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DATABLAD

Princippet ved drosling af aflgbet er at indbygge en bremse af vandet, sa vandfgrin-
gen forbi droslingen mindskes, og der kun Igber en begraenset vandmangde videre.

N&r vandet forsinkes i at Igbe videre forbi droslingen, vil systemet nedstrgms, som
skal modtage vandet, belastes mindre. Droslingen betyder, at vandstrgmmen videre
ned gennem systemet udjeevnes, og dermed mindskes risikoen for, at LAR-anlaeg,
kloaksystem eller recipienter nedstrgms bliver oversvgmmet / overbelastet og derfor

heller ikke udsaettes for erosion.
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Figur 1.1  Eksempel pd system for og efter etablering af drosling.

Der findes flere typer af drosling, som kan anvendes ved forskellige vandmasngder.

e Punktindsnaevring, som begranser vandfgringen. Velegnet ved stgrre vand-

maengder. Stopper nemt til ved sm& vandmaengder.

e Drosselledning til stgrre anlaeg.

e Flowregulatorer og pumpelgsninger. Velegnede til sm& vandstremme.

Drosling anvendes typisk i forbindelse med forsinkelsesmetoder, som opstuvning pa
terraen, lukkede bassiner, vade bassiner og damme, render og grgfter mv., og kan

derfor vaere en del af et LAR-anlag.

Vaesentligste egenskaber Reduktion af vandvolumen
Reduktion af intens regn

Fjernelse af kvaelstof
Fjernelse af tungmetaller
Fjernelse af oliestoffer
Fjernelse af pesticider
Landskabelig vaerdi

Ingen
Hgj

Fjernelse af suspenderet stof Ingen

Ingen
Ingen
Ingen
Ingen

Ingen, kun nar der opmagasi-
neres pa terreen i f.eks. regn-

bed eller bassin
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Drift og vedligehold

Ringe behov for vedligeholdelse af de fleste regulatorer

Ved anvendelse af drosselledninger kan der veere behov for hyp-
pigere tilsyn af hensyn til risiko for tilstopning

Fjernelse af stgrre grene eller andet

Funktion af evt. beveegelige dele kontrolleres

Fordele

Enkel indbygning

Dokumenteret effekt ved beskyttelse af nedstrgms systemer mod
kraftige regnhaendelser

Meget lidt vedligeholdelse

Miljgvenlig (kraever normalt ingen eller meget lidt energi)

Ulemper

Ingen rensning af vandet
Ingen reduktion af vandvolumen
Kun sjeeldent rekreativ veerdi

@konomi

Relativ billig i anleeg og drift i forhold til effekten med at undga
overbelastning / oversvgmmelse

Tabel 1.1  Metodeoversigt.

Selvforvaltning

Teknologi

Driftsgkonomi
[ Driftsbehov |

nisgegsgkonomi

Arealkrav

Renseeffekt

Forsinkelse |

Lokalt klima
Rekreativ vaerdi ]
Grundvandsmaengde ]
rundvandskvalitet |

Vandhygiejne

-3 -2

-1 0 1 2 3

Figur 1.2 Samlet vurdering af egenskaber.

Samlet vurdering af egenskaber ved drosling af aflgb i forhold til afledning af regn-
vand direkte til regnvandssystem eller recipient ses af figur 1.2. Hvor der ikke er an-
givet nogen veerdi, vurderes metoden ikke at have nogen veesentlige fordele eller
ulemper i forhold til at lede regnvandet direkte til regnvandssystem/recipient.
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GENEREL BESKRIVELSE

Det overordnede formal med at drosle et aflgb er at tilbageholde og forsinke regn-
vand fra at Igbe uhindret videre. Drosling kan vaere en forudsaetning for at LAR-
anlaeg kan virke, men er ikke i sig selv en LAR-metode. I figur 2.1 er princippet for
drosling vist. Fgr droslingen Igb vandet fra de hgjere liggende parceller hurtigt ned til
de lavtliggende parceller. Det medfgrte overbelastning af kloakken, opstuvning af
vand i ledningen og i kaeldrene pa de lavtliggende huse og visse steder pa terraenet.
Efter droslingen stuves vandet op i et bassin, sa det ikke overbelaster kloakken og
kaeldre nedstrgms. Bassinet tgmmes langsomt efter regnvejret.
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Efter

Figur 2.1 Fgr regulering medfgrer kraftig nedbgr oversvgmmelse i keeldre. Efter etablering af
drosling og bassin sker der ikke lzengere oversvgmmelser i kaeldre.

