
Ofte med lejligheder, der indeholder 2 badeveerelser og moderne kagkken
med opvaskemaskine. Varmtvandsbeholder placeret i keelder.

A2 Nye lejligheder fra ca. 1990-1997; moderne lejligheder, men ofte kun
med et badeveerelse. Der er opvaskemaskine og vaskemaskine i lejlighe-
derne. Varmt vandsbeholder placeret i kalder.

A3 Renoverede lejligheder fra 1990 og frem; &ldre ejendomme, hvor ejen-
dommes lejligheder (badeveerelser og kakken) er renoveret. Der er nu
brusebad i alle lejligheder, men ikke installation til vaskemaskine og opva-
skemaskine. Varmtvandsbeholder placeret i keaelder.

B1 Nye ejendomme fra fgr 1990; lejlighedsbyggerier opfart i 1970’erne og
1980’erne, ofte med et badevarelse, hvor vaskemaskine kan vare place-
ret. Varmtvandsbeholder placeret i keelder.

B2 Renoverede lejligheder fra fgr 1990; som model A3, men udfgrt fgr 1990

B3 Ikke renoverede lejligheder fra far 1990; &ldre etageejendomme, hvor
vandinstallationen er fagrt op i eiendommen som synlig installation i for-
bindelse med etablering af toiletter i ejendommen. Der kan vere varmt-
vandsbeholder i lejlighederne, eller centralt i keelder.

Begrundelsen for at skelne mellem lejligheder efter/fgr ca. 1990 (A og B) er, at
dette svarer til skeeringspunktet for brug af IDAs (pa davaerende tidspunkt
Dansk Ingenigrforenings) norm for vandinstallationer, DS 439 /3/, der i sin 2.
version tradte i kraft i 1989. Normen fik vaesentlig indflydelse pa efterfalgende
dimensionering af vandinstallationer.

3.1.2  Vandbrug, brugt til vurderinger af opholdstid

Som forbrugsinput til beregningerne af de kritiske opholdstider bruges en for-
brugsvariationskurve, som beskriver den gennemsnitlige forbrugsvariation for
en periode med hverdage og 2 ferie/fridage (svarende til en weekend). Kurven
baseres pa resultaterne fra delprojektet ”Vandforbrug og forbrugsvariationer”,
herunder:
Et enhedsforbrug i lejligheder pa 128 m3/ar, som er fundet i forbrugs-
variationen henover en middel-uge, fra /6/
Timeforbrugsfaktor-kurver for hverdag hhv. ferie-fridage, se efterfal-
gende Figur 3.1.
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Figur 3.1 Variationen i timeforbrugsfaktoren for hverdage hhv. ferie-fridage

Den tidslige variation igennem dggnet er vigtig at fa korrekt modelleret, da det

er afggrende for den maksimale opholdstid i installationerne.

3.2 Model- og forbrugsdata

De model- og forbrugsdata der ligger til grund for beregningen af opholdsti-
den i etageejendommes koldtvandsinstallationer kan inddeles i 2 kategorier:

Geometriske data
Forbrugsdata

Alle model- og forbrugsdata er implementeret i AQUIS-ledningsmodeller, jf.

efterfglgende afsnit 3.3.1.
3.2.1 Geometriske data

Geometriske data er dimensioner og leengder af ledningsfaring i den enkelte
type af lejligheder. De brugte data fremgar af Bilag C, /5/. Den principielle
opbygning ses af efterfglgende Figur 3.2.

THEER L mom ] A1HmLOEE SEWEEn  AZHELDES SR aaRaLn:

Figur 3.2 Principiel opbygning af installationer, her for type A, /5/
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Der er dels beregnet opholdstid for en punktbebyggelse (med kun én opgang)
og dels for omradebebyggelser (flere opgange/boligblokke).

3.2.2  Forbrugsdata

Som grundlag for beregninger af opholdstiden bruges et gennemsnitligt for-
brug per lejlighed p& 128 m’/ar, /6/. Det brugte lejlighedsforbrug pa 128 m’/ar
reduceres til 2/3 af enhedsforbruget svarende til den normale og gennemsnitli-
ge andel af det samlede forbrug, som koldtvandsforbruget udger, jf. bl.a. /4/.

3.3 Databehandling

3.3.1  Beskrivelse af brugte metoder

Der er opbygget 4 AQUIS-ledningsmodeller (hydraulik- og vandkvalitets-
software), der indeholder den geometriske udformning af koldtvandsinstallati-
onen i de 6 lejlighedstyper Al, A2 og A3 samt B1, B2 og B3.

AQUIS-modellerne er i stand til at beregne de hydrauliske og vandkvalitets-
maessige forhold igennem ugen, hvor de vandkvalitetsmassige forhold er re-
preesenteret som middelopholdstiden for vandet ved tapstedet. Middelop-
holdstiden er opholdstiden af vandet, fra det har passeret hovedmaleren til det
aftappes ved det fjerneste tapsted i den enkelte lejlighed.

