
Technische mogelijkheden 
waterbesparing
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Het waterrad
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Stap 1 – Gedragsverandering

§ Tijdens droogte geen zwembadjes 
vullen, auto wassen, tuin sproeien

§ Kraan uit tijdens tandenpoetsen
§ Ecoprogramma wasmachine & 

vaatwasser
§ Korter douchen (timer)
§ Dubbele spoelknop toilet
§ Slimme watermeter
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Stap 1 – Gedragsverandering

3 G’s ↔ intrinsieke motivatie
§ Gemak 
§ Genot
§ Geld

Generiek effect: 0-3% reductie (met slimme watermeter 3-5%)
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Stap 2 – Waterbesparend sanitair

§ Waterbesparende (fontein)kranen
§ Waterbesparende douchekop
§ Watervrij urinoir
§ Vacuüm toilet
§ Douche met waterrecycling

§ Generiek effect: 0-10% reductie
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Stap 2 – Waterbesparend sanitair

§ Waterbesparende (fontein)kranen
§ Waterbesparende douchekop
§ Watervrij urinoir
§ Vacuüm toilet
§ Douche met waterrecycling
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Stap 3 - Gebruik van regenwater

§ Toiletspoeling
§ Wasmachine
§ Buitenkraan/irrigatie
§ Douche

Generiek effect: 20-60% reductie
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Stap 3 - Gebruik van regenwater
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Stap 3 - Gebruik van regenwater
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Stap 3 - Gebruik van regenwater
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Stap 4 - Hergebruik van grijswater

§ Toiletspoeling
§ Wasmachine
§ Irrigatie

Generiek effect: 20-45% reductie
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Stap 4 - Hergebruik van grijswater
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Stap 4 - Hergebruik van grijswater
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Stap 3+4 - Hergebruik van regenwater + grijswater

Regenwater
§ Douche
§ Buitenkraan

Grijs water
§ Toiletspoeling
§ Wasmachine 

Generiek effect: 70-90% reductie
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Stap 3+4 - Hergebruik van regenwater + grijswater
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Stap 5 - Hergebruik van zwart water

§ Irrigatie
§ Infiltratie

Generiek effect: 0% reductie
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Stap 5 - Hergebruik van zwart water
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Advies Expertgroep Circulair Water
Focus op (hergebruik) van regenwater en 
grijswater
§ Groot generiek effect
§ Overal toepasbaar
§ Direct implementeerbaar
§ 50 liter huis realiseerbaar
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Praktische implementatie van circulair water
Stappen waterbespaarklaar bouwen
1. Toepassen waterbesparende kranen en fonteinen
2. Keuze voor gewenste circulair water oplossing

§ Regenwater 100L huis
§ Grijswater hergebruik 100L huis
§ Regenwater + grijswater hergebruik 50L huis
§ Circulaire wellness-douche (lang douchen)
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Waterbespaarklaar bouwen
In elke woning de leidingen voorbereiden op circulair water

§ Circulair water netwerk naar toiletten, wasmachine en tuin
§ Afvoer van douche/bad naar locatie grijswater-recyclesysteem
§ Hygiënische waterleiding naar douches opnemen in geval van 50L huis
§ Locatie circulaire water techniek vanaf basis ontwerp van woning 

opnemen   
§ Toepassing waterdistributie eenheid zodat op een veilige en flexibele 

manier toiletten, wasmachine en tuin aangesloten kunnen worden op 
de circulair waterleiding 
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Voorbeelden 3 type woningen
§ Appartementengebouw
§ Rijwoning
§ Twee onder 1 kap
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Legenda:

Drinkwater:
Warmtapwater:
Huishoudwater:

verdelers KW en HHW

Waterverdeeleenheid
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Appartementengebouw
36 woningen