Fgr der indseettes en drosling i et aflgbssystem, er det vigtigt at vurdere effekten af
droslingen bade for omrader opstrsms og nedstrgms for droslingen, s& problemet ik-
ke flyttes til andre steder.
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2.1

Droslingen skal udformes, s& den ikke stopper til med blade, grene mv., der ledes
med regnvandet til aflgbet.

Drosling af aflgb sker normalt ved:

a) Flowregulatorer

b) Pumpestationer

c) Punktindsnaevring (vand ledes gennem et lille hul)

d) Drosselledninger (ledninger med mindre kapacitet end opstrgms ledninger).

De naevnte droslinger kan anvendes til sdvel faellessystemer som til separate regn-
vandssystemer. Punktindsnavring og drosselledninger er nhormalt ikke egnede til
mindre vandmaengder, da hullet til gennemstrgmning af vandet bliver for lille, og
dermed nemt stopper til.

For at undga tilstopning laegges der normalt ikke ledninger i jord med en diameter
mindre end @110mm.

Hvor der er gnske om kraftig drosling, bgr der vaelges en flowregulator eller en Igs-
ning med pumpe. Droslingen bgr vaere uden mekanik og strgmforbrug, og en pum-
pelgsning bgr sa vidt muligt undgas.

I forbindelse med reguleringen indbygges ofte et magasin til at tilbageholde regn-
vandet, og/eller der etableres et overlgb til en recipient (f.eks. et vandlgb eller til
havnen).

Opbygning og funktion

De forskellige typer af droslinger bremser vandet pa forskellig made. P figur 2.2 er
for de 4 drosseltyper vist, hvor meget vand der Igber gennem droslingen sammen-
holdt med, hvor meget vandet stuver op. For type a, b og c er der taget udgangs-
punkt i et gennemstrgmningshul pd 8110 mm, som er det mindste tveersnit for af-
Igbsledninger.

For pumpelgsningen b) gaelder, at den principielt kan udformes vilkarligt. Pa figur
2.2 er derfor vist et eksempel pd en pumpekarakteristik.
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Flowkarakteristik

[m]

Difference i tryghgjde / vandspejlsniveau,

0 5 10 15 20 25 30
Vandfgring Q, [I/s]

|—Skapkantet @110mm hul — 20 m @110 drosselledning Pumpe == Flowregulator—|

Figur 2.2 Flowkarakteristik for 4 forskellige droslinger.

Som det fremgar af figuren, giver en punktindsnaevring/skarpkantet hul med en di-
ameter pd 110 mm og med en opstuvning af vandet pd 1 meter en vandfering gen-
nem droslingen pa ca. 21 I/s.

En ca. 20 m lang @110 drosselledning med samme opstuvning pa ca. 1 m vil have
en vandfgring pa ca. 11 I/s igennem.

Flowregulatoren giver en vandfgring pa ca. 1,5 I/s igennem ved en opstuvning pd
1m.

Som det fremgar, er der markant forskel i kurvernes forlgb. Kurverne for punktind-
snaevring og drosselledning er forholdsvis flade, og disse typer egner sig ikke til
drosling af sma vandfgringer.

De stejleste kurver, flowregulator eller pumpe, er bedst egnet til at sikre mest mulig
vandfgring, indtil en fast maksimal vandfgring nas.