3.3.2 Begrznsninger ved metodevalget

I metodevalget ligger nogle klare begransninger for, hvordan resultaterne kan
fortolkes og bruges til vurdering af afsmitning fra metalholdige installationer
0g armaturer.

Der er taget udgangspunkt i de 6 standardiserede lejlighedstyper, uden at det i
dette projekt er undersggt, hvordan boligmassen er fordelt pa de enkelte typer.

Det er tillige en gennemsnitlig forbrugsvariationskurve, der udger grundlaget
for beregningen af opholdstiderne, hvilket bevirker, at der selv i nattetimerne
er et lille forbrug. I realiteten vil forbruget i mange lejligheder i nattetimerne
vere et nul-forbrug og dermed give en hgjere opholdstid end beregnet med
den valgte metode.

Det vurderes dog, at de fundne opholdstider giver et billede af, om der er et
generelt opholdstidsproblem i de undersggte lejlighedstypers installationer.

3.4 Resultater

3.4.1 Opholdstider

De beregnede opholdstider ses af efterfalgende kurver. For hver af de 6 lejlig-
hedstyper er opholdstidens variation vist for:
- En punktbebyggelse, dvs. med kun én opgang, og med en keelderled-
ning fra hovedmaler til stigstrengen pa 10 meters leengde, samt
en omradebebyggelse, dvs. med flere opgange eller boligblokke, og
med en kelderledning fra hovedmaler til sidste stigstreng pa 70 meters
lengde.



Desuden er der for hver af de 6 lejlighedstyper vist kurver for de beregnede
opholdstider frem til de fjerneste tapsteder for lejlighederne i stueetagen og
samtlige 5 etager.

Til sidst vises stavdiagrammer for bebyggelsens maksimale og minimale op-
holdstider.

3.4.1.1 Punktbebyggelser, lejlighedstyper A1-A3 (bygget efter 1990)

Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype Al
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Figur 3.3 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype Al

Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype A2
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Figur 3.4 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype A2

Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype A3
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Figur 3.5 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype A3
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Opholdstid (minimal og maksimal) for punktbebyggelse med lejlighedtype A1, A2 og A3
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Figur 3.6 Maksimale og minimale opholdstider for punktbebyggelse, lejlighedstyperne Al-A3

3.4.1.2 Omradebebyggelser, lejlighedstyper A1-A3 (bygget efter 1990)

Opholdstider for omradebebyggelse (7 opgange) med lejlighedtype Al
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Figur 3.7 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype Al

Opholdstider for omradebebyggelse (7 opgange) med lejlighedtype A2
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Figur 3.8 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype A2



Opholdstider for omradebebyggelse (7 opgange) med lejlighedtype A3
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Figur 3.9 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype A3
Opholdstid (minimal/ maksimal) for omradebebyggelse (7 opgange) med lejlighedtype A1- A3
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Figur 3.10 Maksimale og minimale opholdstider for omradebebyggelser, lejlighedstyperne A1-A3

3.4.1.3 Punktbebyggelser, lejlighedstyper B1-B3 (bygget far 1990)

Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype B1
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Figur 3.11 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype B1
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Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype B2
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Figur 3.12 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype B2

Opholdstider for punktbebyggelse med lejlighedtype B3
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Figur 3.13 Opholdstidens variation for punktbebyggelse, lejlighedstype B3

Opholdstid (minimal og maksimal) for punktbebyggelse med lejlighedtype B1, B2 og B3
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Figur 3.14 Maksimale og minimale opholdstider for punktbebyggelse, lejlighedstyperne B1-B3

3.4.1.4 Omradebebyggelser, lejlighedstyper B1-B3 (bygget far 1990)



Opholdstider for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B1
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Figur 3.15 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype Bl

Opholdstider for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B2
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Figur 3.16 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype B2
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Figur 3.17 Opholdstidens variation for omradebebyggelser, lejlighedstype B3
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Opholdstid (minimal/ maksimal) for omradebebyggelser (7 opgange) med lejlighedtype B1 - B3

Opholdstid (timer)

Femte Fjerde Tredje Anden Forste Stuen
Etage

B B1-maks. [ B2-maks. @ B3-maks. O B1-min. @ B2-min. @ B3-min.

Figur 3.18 Maksimale og minimale opholdstider for omradebebyggelser, lejlighedstyperne B1-B3
3.4.2 Beregninger af volumener i undersggte etageejendommes installationer

Efterfglgende Tabel 3.1 viser de akkumulerede volumener (liter) i de under-
sggte etageejendommes installationer. Volumenerne er beregnet fra hoved-
maler til fjerneste tapsted for hver etage i de 6 typer af etageejendomme, her-
under for punktbebyggelser savel som for omradebebyggelser.

