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Forord

Dette projekt skal udvikle , teste samt demonstrere nye teknologier til at handtere regnvand lokalt.

Demo-projektet er udfgrt pa Lindebjergskolen i Roskilde 1 i

Forud for dette projekt er der gennemfgrtetdo Pr oj ekt KIl i maskol eo i
Byer. | dette projekt blev der udviklet et koncept for den klimatilpassede folkeskole. Der henvises til

det

f Bl gende

http://www.vandibyer.dk/31787 for resultaterne af dette projekt. Dog skal det papeges, at dette

projekt bade har en omfattet ny teknologi, ny undervisning samt borger inddragelse, se figur 1.

Teknologigruppen

Eksperimentarium af
nye og eks. teknologier

Undervisningsgruppen
Udvikling af ny
undervisning
om klimatilpasning

Klimacentergruppen

Udvikling af skolen som
klimacenter

/ Guidelines: De nye teknologier i klimacenterkoncept til \
S&dan kommer du i gang undervisningen alle andre skoler

Gode
undervisningssites

o

Ny undervisningsportal

Y

Indhold bag QR-koder:
Videoklip, animationer

)

Booking af kurser til
elever og lzrere

Links til udlan af
klimatilpasningspakke

Eks. undervisnings-
tilbud findes og/
eller efterproves

FIGUR 1

Leeringsprint — koncept
udvikles til beskrivelse

af teknologierne

Udvikling af kurser
& LAB

./

Klimatilpasningspakke
udvikles:

regi

Nye fysiske

N\ undervisningstilbud _/

KLIMASKOLE -INITIATIVET OMFATTER BADE NY TEKNOLOGI, NY UNDERVISNING SAMT UDVIKLING AF SKOLEN

SOM KLIMACENTER.

betegnet

af

OKI i maskol

partner sk:

Projekt klimaskole 5


http://www.vandibyer.dk/31787

Konklusion og sammenfatning

Der er rent fysisk udfgrt et demo-anlaeg pa en eksisterendeolkeskole (Lindebjergskolen i Roskilde
Kommune) i juni 2013. LAR anlaeggetfungerer efter hensigten og kan saledeshandtere
hverdagsregn, dimensionsgivende regn samt skybrud.

De nye teknologier/prototyper, der er udviklet og/eller demonstreres i dette pr ojekt, er:

Permeable belsegninger (udviklet af IBF og NCC)

Faskine med membran samt vandpumpei collectio (udviklet af Wavin)

Udlgb fra vandrende udformet som tillgb til soppebassin

Soppebassin der forestiller landkort over Roskilde Fjord og Isefjord (designet af Thing &
Brandt Landskaber)

Udlgb fra soppebassin til ACO-rende (sa bassinet altid kan temmes, nar det gnskes)
Overlgb fra soppebassin til ACO-rende (s& max vandstand er 12 cm)

Udlgb fra ACO-rende til Collectio

Overlgb fra Collectio til regnbed

Overlgb fra regnbed til groft

= =4 -4 =4

= =4 =4 4 =

Der har veeret stor interesse for anleegget, og der har veeret mange besgdgbade fra ind- og udland.
Der har veeret mange henvendelser omkring de forskellige teknologier.

| forbindelse med soppebassinet har der veeret flerehenvendelser om, hvilke praktiske erfaringer,

der er opnaet, nar der etableres et soppebassin pa en skole. Bassinet er indrettet, s& max vandstand
er lavere end en barnestgvle (12 cm), og skolens personale er instrueret i, at bundproppen skal
fiernes (hvorved bassinet tammes) efter max 24timer, sa der ikke er stillestdende vand i
soppebassinet. Dette har vist sig at fungere uproblematisk.

Det har dog vist sig, at nedsivning fra grgften (nedstrams soppebassinet) sker meget langsomt, og
derved er der i perioder vand i grgften. Graftens udformning er midlertidig, da der efteraret 2015

skal etableres en plads med permeable sportsbeleegning (betegne® mul t i rum med skybruds

s i k r)iavegldbet fra graften, hvilket vil forebygge, at der star vand i grgften. Indt il da, har skolen
métte tamme gragften med en dykpumpe efter kraftige regn, for at undga stillestdende vand.

OMul tirum med skybrudssikringodo erprogrammansi eret af

De udviklede samt forbedrede teknologier for offentlige institution er kan alle overfgres til private
haver og parker.

Det er dermed lykkedes at demonstrere over for den almindelige borger (fx eleverne og deres
foraeldre), hvor let det kan veere at afkoble regnvand, hvordan LAR-elementerne skal kombineres

Naturstyrel

som operbapbprpys emamt hvordan mapladstivekseemegner | Bb) skal s
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Summary and Conclusion

The aim of this project has been to develop, optimize, test and demonstrate new and existing
technologies within handling of cloudbursts in relation to SUDS, especially when using rainwater as
a resource on public institutions, such as schools etc.