Plattegrond complex
tussenverdieping

Waterbesparende

 

woningen

Appartementencomplex

Datum:
04-02-2024

Versie: 1.0

Hydraloop

 

cascade
(begane grond)

distributieleiding 
huishoudwater 32 mm

verzamelleiding 
grijswater 90 mm

vwa grijswater

Hydraloop 
cascade

huishoud
water

hemelwaterafvoer

hwa-suppletie

M

M

M

M

M

M

M

M

M

Schaalbaar d.m.v. koppelen 
buffercapaciteit

naar
 

gemeentelijke
riolering

Principeschema

Waterbesparende woningen

Appartementencomplex

Datum:
04-02-2024

Versie:
1.0

Grijswater
systeem

Toepassing van gezuiverd regenwater en behandeld 
grijswater

Appartementen zijn 80L appartementen

Grijswater
system bgg
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Legenda:

Drinkwater:
Warmtapwater:

Legenda:

Drinkwater:
Warmtapwater:
Huishoudwater:

grijswaterafvoer

Traditioneel appartement Drinkwaterbesparend appartement
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Appartementengebouw
Drinkwaterverbruik en drinkwaterbesparing

Drinkwaterverbruik traditioneel gebouw        128,1 L/p/d 
Drinkwaterverbruik bij circulair gebouw              80 L/p/d 

Drinkwaterbesparing*     38%

Drinkwaterverbruik traditioneel gebouw         9.736 L/d

Drinkwaterverbruik bij circulair gebouw           6.042 L/d

Circulairwaterverbruik bij circulair gebouw     3.694 L/d 
 

Drinkwaterbesparing per jaar            1.348.310

Afvalwaterreductie per jaar            1.348.310

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
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Appartementengebouw
Meerkosten waterbespaarklaar bouwen

Huishoudwaterleidingen appartement         € 141,82

Centrale leidingen gebouw         € 10.331,88 

Grijswaterrecyclesysteem               € 55.000,--

Regenwatersysteem          € 40.000,--

Totale investering   € 110.437,40 

Aanlegkosten per appartement      € 3.067,71

Totale meerkosten met grijswater-
recyclesysteem     € 70.437,40

Meerkosten per appartement      € 1.956,59
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Rijwoning
 
Bestaande situatie           128L/p/d

Jaarlijks drinkwaterverbruik                   46.720L/p

B
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Rijwoning
Regenwaterinstallatie 80L huis
Drinkwaterbesparing* 38%

Jaarlijks drinkwaterverbruik    29.017L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar € 580,60
- Waterverdeeleenheid € 175,00
- Regenwaterinstallatie €  6.000,00
- Aanlegkosten €  6.755,60

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
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Rijwoning
Grijswaterrecycle installatie                       80L huis
Drinkwaterbesparing* 38%

Jaarlijks drinkwaterverbruik    29.017L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar € 285,20
- Waterverdeeleenheid € 175,00
- Grijswaterrecycle installatie** € 3.280,00
- Aanlegkosten.                                       € 3.740,00

Voeding van douche

Regenwater mag niet via riool afgevoerd worden.
Opvang t.b.v. infiltreren of gebruiken is verplicht
Kosten infiltreren regenwater zijn circa. € 1.000,-  

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
** exclusief 1 toiletspoelsysteem & frame
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Rijwoning
Regenwater + behandeld grijswater
+ hygiënisch water 35L huis
Drinkwaterbesparing* 74%

Jaarlijks drinkwaterverbruik                      12.154L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar € 784,92
- Doorstroomtoestel € 275,00
- Waterverdeeleenheid € 175,00
- Regen/grijswaterrecycle installat € 13.280,00
- Aanleg kosten € 14.514,92

Voeding van doucheVoeding van douche

suppletieleiding

Doorstroom
toestel 

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
** exclusief 1 toiletspoelsysteem & frame
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Rijwoning
Financieel overzicht
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Rijwoning
Waterverbruik overzicht
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B

Twee onder 1 kap
Bestaande situatie 128L/p/d

- Jaarlijks drinkwatergebruik                  46.720L/p
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Twee onder 1 kap
  
Regenwaterinstallatie             80L huis
Drinkwaterbesparing*                                 38%

Jaarlijks drinkwaterverbruik            29.017L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar           € 863,06
- Waterverdeeleenheid           € 175,00
- Regenwaterinstallatie        € 6.000,00
- Aanlegkosten                            € 7.038,06
         

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
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Twee onder 1 kap
Grijswaterrecycle installatie                        80L huis
Drinkwater besparing*                              38%