Stuen 113 145 771 83 145 86 59,6 769 JIA! 446 769 448
Farste 137 16,3 789 102 159 104 62,0 187 789 46,6 783 46,6
Anden 160 181 807 120 17 116 64,3 805 80,7 484 801 417
Tredje 178 199 82,6 138 195 127 66,1 823 826 5022 819 489
Fierde 194 219 844 156 20,6 138 67,6 843 844 52,0 831 500
Femte 219 244 85,7 174 218 15,0 70,2 86,9 85,7 53,8 842 51,1

Tabel 3.1 Akkumulerede volumener i installationerne fra maler til fierneste tapsted for de undersgg-
te etageejendomme, i liter

Den mere detaljerede opdeling af de beregnede volumener i sektioner fremgar
af Bilag D1-D6. Med sektioner menes falgende streekninger:

Kelderledning fra maler til stigstreng

Stigstrenge fra etage til etage

Afgrening pa hver etage

Ledning fra afgrening til fjerneste tapsted i lejligheden

3.5 Konklusion

3.5.1 Lejlighedstyper bygget efter 1990 (type A)

Det ses af de praesenterede kurver, at de maksimale og dermed kritiske op-
holdstider:
For punktbebyggelser (én opgang) beregnes til at veere fra 2 timer i
stueetagen til ca. 3% time pa 5. etage
For omradebebyggelser beregnes til at veere fra 5 timer i stueetagen til
ca. 6 time pa 5. etage

3.5.2  Lejlighedstyper bygget far 1990 (type B)

For disse lejlighedstyper ses det, at de maksimale og dermed kritiske opholds-
tider:
For punktbebyggelser (én opgang) beregnes til at vaere fra 2 timer i
stueetagen til ca. 4 time pa 5. etage



For omradebebyggelser beregnes til at veere fra 5 timer i stueetagen til
ca. 6% time pa 5. etage

3.5.3  Begge lejlighedstyper

Omradebebyggelser medfarer som forventet vaesentlig leengere kritisk op-
holdstid, mens der ikke er den store forskel i opholdstider for de to hovedtyper
af undersggte typiske etageejendomme, dvs. bygget efter hhv. fgr 1990.

Sammenholdt med de beregnede volumener af installations-sektioner indike-
rer resultaterne, at den kritiske opholdstid primeart afhanger af lengden af
keelderledningen fra hovedmaler frem til sidste stigstreng.

Det er desuden vigtigt at bemaerke de kommentarer, der i afsnit 3.3.2 knyttes
til begraensningerne i metodevalget.

3.6 Litteratur og referencer (kun for afsnit 3)

11/ Miljgstyrelsen, 2001 (Vandradet/Vandfonden). Metalafgivelse til drikke-
vand. Miljgprojekt nr. 603. Udarbejdet med Kate Nielsen som projektle-
der i samarbejde med flere DTU-institutter.

12/ Bekendtgarelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleg, BEK
nr. 871 af 21/09/2001.

{3/ IDA (Ingenigrforeningen i Danmark). Norm for vandinstallationer, 3.
udgave, juli 2000. DS 439.

4/ Svend Sidenius. Vandmalere i lejligheder. Artikel i VANDteknik nr. 8,
okt. 1999.

/5/ Birch & Krogboe. Typiske dimensioner for installationer til koldt brugs-
vand i forskellige lejlighedstyper, udarbejdet pa empirisk grundlag. 2004.

16/  DANVA samt Miljg & Ressourcer, DTU. Vandforbrug og forbrugsvari-
ationer. Indledende undersggelser. 2002-03.
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4 Ordliste

Akkumuleret

Lgbende opsamlet eller opsummeret

AQUIS

Navn pa model-software til ledningsnet

Armaturer

Fellesbetegnelse for alle former for ventiler og
haner

Bootstrap-teknik

En metode til udtagning af veerdier fra et prgve-
st som basis for en statistisk beskrivelse af prg-
veszttet

Dgagnfaktor Forhold mellem et specifikt dagnforbrug i en pe-
riode og det gennemsnitlige dggnforbrug i perio-
den (uden enhed)

DS Dansk Standard

Enhedsforbrug Forbrug beregnet per forbrugsenhed, f.eks. for
lejligheder: Antal m® per person

Forbrugskategori Gruppe af forbrugere, der adskiller sig fra andre i

relation til funktion og dermed ogsa mht. forbru-
get af (her) vand

Fraktilkurve

Grafisk visning af en parameter (f.eks. lejlighe-
ders arsforbrug) som funktion af en anden para-
meter (f.eks. antal personer), hvor veerdier for
parameteren er udtaget som en delmangde
(fraktil) af et seet af parametervaerdier