Punktindsnaevring

Den mest simple form for drosling er at lede vandet gennem et mindre tvaersnit, jf.
figur 2.3.
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Simpel indsnasvrin

Figur 2.3 Simpel punktindsnaevring.

Denne Igsning har dog i mange tilfaelde den ulempe, at indsnaevringen bliver for-
holdsvis kraftig, hvis den skal begraense den maksimale vandfgring tilstraekkeligt. En
kraftig indsnaevring giver en stor risiko for tilstopning.

Punktindsnaevring benyttes sjeeldent i mindre aflgbssystemer.

Drosselledning

En lidt bedre drosling af afléb kan opnds ved at etablere en lzengere ledningsstraek-
ning mellem to brgnde med en mindre diameter. Det vil principielt fungere som den
simple punktindsnaevring, men har den fordel, at den ved samme begransning af
vandfgringen har et stgrre tvaersnit, hvor vandet Igber igennem. Det giver mindre ri-
siko for tilstopning. Figur 2.4 viser princippet i en drosselledning

y 7N KNV y %%
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Drossellednin:

Figur 2.4 Drosselledning.

Ulempen ved drosselledningen er, at vandfgringen stiger meget ved en lille forggelse
af opstuvningen for drosselledningen.
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Flowregulatorer

Flowregulatorer/vandbremser indbygges typisk i brende pa aflgbssystemet. Drosling
med en flowregulator medfgrer, at der kun kan passere en fast og begraenset vand-
mangde igennem droslingen. En flowregulator benaevnes ofte en "vandbremse".

I en flowregulator sker der kun en lille begraensning af vandfgringen, nar der strem-
mer lidt vand. Nar der strammer meget vand, bremses vandet effektivt, og der ledes
stort set den samme vandmaengde igennem flowregulatoren, som ved den lille vand-
fgring.

Flowregulatorer findes i forskellige typer og til forskelligt brug. Der er ofte gnske om
en kraftig drosling, se eksempel herunder.

Eksempel 1

Regnvandet fra et kontorbyggeri skal ledes til et naerliggende vandlgb, men in-
den vandet Igber ud i vandlgbet, skal udstramning drosles ned via et forsinkel-
sesbassin og en flowregulator.

Grunden er pa 10.000 m?, hvoraf tag-, vej og parkeringsarealer udger 6.000 m?.
Aarhus Kommune tillader at udlede 1,0 I/s pr. ha grundareal til vandlgb, men for
arealer mindre end 5 ha tillades udledt 5,0 I/s. Da grunden er 1 ha (10.000 m?)
og dermed er mindre end 5 ha, ma der ledes 5 I/s til vandigbet.

Regnvandsledningerne dimensioneres for 172 |/s pr. ha befaestet areal.

Droslingen af regnvandet skal sdledes nedsaette vandmaengden, der ledes videre
til vandlgbet fra ca. 103 I/s (172 I/s pr. ha x 0,6 ha) til 5,0 I/s.

Der er to forskellige hovedprincipper for flowregulatorer, som fungerer uden bevae-
gelig mekanik. De benavnes henholdsvis som "centrifugalbremse" og "cyklonbrem-
se", jf. figur 2.5.

Begge typer kan normalt placeres i en almindelig @1250 mm eller evt. 31500mm
kloakbrgnd.

I centrifugalbremsen bremses vandet, nar det ledes rundt i bremsen.

Cyklonbremsen bremser vandet pa forskellig vis afhaengig af, hvor hgjt vandet stu-
ver op. Ved stigende vandstand indespeerres luft i den gverste del af bremsen, og
det fgrer til en kraftigere bremsning af vandet.
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Figur 2.5 Centrifugalbremse til venstre og cyklonbremse til hgjre.

For begge typer af flowregulatorer gzelder, at vandet ved lav vandstand / lav vandfg-
ring passerer forholdsvist uhindret igennem bremsen, men ved stgrre vandfgringer
bremses vandet kraftigt. Princippet er vist pa figur 2.6.
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Figur 2.6 Princippet for funktion af en flowregulator / vandbremse.