Jaarlijks drinkwaterverbruik            29.017L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar       €  1.015,86
- Waterverdeeleenheid           € 175,00
- Grijswaterrecycle installatie   € 4.500,00
- Aanlegkosten                                        € 5.690,86

Regenwater mag niet via riool afgevoerd worden.
Opvang t.b.v. infiltreren of gebruiken is verplicht
Kosten infiltreren regenwater zijn circa. € 1.000,-  

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
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Twee onder 1 kap
 
Regenwater + behandeld grijswater
+ hygiënisch water              35L huis
Drinkwaterbesparing*                                      74%

Jaarlijks drinkwaterverbruik                       12.154L/p

- Meerkosten Waterbespaarklaar           € 1.531,46
- Doorstroomtoestel               € 275,00
- Waterverdeeleenheid              € 175,00
- Regen/grijswaterinstallatie                  € 14.500,00
- Aanleg kosten                            € 16.481,46

*Afhankelijk van gezinssamenstelling en bewonersgedrag
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Twee onder 1 kap 
Financieel overzicht
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Twee onder 1 kap 
Waterverbruik overzicht
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Overzicht waterbesparing circulaire systemen

Woning zonder waterbesparend systeem
Woning met regenwatersysteem
Woning met grijswaterrecyclesysteem
Woning met regenwater & grijswaterrecycle 
systeem         

0%
38-48%
38%
74%
      

  
Aanvullende waterbesparende maatregelen zoals waterbesparende kranen, vaatwasser en 
bewonersgedrag kunnen het drinkwaterverbruik verder verminderen en drinkwaterbesparings-
percentage verder verhogen.
         

128L huis
80L huis
80L huis
35L huis      

  

Bouwtafel Waterzuinige Wijken  Webinar Waterbesparende maatregelen          7 februari 2024                 Expertgroep Circulair Water 39



Suggesties financiering circulair watertechniek
§ Waterbespaarklaar bouwen in de bouwbegroting van elke woning
§ Subsidie in de vorm van korting op kosten van nuts-aansluiting
§ Circulaire watertechniekkosten voor bewoners, bijvoorbeeld ondersteund 

d.m.v subsidies van gemeente of provincie
§ Creëert draagvlak, eigenaarschap en betrokkenheid van bewoner 
§ Zie subsidie gemeente Leeuwarden https://www.leeuwarden.nl/subsidies/subsidies-groene-tuin-en-regenwateropvang/
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Voorbeelden subsidies

https://www.leeuwarden.nl/subsidies/subsidies-
groene-tuin-en-regenwateropvang/ 
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Ervaringen gebruikers 50L huis
• Douchen met regenwater 
• Douchewater recyclen met grijswaterrecyclesysteem
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Thuisomen op
het werk

“Strategische keuzes rond water in eengezinswoningen, en voorbeeldprojecten”

Opvolging verbruik water

datum dagen liter liter/dag l/dag/p
3/okt 17,92
6/nov 34 18,61 0,69 690 20,29 10,15
4/dec 28 19,17 0,56 560 20,00 10,00
3/jan 30 19,58 0,41 410 13,67 6,83
4/feb 32 20,27 0,69 690 21,56 10,78
7/aug 185 26,19 5,92 5920 32,00 16,00
5/sep 29 26,87 0,68 680 23,45 11,72
14/okt 39 27,72 0,85 850 21,79 10,90

377 9,8 9800 25,99 13,00

water (m³)

Hydraloop in testfase 1

Ervaringen familie Mertens, Grimbergen, België
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Ervaringen familie Rottenveel, Boskoop, Nederland
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Oasen 
zuiveringsstation

Norm De Steeg Meting 1: Meting 2:
Analyse Eenheid Drinkwater 2023 (1e 3 kwartalen) 27-11-2023 22-1-2024