Fraktilverdi

% - del af det samlede antal parameterveerdier fra
en pulje af parameterveerdier, som alle antager
vaerdier under en bestemt graenseverdi (F.eks.
betyder en 50 % - fraktil pa 50 m*/person for et
antal malinger af forbruget i lejligheder, at 50 %
af alle forbrugsmalingerne ligger under 50
m°/person)

Korrelation

Sammenhang/sammenhgr mellem forskellige
stgrrelser/parametre

Korrelationskoeffi-
cient

Beregnet vaerdi fra 0-1, der angiver graden af
statistisk sammenhang mellem to starrelser (1:
100 % sammenhang)

kPa Kilo Pascal. Enhed for maling af tryk svarende til
trykket af en vandsgjle pa 10 cm
Kumulativ Ophobende

Kelderledning

(her:)Felles vandledning, der i en etageejendom
(normalt i kaelderen) gar fra hovedmaler til
stigstreng(-e)

Maksfaktor Forhold mellem det maksimale forbrug i en deltid
af en periode og det gennemsnitlige forbrug for
alle de deltidsforbrug som perioden bestar af
(uden enhed)

Manedsfaktor Forhold mellem forbruget i en maned og det

gennemsnitlige manedsforbrug i et aktuelt ar
(uden enhed)

Normeringsenhed

Enhed der bruges til at beskrive en forbrugerka-
tegoris vandforbrug per enhed. F.eks. bruges per-
son (her) til normering af forbruget i kategorien
lejligheder (m® vand per person)
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Omradebebyggelse (her:) Etagebebyggelse med flere opgange
og/eller flere blokbebyggelser

Percentil Procentmeessig delmangde

Punktbebyggelse (her:) Etageejendom med kun én opgang

Stigstreng Felles vandledning (normalt lodret), der fader en
etageejendoms lejligheder med vand

Timefaktor Forhold mellem forbruget i en specifik time og
det gennemsnitlige timeforbrug i et aktuelt degn
(uden enhed)

Worst Case Verste/mest kritiske haendelse




Antal forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, dggn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori FSB Arhus Kommunale Veerker Keep focus Boligforening i Arhus
Overordnet Underordnet Time | Dagn [Maned| Ar | Time | Dagn [Méned] Ar | Time | Dogn |Maned] Ar | Time [ Dagn |Méned| Ar

Erhverv Butikscentre

Husholdning Etagebyggeri 0 9.580 | 193 18 9.796

Husholdning Reekkehus/Villa 36.755

Husholdning /Eldrebolig

Husholdning Fritidshuse 8.376 | 349 12 361

Institution Bgrnehave

Institution Daginstitutioner 953.146] 40.096] 1.576

Institution Dggninstitutioner 189.062] 7.884 190 11

Institution Fritidshjem

Institution Integreret institution

Institution Plejehjem 0 0 24 1

Institution Skole

Institution Vuggestue

Kontor Radhus

Landbrug Landbrug

Arhus Kommune - Bgrn og

Forbrugskategori ungeafdeling Farum Vandveerk 1. DANVA-projekt Blagarden
Overordnet Underordnet Time | Dagn [Maned| Ar | Time | Dagn [Méned| Ar | Time | Dogn |Maned] Ar | Time [ Dagn |Méned| Ar

Erhverv Butikscentre 240 10 0 0 1.179 144,

Husholdning Etagebyggeri 6.395] 830 13 241

Husholdning Reaekkehus/Villa 27.463] 3.626 39

Husholdning Zldrebolig 705] 1.496 52 4

Husholdning Fritidshuse 184] 374 13

Institution Bgrnehave 84.205 | 3.509 16

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshjem 57.168 | 2.382 8 168] 371 144 1

Institution Integreret institution 135.336 | 6.818 31

Institution Plejehjem 70.333 | 2.931 0 0 54 3 1.629 440 13

Institution Skole 0 944 0 0 676 62

Institution Vuggestue 54.072 | 3.017 17 0] 366 13 0

Kontor Radhus 0 488 0 0

Landbrug Landbrug 168 8 0 3

Bilag Al

97



Antal forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, dggn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori Nykgbing F. Boligselskab Hvidovre Albertslund KE
Overordnet Underordnet Time | Dogn | Méned| Ar | Time | Dogn |Méned] Ar | Time | Dggn |Maned| Ar | Time | Dggn [Mé&ned| Ar

Erhverv Butikscentre

Husholdning Etagebyggeri 0 0 120 0 4.899 243 0

Husholdning Raekkehus/Villa 0 0 0 132

Husholdning /ldrebolig

Husholdning Fritidshuse

Institution Bgrnehave

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshjem

Institution Integreret institution

Institution Plejehjem

Institution Skole

Institution Vuggestue

Kontor Radhus 627

Landbrug Landbrug

Forbrugskategori Odense Vandselskab Slagelse Kommune Steen og Strgm Storstrgms Amt
Overordnet Underordnet Time | Dogn | Méned| Ar | Time | Dogn |Méned] Ar | Time | Dggn |Maned| Ar | Time | Dggn [Mé&ned| Ar