Der findes ogsa andre typer flowregulatorer, som isaer benyttes ved store vandfgrin-
ger.

Der er flere fordele ved regulatorerne:

e Regulatorerne er udformet, sd de kan begreense aflgbet samtidigt med, at der
bevares et stort gennemlgb. Dette betyder, at risikoen for tilstopning med grene
og lignende reduceres.

e Regulatorer kan begraenses til mindre vandfgringer, end det er tilladt med dros-
selledninger.
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e Regulatorer kan udformes med et naesten konstant aflgb, selv om tillgbet er
stgrre end regulatoren er dimensioneret for.

Cyklonbremser anvendes normalt fgrst ved droslede vandfgringer pa 8-10 I/s og
derover. Centrifugalbremser kan derimod anvendes helt ned til ganske sma vandfg-
ringer pa ca. 0,2 I/s.

Pumpe

Normalt pumpes regnvand ikke, men Igber selv. Det kan dog veere ngdvendigt at
pumpe vandet over kortere eller lzengere straekninger. Ved valg af pumpeinstallation
kan en droslende effekt opnas.

Eksempel 2

Pa figur 2.7. er skitseret et eksempel pa et 10.000 m? stort areal (f.eks. en bolig-
ejendom med parkeringsplads), hvor Aarhus Vands regnvandssystem i vejen lig-
ger sd hgit, at det ikke har veeret muligt at tilslutte regnvandsafledningen fra
grunden direkte til systemet.

Det er gnsket, at arealet kun afleder, hvad der svarer til 5,0 I/s ha til regnvands-
systemet, og pumpekapaciteten fastseettes dermed til 5,0 I/s.

Under kraftigere nedbgrshaendelser vil tillgbet til pumpen veere stgrre end 5,0 I/s,
og derfor etableres et magasin, hvor vandet kan opsamles, indtil pumpen efter
regnvejret har tgmt bassinet. Pumpeinstallationen har en droslende effekt.

= Skel

P-plads

Pumpe med drossel effekt

Figur 2.7 Eksempel p3 aflgb med drosling i form af pumpeinstallation.

Anlaeg med pumper skal indrettes, sa driftsproblemer og tilstopninger minimeres, og
s& det er nemt at rense og vedligeholde pumpen.

@vrige regulatorer

Der findes ogsa szerlige regulatorer, som monteres i tagnedlgb pa tage. Regulatorer-
ne tilbageholder vand midlertidigt pa tag, f.eks. i szerlige tagrender eller pa flade ta-
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2.2

ge og lignende. Disse regulatorer kan bruges, hvor den ekstra vaegt fra det magasi-
nerede vand ikke har betydning for tagets konstruktion. Figur 2.8 og 2.9 viser ek-
sempler pa regulatorer pa tage.

Figur 2.8 Tagbrgndsregulator. Lille aflgb ved lav vandstand og stgrre aflgb ved hgjere vand-
stand.

Figur 2.9 Eksempel pa stor tagrende med mulighed for at tilbageholde regnvand midlertidigt.

Krav fra myndigheder
Med hensyn til tilladelser der er ngdvendige efter miljgbeskyttelsesloven og byggelo-

ven ved etablering af LAR-Igsninger henvises til notatet:

"Generelle krav fra myndigheder ved etablering af LAR. Hvad skal der ansg-
ges om? Og hvad ma jeg selv udfgre?”
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2.3

2.4

2.5

Specifikt for “drosling af aflgb” kan naevnes, at drosling kan give anledning til overlgb
af regnvand enten til kloaksystemet eller til f.eks. et vandlgb. Dette kraever tilladelse
i begge tilfeelde, jf. de generelle krav.

Drosselledninger kan ikke altid tillades, da man som udgangspunkt ikke ma reducere
dimensionen pa en ledningsstraekning.

Alt arbejde med drosling pa kloaksystemer skal udfgres af en autoriseret kloakme-
ster.