Anorganische analyses
Zuurgraad pH 7 < pH < 9,5 8,1 8,14 7,76
Elektrisch geleidingsvermogen, 20°C mS/m < 125 43,1 31,9 21,1
Waterstofcarbonaat mg/l > 60 149,4 99 80
Troebelheid FTU < 4 0,1 < 0,1 < 0,1 
Kleurintensiteit (455 nm) mg Pt-Co/l < 20 7,1 24 18
Zuurstof mg/l > 2 10,7 11 9,3
Ammonium (NH4), na in situ filtratie (0,45μm) mg/l < 0,2 0 < 0,03 < 0,03 
Nitraat (NO3), na in situ filtratie (0,45μm) mg/l < 50 3,2 5,78 4,36
Nitriet (NO2), na in situ filtratie (0,45μm) mg/l < 0,1 < 0,01 - < 0,01

Metaal analyses
Calcium (Ca), na aanzuren mg/l  - 33,6 50,3 31,5
Magnesium (Mg) mg/l  - 10,7 4,68 3,23
IJzer (Fe) (ICP-MS), na aanzuren mg/l < 0,2 0 < 0,01 0,034
Aluminium (Al) (ICP-MS), na aanzuren μg/l < 200 11,6 7,9 6,9
Zink (Zn) (ICP-MS), na aanzuren μg/l < 3000 ? 309 365
Koper (Cu) (ICP-MS), na aanzuren μg/l < 2000 0,1 4,46 14,2

Microbiologische Analyses
Bacteriën van de coligroep 37 °C 100ml kve/100ml < 1 0 < 1 < 1 
Koloniegetal 22 °C 1ml kve/100ml < 100 1,6 36 8
Legionella, matrix B procedure 8,9,10 kve/l < 100 ? < 100 < 100 
Enterococcen 100ml kve/100ml < 1 0 0 0

Pilot Circulair Watersysteem particuliere woning
Monitoring waterkwaliteit MijnWaterFabriek SafeWater systeem

Ervaringen familie Rottenveel, Boskoop
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Microbiologische veiligheid circulair water
Wetenschappelijk onderzoeken bevestigen veiligheid circulair water 
voor toiletspoeling, wasmachine en tuinirrigatie

WAGENINGEN UNIVERSITEIT
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juni 2003
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Thuisomen op
het werk

Microbiologische veiligheid circulair water

"Microbiologische en Hygiënische Gebruiksaspecten van het Gebruik van Regenwater als 
Proceswater voor Toiletspoeling, Tuinirrigatie en Wassen van Wasgoed" 1996 door R. 
Holländer, M. Bullermann, C. GroC, H. Hartung, K. König, F.-K. Lücken, E. Nolde.
Samenvatting: Uit in totaal 102 regenwateropslagtanks die worden gebruikt voor 
toiletspoeling, tuinirrigatie en in sommige gevallen het wassen van wasgoed, werden ongeveer 
1600 watermonsters microbiologisch geanalyseerd. De analyse omvatte het bepalen van het 
totale aantal bacteriën bij 20 en 37 °C en het detecteren van Escherichia coli, coliforme 
bacteriën, fecale streptokokken, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Yersinia, 
Salmonella, Shigella, Legionella en gisten. De mediaanwaarde van alle totale bacteriële 
tellingen per ml was ongeveer 1200 (20 °C) en 230 (37 °C), met E. coli op 26 per 100 ml en 
coliformen op 198 per 100 ml. De waarden in plastic tanks waren lager dan die in betonnen en 
bakstenen tanks. Behalve de alomtegenwoordige Pseudomonas aeruginosa (gedetecteerd in 
11,8% van de monsters) en Salmonella in één monster, werden geen pathogene bacteriën 
gedetecteerd. Vergeleken met de limieten voor zwemwater (EU-norm), voldeed meer dan 95% 
van alle geanalyseerde monsters aan deze eisen. Met voorzorgsmaatregelen zoals strikte 
scheiding van het drink- en regenwaterleidingnetwerk, etikettering van het leidingnetwerk en 
tappunten, vormt regenwater dat in regenwatertanks wordt verzameld geen hygiënisch risico 
wanneer het wordt gebruikt als bedrijfswater in huishoudens (toiletspoeling, wassen van 
wasgoed, tuinirrigatie).
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Thuisomen op
het werk