Erhverv Butikscentre 0 0 168 14

Husholdning Etagebyggeri 338 16 0 0

Husholdning Raekkehus/Villa 0 365 12 0

Husholdning /ldrebolig

Husholdning Fritidshuse

Institution Bgrnehave

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshjem

Institution Integreret institution

Institution Plejehjem

Institution Skole 0 0 0

Institution Vuggestue

Kontor Radhus

Landbrug Landbrug
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Antal forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, dggn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori Tastrup AAB Seeby SK Vand
Overordnet Underordnet Time | Dogn [M&ned] Ar | Time | Dagn [Mdned] Ar | Time | Dagn |Maned] Ar | Time | Degn [Mé&ned| Ar

Erhverv Butikscentre

Husholdning Etagebyggeri 17

Husholdning Raekkehus/Villa 531 27 0

Husholdning /ldrebolig

Husholdning Fritidshuse

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Bgrnehave 0 0 0 41

Institution Fritidshjem

Institution Integreret institution

Institution Plejehjem 0 0 0 16

Institution Skole 0 0 0 70

Institution Vuggestue 0 0 0 141

Kontor Réadhus

Landbrug Landbrug 504 24 0

Bilag A3
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Bilag B1

Antal tidsserier af forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, dggn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori FSB Arhus Kommunale Veerker Keep focus Boligforening i Arhus
QOverordnet Underordnet Time | Dgan(7) | Dgan(30)| Maned Time | Dgan (7) | Dgan(30)| Maned Time | Dgan (7) | Dgan(30) | Maned Time | Dgan (7) | Dgan(30) | Maned

Erhverv Butikscentre

Husholdning Etagebyqgeri 0 1.292 244 16

Husholdning Raekkehus/Villa

Husholdning /Eldrebolig

Husholdning Fritidshuse 349 49 11 1

Institution Bgrnehave

Institution Daginstitutioner 39.680 5.708 1.313 105

Institution Dggninstitutioner 7.866 1.121 259 11

Institution Fritidshiem

Institution Integreret institution

[nstitution Plejehjem 0 0 0 2

Institution Skole

Institution \uggestue

Kontor Radhus

Landbrug Landbrug

Forbrugskategori Arhus Kommune - Bgrn og ungeafdeling Farum Vandvaerk 1. DANVA-projekt Blé_qérden
Overordnet Underordnet Time__1 Dgan (7) | Dgan(30)| Méned Time | Dgan (7) | Dgan(30) | Méaned Time | Dgan (7) | Dgan(30)| Méaned Time | Dgan (7) { Dgan(30)| Maned

Erhverv Butikscentre 10 1 0 0 48 19 3 0

Husholdning Etagebyqggeri 265 113 16 1 0 0 0 20

Husholdning Raekkehus/Villa 1.136 505 112 3

Husholdning /ldrebolig 27 212 48 4

Husholdning Fritidshuse

Institution Bgrnehave 3.508 495 111 0

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshjem 2.097 339 75 0 7 53 12 1

Institution Integreret institution 6.816 964 216 0

Institution Plejehiem 0 0 0 4 66 61 12 1

Institution Skole 0 132 31 0 28 8 1 0

Institution Vuggestue 2.253 431 13 1 0 52 12

Kontor Radhus 0 68 16 0

Landbrug Landbrug 7 1 0 0
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Bilag B2
Antal tidsserier af forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, degn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori Nykabing F. Boligselskab Hvidovre Albertslund KE
Overordnet Underordnet Time | Dgan (7) | Dean(30)| Maned Time | Dggn (7) | Dgan(30)| Maned Time | Dgan (7) | Dgagn(30)| Maned Time | Dggn (7) | Degn(30)| Maned

Erhverv Butikscentre

Husholdning Etagebyqggeri 0 0 0 8 190 29 0 0

Husholdning Reekkehus/Villa 0 0 0 0

Husholdning /ldrebolig

Husholdning Fritidshuse

Institution Bgrnehave

Institution Daainstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshiem

Institution Integreret institution

Institution Plejehiem

Institution Skole

Institution Vuggestue

Kontor, Radhus 87 18 0

Landbrug Landbrug

Forbrugskategori Odense Vandselskab Slagelse Kommune Steen og Strgm Storstrgms Amt
Overordnet Underordnet Time | Dggn (7) | Degn(30)| Méned Time | Dggn (7) | Dagn(30)| Maned Time | Dggn (7) | Dggn(30)| Maned Time | Dggn (7) | Degn(30)| Maned