Renseeffekt
Der sker ingen rensning af vandet ved drosling af aflgb, jf. tabel 2.1.

Suspenderet Tungmetaller Oliestoffer Pesticider
stof
Drosling af aflgb Ingen Ingen Ingen Ingen
Tabel 2.1 Oversigt over rensning af regnvandet ved drosling af aflgb.

Landskab og beplantning
Drosling i sig selv medfgrer ingen synlige sendringer eller muligheder for at p%virke

landskab eller beplantning.

Ved drosling tilbageholdes og magasineres regnvand ved kraftig nedbgr. Magasinet
til det midlertidigt tilbageholdte vand kan udformes saledes, at vandet bliver synligt
og kan give en rekreativ veerdi, jf. Metodebeskrivelserne om opstuvning pa terraen
samt V&de bassiner og damme.

Begraensninger for anvendelsen
I tabel 2.2 er drosling af aflgb vurderet i forhold til en reekke lokale faktorer, som

kan begraense, sndre eller pdvirke udfgrelsen eller driften.

Faktor Pavirkning af anvendelse

Grundvand Ved anvendelse af brgnde til indbygning af regulatorer i
omrader med hgijt grundvandsspejl skal brgnden sikres
mod opdrift.

Jordbundsforhold Ingen

Pladsforhold/arealkrav Ingen

Forurening i jorden Ingen

Tabel 2.2 Oversigt over forhold, der kan pavirke eller begraense anvendelsen af drosling
af aflgb.

Ref Drosling af aflgb/ ver.01 af 08.07.2011
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ANLAGSDELE

Punktindsnaevring
Punktindsnaevring bestar typisk af:

e En skillevaeg i en brgnd med et hul igennem

Drosselledning

Indbygning af drosselledninger sker som erstatning for den almindelige aflgbsledning
i jorden og er derved ikke pladskreevende.

Bestar af:

e To brgnde med en given afstand imellem (f.eks. 20 m).

e En drosselledning mellem brgndene

Drosselledninger etableres normalt som kortere ledningsstraekninger i samme led-
ningsmateriale som de gvrige aflgbsledninger pa lokaliteten. Mindre dimensioner
normalt i plast.

Flowregulatorer
En installation bestar af:

e Brgnd/bygveerk med ind- og udlgb
e En flowregulator
Indbygning af flowregulatorer sker i brgnde eller bygveerker.

Ved aflgb fra enkeltmatrikler eller mindre byomrader vil indbygning normalt kunne
ske i en 1250 mm eller 1500 mm brgnd. Regulatorer kan ogsd monteres i et byg-
veerk f.eks. i et bassin til magasinering af regnvand.

Flowregulatorer udfgres normalt i rustfrit syrefast stal for at kunne modsta taerring.
Visse flowregulatorer er udformet, s de kan reguleres og/eller demonteres fra ter-
raen.

Placering af flowregulatorer afhaenger af typen. Nogle placeres i bundlgbet andre hg-
jere oppe i brgnden, dvs. med fri hgjde nedenunder selve regulatoren. Nogle regula-
torer kraever frit udlgb, mens andre tdler tilbagestuvning fra nedstremssiden.

Pumpe

Bestar simplest af:

e Pumpesump (evt. pumpebrgnd)

e En pumpeinstallation inkl. elforsyning

e Styring i form af start/stop afhaengig af vandspejlskoter
e Trykledning (evt. ventil og kontraklap pd trykledningen)
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Afhaengig af formal kan der evt. monteres flere pumper, ligesom installationen kan
forsynes med flowmaler og ventiler. Der kan desuden etableres en egentlig styring af
pumpen ud fra malte vandspejl, malte vandfgringer osv.

Til de fleste mindre anlaeg i forbindelse med LAR-metoder vil der anvendes en simpel
Igsning.

Tagbrgndsregulator
Bestar f.eks. af:

e Tagbrgndsregulatorer (typisk i rustfrit syrefast stal).