Microbiologische veiligheid circulair water

"Microbiologische Veiligheid van Huishoudwater" (1999) door G.J. Medema, A. Brouwer 
en M. de Graaf.
Samenvatting: Deze studie betrof het kunstmatig verontreinigen van huishoudwater (dat 
oppervlaktewater, regenwater en onbehandeld grijs water vertegenwoordigt) met hoge 
niveaus van specifieke micro-organismen voor onderzoek. Deze omvatten F-specifieke RNA-
fagen (MS2-fagen) om virussen te vertegenwoordigen, Clostridium bifermentans-sporen als 
model voor persistente pathogenen zoals Cryptosporidium, en Escherichia coli om 
pathogene bacteriën te vertegenwoordigen. Dit sterk verontreinigde water werd gebruikt in 
scenario's zoals toiletspoeling, kleding spoelen/drogen en tuin sproeien om de concentraties 
van micro-organismen in de lucht te meten.

• De studie concludeerde, dat omdat de besmettingsniveaus in echt (onbehandeld) 
huishoudelijk water meer dan 1000 keer lager worden verwacht dan die in de studie, 
geen meetbare toename van micro-organismen in de lucht wordt verwacht van 
toiletspoeling, wasdrogers, huidcontact met natte was of het gebruik van een 
tuinslang met een sproeikop. De uitzondering is de hogedrukreiniger, waarvoor nog 
lagere besmettingsniveaus nodig zijn. De studie beveelt aan om het risico met de 
hogedrukreiniger te verminderen en voor deze toepassing kraanwater te gebruiken.
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Microbiologische veiligheid circulair water
"Toiletgebruik in Relatie tot Blootstelling aan Micro-organismen in Aërosolen" (CTP Publicatie: 
0301, 2003) door C.A.A. Butijn, J.P. Groot-Marcus, W.A.M. Hijnen, M.C. van Putten, P.M.J. 
Terpstra. 
Samenvatting: Toiletspoelingen met drinkwater (kraanwater) werden vergeleken met die met 
onbehandeld grijs water met een hoge dosis micro-organismen. De experimenten waren bedoeld 
om te kwantificeren hoe micro-organismen worden geaërosoliseerd uit verschillende toilettypen en 
om de effecten van fysiek contact met laboratorium gesimuleerd grijs water vergeleken met 
kraanwater te beoordelen. De onderzoekers concludeerden dat het risico van toiletspoeling met 
grijs water vergeleken met toiletspoeling met drinkwater, grijs water geen significant aanvullend 
gezondheidsrisico veroorzaakt vergeleken met toiletspoeling met drinkwater. Het meeste risico van 
blootstelling aan micro-organismen in de toiletruimte wordt veroorzaakt door micro-organismen in 
aërosolen die afkomstig zijn van het stilstaande water (van een vorig bezoek) en niet van het 
spoelwater. 

• Op basis van deze verhouding tussen het risico van toiletspoelingen met grijswater ten 
opzichte van toiletspoelingen met drinkwater kan geconcludeerd worden dat grijswater 
geen noemenswaardige extra risico's voor de gezondheid veroorzaakt in vergelijking met 
toiletspoelingen met drinkwater. 
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Microbiologische veiligheid circulair water

De testen in hiervoor genoemde wetenschappelijk studies van KIWA en 
Universiteit Wageningen werden uitgevoerd met onbehandeld en aanvullend sterk 
microbiologisch verontreinigd grijswater. De onderzoeken tonen aan dat grijswater 
geen noemenswaardig risico is voor de gezondheid.

Indien gezuiverd circulair water gebruikt wordt van circulaire watersystemen, die 
voldoen aan de NEN-EN 16941-1 / 2 normen, is het risico voor de volksgezondheid 
nog eens vele malen verkleind en verwaarloosbaar bij gebruik voor toiletspoeling, 
wasmachine en tuinirrigatie. 
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 Locatie gebonden niet-drinkwatersystemen - Deel 
2: Systemen voor het gebruik van grijs water  

 
 

On-site non-potable water systems - Part 2: 
Systems for the use of treated greywater 

 Vervangt NEN-EN 16941-2:2017 Ontw. 
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ISSO 70 Publicatie over circulaire watersystemen

https://open.isso.nl/publicatie/isso-
publicatie-70-hemelwater-en-
grijswater-binnen-de-
perceelgrens/2023?query=70
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