Erhverv Butikscentre 0 0 14

Husholdning Etagebyqggeri 14 2 0 0

Husholdning Raekkehus/Villa 0 52 12 1

Husholdning ZEldrebolig

Husholdning Fritidshuse

Institution Bgrnehave

Institution Daginstitutioner

Institution Dggninstitutioner

Institution Fritidshjem

Institution Integreret institution

Institution Plejehjem

Institution Skole

Institution Vuggestue

Kontor Réadhus

Landbrug Landbrug
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Bilag B3

Antal tidsserier af forbrugsdata fordelt pa dataleverandgrer, forbrugskategorier og forbrugstyper, dvs. time-, dggn-, maneds- og arsforbrug

Forbrugskategori Téstrup AAB Seeby
Overordnet Underordnet Time | Dggn (7) | Dagn(30)| Méned Time | Dagn (7) | Dagn(30)| Méaned Time | Dgan (7) | Degn(30)] Maned Time | Dggn (7) | Dggn(30)| Maned
Erhverv Butikscentre
Husholdning Etagebygageri
Husholdning Raekkehus/Villa 22 3 0 0
Husholdning Zldrebolig
Husholdning Frtidshuse
Institution Bgrnehave
Institution Daginstitutioner
Institution Dggninstitutioner
Institution Fritidshjem
Institution Integreret institution
Institution Plejehjem
Institution Skole
Institution \uggestue
Kontor Rédhus
Landbrug Landbrug 21 3 0 0
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Etage
5

4
3
2
1
S

Keelder

Dim Afgrening KV HV WC

RU 28

RU 28

RU 28

RU 28

RU 35

RU 35

RU 28

RU 22

RU 22

RU 22

RU 22

RU 22

1

1

1

2

2

2

2

2

2

Koldtvandsinstallationer i typiske etageejendomme, efter hhv. fgr 1990, /5/

BR VM OPV Badekar L

2

1

1

1 30

Etage
5

4

3

Keelder

Dim Afgrening KV

GAL 25

GAL 25

GAL 25

GAL 25

GAL 25

GAL 32

RU 28

GAL 25

GAL 20

GAL 20

GAL 20

GAL 20

1

1

1

HV WC
2 2
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

BR
2

1

VM OPV Badekar
1 1

1 1
1 1
1
1
1

L

Etage
5

4
3
2
1
S

Keelder

Dim  Afgrening KV

GAL 20
GAL 20

GAL 20
GAL 25

GAL 20
GAL 25

GAL 20
GAL 25

GAL 20
GAL 25

GAL 20
GAL 32

1

1

1

HV WC
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

BR
1

1

Bilag C

VM OPV Badekar

Etage Dim Skakt Kv HV WC BR VM OPV Badekar L Etage Dim Skakt KV HY WC BR VM OPV Badekar L Etage Dim Skakt KV HY WC BR VM OPV Badekar L
5 GAL 20 1 1 1 1 1 2 5 GAL 20 1 1 1 1 2 5 GAL 10 1 1 1 (1) (1) 6
GAL 25 GAL 20 GAL 20
4 GAL 20 1 1 1 1 1 2 4 GAL 20 1 1 1 1 2 4 GAL 10 1 1 1 (1) (1) 6
GAL 25 GAL 20 GAL 20
3 GAL 20 1 1 1 1 1 2 3 GAL 20 1 1 1 1 2 3 GAL 10 1 1 1 (1) (1) 6
GAL 25 GAL 25 GAL 20
2 GAL 20 1 1 1 1 1 2 2 GAL 20 1 1 1 1 2 2 GAL 10 1 1 1 (1) 1) 6
GAL 25 GAL 25 GAL 20
1 GAL 20 1 1 1 1 1 2 1 GAL 20 1 1 1 1 2 1 GAL 10 1 1 1 (1) 1) 6
GAL 25 GAL 25 GAL 25
S GAL 20 1 1 1 1 1 1 S GAL 20 1 1 1 1 2 S GAL 10 1 1 1 (1) (1) 6
GAL 25 GAL 32 GAL 25
Keelder Keelder Keelder
Note:
KV Kakkenvask
HV Handvask
wcC Toilet
BR Brusekabine (1) brusekabine etableret senere f.eks. af lejer
VM Vaskemaskine
OPV Opvaskemaskine

Badekar Badekar (1) evt. badekar i nogle ejendomme

L Leengde pa normale treek af rer i lejligheden
RU Ror i rustfri stal
GAL Ror i galvaniseret stal
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Bilag D1

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type Al

Al (Omradebebyggelse) |Feelles Lejlighed | alt

— Leengde | Volumen Leengde Volumen
Type (m) o Type (m) Volumen ()] sum (1)