Tagbrondsregulatorer indbygges som almindelige tagbrgnde pa tagfladen og kraever
ikke saerlige pladsforhold.

Ref Drosling af aflgb/ ver.01 af 08.07.2011
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DIMENSIONERING

Drosling skal dimensioneres, sa de opstillede krav overholdes.

Ved LAR-metoder kan det f.eks. veere et myndighedskrav om afledning af maksimalt
X I/s til recipient eller regnvandssystem. Droslingen dimensioneres sa ud fra denne
maksimale afledning og ud fra stuvningsforholdene.

Eksempel 3

I eksempel 1 fra tidligere skulle aflgbet fra en boligejendom drosles ned til mak-
simalt 5,0 I/s.

Der er mulighed for, at vandet kan stuve op i kloaksystemet fgr flowregulatoren.
Maksimal opstuvning er 1,5 m.

Fglgende oplysninger gives til leverandgren:

- Max vandfgring er 5,0 I/s ved 1,5 m vandstand.

- Det er kun regnvand fra overflader (ingen spildevand).

- Tillgb til regulatorbrgnden er @400mm og aflgb er @200mm

Leverandgren fremsender skitse og beskrivelse af en Igsning pa en flowregulator,
som kan overholde de beskrevne krav.

Brgnden med regulatoren er vist i figur 4.1.
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Figur 4.1 Brgnd med regulator (se eksempel 3).

Drosling af aflgb dimensioneres ud fra den gnskede / kraevede beskyttelse af ned-
strgms aflgbssystem, recipient eller renseanlaeg.

Ved udledninger til recipienter vil der ofte stilles krav om udjaevning og forsinkelse,
der er afhangig af den specifikke recipients robusthed.

Der vil sdledes normalt blive stillet krav om en maksimal vandfgring/aflgb, der ikke
overskrides oftere end med en naermere angivet frekvens, f.eks. 1 gang pr. 5. ar el-
ler hvert 10. ar.

Punktindsnaevring
Vandgennemstrgmning gennem en skarpkantet udlgbsabning beregnes efter formlen

2

Q=0,6xTlx X V2g x h

hvor:

d = diameter af udlgbsdbning [m]

g = tyngdeaccelerationen (9,81 m?/s)

h = afstanden mellem udlgbsdbningens midte (centerlinie) og vandspejlet [m].

Drosselledning

Drosselledninger dimensioneres pa samme made som almindelige ledningsstraeknin-
ger med fuldtigbende rgr, jf. /5/. Hvor meget rgret bremser vandet, afthaenger af,
hvor stor modstand vandet har, ndr det skal passere rgret. Modstanden i rgret bestar
dels af et friktionstab i selve rgret, ndr vandet strammer gennem det, dels af tab ved
indlgb og udlgb til og fra rgret.

Ref Drosling af aflgb/ ver.01 af 08.07.2011 15
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Den samlede modstand i rgret kan udtrykkes ved energitabet:

AH = AHg + AHpy = Ix L + 1,6 x V?/ 2g, hvor:

I = gradienten
L = laengden af drosselledningen [m]
V = middelhastigheden i drosselledningen [m/s].

Gradienten I bestemmes ud fra Colebrook og Whites formel eller Mannings formel
/5/. For selve dimensioneringen af rgret henvises til /5/ eller lignende referencer,
hvor diagrammer og beregningsformler er angivet.

Flowregulatorer

N&r den hydrauliske kapacitet af det droslede aflgb er fastlagt, skal de mulige stuv-
ningsniveauer opstrgms for det droslede aflgb beregnes / afdaekkes. I tilfaelde, hvor
der kan forekomme tilbagestuvning pd nedstromssiden af det droslede aflgb, be-
stemmes de mulige vandspejlsforskelle fgr og efter regulatoren eller drossellednin-
gen.

P& baggrund af dette dimensioneres den specifikke drosling med en unik karakteri-
stik - forhold mellem vandspejlsniveauer og vandfgring.

Regulatorer kan fremstilles meget praecist til den gnskede maksimale vandfgring og
kan udformes med en karakteristik (sammenhangen mellem vandfgring og vand-
spejlsniveau fgr regulatoren), der giver meget sma variationer i aflgbet uanset vand-
spejlsniveauet fgr regulatoren.

Selve dimensioneringen af flowregulatoren udfgres normalt af leverandgren ud fra
oplysninger om det konkrete projekt. De informationer som normalt skal oplyses ved
bestilling er f.eks.:

e Medie - er det regnvand eller blandet regn- og spildevand

e Placering - skal regulatoren sidde neddykket eller ej

o Tilsluttede ledninger til brgnden. Dimensioner og koter pa ledninger og brgnden
e Kapacitet (max vandmangde ved X m opstuvning).

Pumpeinstallation

Der findes en del standard pumpebrgnde pd markedet, som kan tilpasses de konkre-
te situationer.

Dimensioneringen sker ofte af pumpeleverandgren, sa de passer bedst muligt med
de kraevede specifikationer. Typiske oplysninger til leverandgren er:
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e Medie - er det regnvand eller blandet regn- og spildevand

e Er der gnske om en eller to pumper (2 pumper = stgrre sikkerhed)

e Kapacitet (max vandmangde ved X m opstuvning, tryktab i trykledning indreg-
net)

e Tilsluttede ledninger til brgnden.

Regulering pa tage

Ved droslinger pa tagbrgnde defineres det gnskede begraensede aflgb i I/s ved en gi-
ven opstuvning pa tagfladen. Desuden defineres en overlgbskote af hensyn til, hvor
meget vand taget kan tdle at baere og vaere teet for.

P& preefabrikerede droslinger pa tagbrgnde til tagarealer mindre end 230 m? er typi-
ske veerdier for overlgbskoten 5-15 cm over tagfladens dybdepunkt. Afhangigt af
den gnskede kapacitet veaelges fra 1 til 3 indlgb til tagbrgnden.

Typisk flow pr. indlgb i en tagbrgnd er fra ca. 0,1 I/s ved ca. 2 cm opstuvning til ca.
1,5 I/s ved maksimal opstuvning fgr overlgb. Tagbrgnde med sdvel mindre som stgr-
re flow pr. indlgb konstrueres fra leverandgrer.

Ved valg af 1 indlgb vil aflgbet pr. tagbrgnd sdledes variere fra ca. 0,1 I/s ved op-
stuvning pa 2 cm til ca. 1,5 I/s ved maksimal opstuvning.

Ved valg af 3 indlgb vil aflgbet pr. tagbrgnd sdledes variere fra ca. 0,3 I/s ved op-
stuvning pa 2 cm til ca. 4,5 I/s ved maksimal opstuvning.

I eksemplet med 3 indlgb pr. tagbrgnd vil kapaciteten svare til ca. 13 |/s-ha ved op-
stuvninger under 2 cm og forudsat afvanding af et tagareal pd 230 m? (10.000
m?/230 m? x 0,3 I/s). Dette skal ses i forhold til de 140 I/s-ha, som tagbrgndene
normalt dimensioneres for. Metoden giver sdledes en betydelig forsinkelse af regn-
vandet.

Ved dimensionering skal det bemaerkes, at der altid skal vaere mindst to tagbrgnde
pr. tag af hensyn til risikoen for tilstopning.
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5. DRIFT OG VEDLIGEHOLD

Aktiviteter for drift og vedligehold ved drosling af aflgb er vist i tabel 5.1.

Aktivitet Hyppighed
Jeevnligt Tilsyn med regulatorer 1 - 2 gange arligt
Tilsyn med pumpebrgnde og tjek af pumpestart 2 - 4 gange arligt
Tilsyn med punktindsnavring og drosselledninger 4 - 8 gange arligt
og efter hvert stgr-
re regnskyl
Tilsyn med tagbrgndsregulator og fjernelse af lgv, gre- | Hvert efterar og ef-
ne mv. ter hvert stgrre
regnskyl

Tabel 5.1 Drift og vedligehold ved drosling af aflgb.