Maler - kaelder RU35 70 56,3

Keelder-Stue RU35 3 24

Stue-Afgrening RU22 1 0,3

Stue-Intern PEX15 7 0,5 59,6

Stue-Farste RU35 3 24

Farste-Afgrening RU22 1 0,3

Farste-Intern PEX15 7 0,5 62,0

Fgrste-Anden RU28 3 15

Anden-Afgrening RU22 1 0,3

Anden-Intern PEX15 17 1,3 64,3

Anden-Tredje RU28 3 15

Tredje-Afgrening RU28 1 0,5

Tredje-Intern PEX15 17 1,3 66,1

Tredje-Fjerde RU28 3 15

Fjerde-Afgrening RU28 1 0,5

Fjerde-Intern PEX15 17 1,3 67,6

Fjerde-Femte RU28 3 15

Femte-Afgrening RU28 1 0,5

Femte-Intern PEX15 30 2,4 70,2

Al (punktbebyggelse) Feelles Lejlighed | alt

Leengde | Volumen Leengde Volumen
Type (m) o Type (m) Volumen ()} sum (1)

Maler - keelder RU35 10 8,0

Keelder-Stue RU35 3 2,4

Stue-Afgrening RU22 1 0,3

Stue-Intern PEX15 7 0,5 11,3

Stue-Farste RU35 3 2,4

Foarste-Afgrening RU22 1 0,3

Farste-Intern PEX15 7 0,5 13,7

Farste-Anden RU28 3 15

Anden-Afgrening RU22 1 0,3

Anden-Intern PEX15 17 1,3 16,0

Anden-Tredje RU28 3 15

Tredje-Afgrening RU28 1 0,5

Tredje-Intern PEX15 17 1,3 17,8

Tredje-Fjerde RU28 3 15

Fjerde-Afgrening RU28 1 0,5

Fjerde-Intern PEX15 17 1,3 19,4

Fjerde-Femte RU28 3 15

Femte-Afgrening RU28 1 0,5

Femte-Intern PEX15 30 2,4 21,9
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Bilag D2

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type A2

A2 (Omradebebyggelse) [Feaelles Lejlighed | alt

Leengde | Volumen [Volumen
Type Leengde (m)| Volumen ()] Type (m) () sum (1)

Maler - kaelder GAL32 70 72,8

Kaelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern PEX15 7 0,5 76,9

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Forste-Afgrening GAL20 1 0,4

Fgrste-Intern PEX15 7 0,5 78,7

Fgrste-Anden GAL25 3 18

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 7 0,5 80,5

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern PEX15 7 0,5 823

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fjerde-Afgrening GAL25 1 0,6

Fjerde-Intern PEX15 7 0,5 84,3

Fjerde-Femte GAL25 3 1,8

Femte-Afgrening RU28 1 0.5

Femte-Intern PEX15 17 1,3 86,9

A2 (punktbebyggelse) Feelles Lejlighed | alt
Laengde | Volumen |Volumen

Type Leengde (m)| Volumen ()] Type (m) () sum (1)

Maler - kaelder GAL32 10 10,4

Keelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0.4

Stue-Intern PEX15 7 0,5 14,5

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 04

Fgrste-Intern PEX15 7 0,5 16,3

| Farste-Anden GAL25 3 18

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 7 0,5 18,1

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 04

Tredje-Intern PEX15 7 05 199

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fierde-Afgrening GAL25 1 0,6

Fjerde-Intern PEX15 7 0,5 21,9

Fjerde-Femte GAL25 3 1,8

Femte-Afgrening RU28 1 0,5

Femte-Intern PEX15 17 1,3 24,4
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Bilag D3

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type A3

A3 (Omradebebyggelse) |[Feelles Lejlighed | alt

Lengde [ Volumen Laengde | Volumen [Volumen
Type (m) (1) Type (m) () sum (1)

Maler - keelder GAL32 70 72,8

Keelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern PEX15 10 0,8 77,1

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Fgrste-Intern PEX15 10 0,8 78,9

Forste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 10 0,8 80,7

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern PEX15 10 0,8 82,6

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern PEX15 10 0,8 84,4

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL25 1 0,6

Femte-Intern PEX15 10 0,8 85,7

A3 (punktbebyggelse) Feelles Lejlighed | alt
Leengde [ Volumen Laengde | Volumen | Volumen

Type (m) (1) Type (m) () sum (I)

Maler - kaelder GAL32 70 72,8

Keelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern PEX15 10 0,8 77,1

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Fgrste-Intern PEX15 10 0,8 78,9

Forste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 10 0,8 80,7

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern PEX15 10 0,8 82,6

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern PEX15 10 0,8 84,4

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL25 1 0,6

Femte-Intern PEX15 10 0,8 85,7
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Bilag D4

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type B1

B1 (Omradebebyggelse) [Feaelles Lejlighed | alt

Leengde | Volumen Leengde | Volumen [Volumen
Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - kaelder GAL25 70 42,2

Keelder-Stue GAL25 3 1,8

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern GAL15 1 0,2 44,6

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Farste-Intern GAL15 2 0,4 46,6