Tilsynsfrekvens ved de forskellige droslinger skal generelt tilpasses til de konsekven-
ser en eventuel tilstopning vil give. Hvis der er store konsekvenser, kan det overve-
jes at etablere en form for alarm (f.eks. rgd lampe som viser pumpefejl eller hgj
vandstand i systemet lzenge efter at nedbgrsheendelsen er forbi).

Tilsynsfrekvensen afhaenger ogsd meget af muligheden for, at der kan komme stgrre

ting ned i ledningen foran droslingen. Tilsynet skal derfor primaert sikre, at der ikke
er noget, som medfgrer tilstopning foran droslingen.
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6.1

BGKONOMI

Anlaegsudgifter
Fglgende overslagspriser kan gives, idet det naturligvis afhaenger af det konkrete

projekt. Priserne er angivet i prisniveau 2011 og ekskl. moms.

Drosling med flowregulator

Omkostninger til flowregulator inkl. 2,5 m dyb @1250 mm brgnd belgber sig over-
slagsmaessigt til 25-30.000 kr. ekskl. moms. Heraf udggr flowregulatoren ca. 10.000
kr. og brgnden ca. 5.250 kr. Resten er til montering og etablering af Igsningen.

Drosling med pumpebrgnd

Simpel Igsning til pumpning af regnvand op til ca. 10 | /s inkl. 2,5 m dyb @800 mm
plastbrgnd, pumpeinstallation med en pumpe, ventil, rgr i breanden, styreenhed i
skab tzet ved brgnd, niveaumalere, nedgravning af brgnd mv. belgber sig overslags-
maessigt til 25-30.000 kr. ekskl. moms. Dertil kommer selve el-tilslutningen som af-
haenger meget af de konkrete forhold, men typisk vil ligge mellem 30.000 - 75.000
kr.

Drosling med punktindsnaevring
Omkostninger ved etablering af simpelt skot med hul i eksisterende @1250 mm
brgnd belgber sig overslagsmaessigt til 5-10.000 kr. ekskl. moms.

Drosling med drosselledning

Ved nyetablering af anlaeg vil en drosselledning give en lille besparelse pa lednings-
arbejdet (da drosselledningen er mindre end det kloakrgr, der ellers skulle benyttes
pa drosselstraekningen). Til gengaeld koster Igsningen muligvis en ekstra brgnd.
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6.2

Drift og vedligeholdelsesudgifter
Forudsaetning:

e hvert tilsyn saettes til 1 mandtime & 325 kr.
o flowregulator udskiftes efter 25 ar.
e pumpe og elkomponenter & 8.000 kr. udskiftes hvert 12. ar.

Tilsyn kan ofte foretages af ejeren selv eller ansat personale, s udgifterne hertil bli-

ver 0 kr.

Drosling med flowregulator

Arligt: Kr. arligt
2 tilsyn & kr. 325 650,-
Afskrivning pa regulator 380,-

I alt kr. arligt ekskl. moms 1.030,-
Drosling med pumpebrgnd
Kr. arligt

Ved mindre anlaeg og lgftehgjder skgnnes elforbruget til ca. 1 kr. pr. 6

m? vand, der pumpes. Pumpes &rligt al rsnedbgren (660 mm/m?) fra

et 5.000 m? stort areal (ca. 3.300 m?) svarer det til en &rlig el-udgift

til pumpningen pa ca. 550, -

Arligt:

2 tilsyn & kr. 325 650,-
Afskrivning pa pumpe og el-anlaeg ca. 630,-
I alt kr. 8rligt ekskl. moms 1.830,-

Drosling med punktindsnaevring og drosselledning

Arligt: Kr. arligt
6 tilsyn & kr. 325 1.950,-

I alt kr. 8rligt ekskl. moms 1.950,-
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