Farste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern GAL15 2 0,4 48,4

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern GAL15 2 0,4 50,2

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern GAL15 2 0,4 52,0

Fjerde-Femte GAL25 3 1,8

Femte-Afgrening GAL20 1 0,4

Femte-Intern GAL15 2 0,4 53,8

'B1 (punktbebyggelse) Feelles LCejlighed T alt
Leengde | Volumen Leengde | Volumen [Volumen

Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - keelder GAL25 10 6,0

Keelder-Stue GAL25 3 1,8

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern GAL15 1 0,1 8,3

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Fgrste-Intern GAL15 2 0,2 10,2

Farste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern GAL15 2 0,2 12,0

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern GAL15 2 0,2 13,8

Tredje-Fjerde GAL25 3 1,8

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern GAL15 2 0,2 15,6

Fjerde-Femte GAL25 3 1,8

Femte-Afgrening GAL20 1 0,4

Femte-Intern GAL15 2 0,2 17,4
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Bilag D5

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type B2

B2 (omradebebyggelse) [Feelles Lejlighed | alt
Leengde [ Volumen Lengde [ Volumen | Volumen

Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - kaelder GAL32 70 72,8

Keelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern RU22 2 0,6 76,9

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Farste-Intern PEX15 2 0,2 78,3

Foarste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 2 0,2 80,1

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern PEX15 2 0,2 81,9

Tredje-Fjerde GAL20 3 1,1

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern PEX15 2 0,2 83,1

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL20 1 0,4

Femte-Intern PEX15 2 0,2 84,2

[B2 (punktbebyggelse)  |Feelles Lejlighed T alt

Leengde [ Volumen Laengde [ Volumen | Volumen

Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - keelder GAL32 10 10,4

Keelder-Stue GAL32 3 3,1

Stue-Afgrening GAL20 1 0,4

Stue-Intern RU22 2 0,6 14,5

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL20 1 0,4

Fgrste-Intern PEX15 2 0,2 15,9

Farste-Anden GAL25 3 1,8

Anden-Afgrening GAL20 1 0,4

Anden-Intern PEX15 2 0,2 17,7

Anden-Tredje GAL25 3 1,8

Tredje-Afgrening GAL20 1 0,4

Tredje-Intern PEX15 2 0,2 19,5

Tredje-Fjerde GAL20 3 1,1

Fjerde-Afgrening GAL20 1 0,4

Fjerde-Intern PEX15 2 0,2 20,6

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL20 1 0,4

Femte-Intern PEX15 2 0,2 21,8
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Bilag D6

Beregnede volumener af installations-sektioner, etageejendom type B3

B3 (omradebebyggelse) [Feelles Lejlighed | alt

Leengde | Volumen Leengde | Volumen | Volumen
Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - keelder GAL25 70 42,2

Keelder-Stue GAL25 3 1,8

Stue-Afgrening GAL10 0 0,0

Stue-Intern GAL10 6 0,8 44,8

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL10 0 0,0

Farste-Intern GAL10 6 0,8 46,6

Foarste-Anden GAL20 3 1,1

Anden-Afgrening GAL10 0 0,0

Anden-Intern GAL10 6 0,8 47,7

Anden-Tredje GAL20 3 1,1

Tredje-Afgrening GAL10 0 0,0

Tredje-Intern GAL10 6 0,8 48,9

Tredje-Fjerde GAL20 3 1,1

Fjerde-Afgrening GAL10 0 0,0

Fjerde-Intern GAL10 6 0,8 50,0

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL10 0 0,0

Femte-Intern GAL10 6 0,8 51,1

B3 (punktbebyggelse) Feelles Lejlighed | alt
Leengde | Volumen Leengde | Volumen | Volumen

Type (m) (1) Type (m) (1) sum (1)

Maler - keelder GAL25 10 6,0

Keelder-Stue GAL25 3 1,8

Stue-Afgrening GAL10 0 0,0

Stue-Intern GAL10 6 0,8 8,6

Stue-Fgrste GAL25 3 1,8

Farste-Afgrening GAL10 0 0,0

Fgrste-Intern GAL10 6 0,8 10,4

Farste-Anden GAL20 3 1,1

Anden-Afgrening GAL10 0 0,0

Anden-Intern GAL10 6 0,8 11,6

Anden-Tredje GAL20 3 1,1

Tredje-Afgrening GAL10 0 0,0

Tredje-Intern GAL10 6 0,8 12,7

Tredje-Fjerde GAL20 3 1,1

Fjerde-Afgrening GAL10 0 0,0

Fjerde-Intern GAL10 6 0,8 13,8

Fjerde-Femte GAL20 3 1,1

Femte-Afgrening GAL10 0 0,0

Femte-Intern GAL10 6 0,8 15,0
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