There isin Juni 2013 built a new demo-plant on an existing public school (Lindebjerg School in
Roskilde). This plant is supposed to handle everyday rain, design storms and cloudbursts.

The new technologies, which is developed and/or demonstrated within this project is:

1 Permeable pavements (developed by the companies IBF and NCC)

1 Infiltration trenches with a membrane and a water pumpi called a Collectio (developed by
Wavin)

Outlet of a water trench used as an inlet of a basin for playing kids

Playing basin for kids designed as a map of Roskilde Fiord (designed by Thing & Brandt
Landskaber)

Outlet of a basin /inlet of an ACO-drain (basin will be emtied when needed)

Overflow from a playing basin /inlet of an ACO -drain (max water level is 12 cm)

Outlet from an ACO-drain to the Collectio

Overflow from the Collectio to a raingarden

Overflow from a raingarden into a traditional trench

= =

= =4 =4 =4 =4

The total SUDS plan will be finished in the spring of 2015, where there will be established a
0Cli mateadapted multifunctional squareodo (financed additional

The SUDS plant with the new technologies is functioning as planned. The plant has transported,
stored, evaporated, infiltrated or delayed every rain since June 2013, where the plant was build.
There has been many inquiries about the plant and the new technologies, and there has been lots of
visitors 1 nationally and internationally.

Especially, in relation to the playing basins, there has been lots of inquiries about the practical
experiences with having an open playing basin at a school. The basin is made, so max water level is
lower than a rubber boot for children (12 cm), and the staff at school is aware of that the plug needs
to be removed (and the basin emptied) within 24 hours, so there is no stationary water in the basin.
This is working without any problems.

However, infiltration from the trench (dow nstream the playing basin) is very slow, which means,

that there are long periods with a (very slowly decreasing) water level in the trench. The trench is

temporary, as the fAclimateadapted multifunctional Squareo wi
downstream the trench. This means, that water will overflow into the square, preventing a high or

only slowly decreasing waterlevel in the trench.

Until then, the school has used a small pump to empty the water volume from the trench after heavy
rains to avoid a high water level and/or stationary water in the trench.

Projekt klimaskole 7



1. Baggrund for projektet

Der er et enormt, uudnyttet potentiale i at etablere anleeg til Lokal Afledning af Regn (LAR -anlaeg) i
offentlige institutioner, se nedenstaende tabel 1

Antal i Anslaet tagareal Potentiel nedsivning af
Danmark r. institution regnvand
P (nedbgr: 712 mm/ar)

Vuggestuer, bgrnehaver, *4.906 1.000 m? 3,5 mio. m3
aldersintegrerede
institutioner
SFO og fritidshjem *2.231 2.000 m?2 3,2 mio. m3
Skoler **1.510 10.000 m?2 10,8 mio. m3
| alt 8.647 17,5 mio. m 3

*Finansministeriet 2003  ** KL, fakta ark om folkeskolen 2010

TABEL 1
UDNYTTET POTENTIALE | AT ETABLERE LAR-ANL/AG PA OFFENTLIGE INSTITUTIONER | DANM ARK.

Hvis eksempelvis hver offentlige institution i Danmark afkobler sit regnvand, svarer det til, at der
potentielt afkobles 17,5 mio. m3 regnvand i Danmark. Selv hvis det anslas, at 20 % af det potentielle
regnvand fordamper eller forsvinder pa beleegninger som initialtab, og at 30 % af institutionerne
ikke kan nedsive deres regnvand agmaterialer/tagrender og/eller jordbundsforhold gar
institutionen uegnet til nedsivning), vil det vaere muligt at nedsive over 4,2 mio. m 3 regnvand arligt
fra offentlige institutioner alene.

| dette projekt fokuseres der pa at lave et koncept for, hvordan man kan benytte regnvandet som en
ressource, der fx kan bruges til leg og laering, til at ggre regnvandet synligt, til at gge biodiversiteten
mv. Konceptet skal kunne overfgres til alle andre skoler samt offentlige og private institutioner i
Danmark og pasigt i udlandet, hvor det efter forundersggelser giver mening at udfgre lokal
afledning af regnvand.

Lindebjergskolen i Roskilde Kommune er benyttet som eksempel og er udelukkende valgt pga.
borgerinvolveringen (bottom -up-projekt) samt ud fra de velegnede omgivelser til at demonstrere
LAR-anleeg. Motivet har veeret perspektivet i at etablere et godt koncept for den klimatilpassede
folkeskole som det gode eksempel for andre skoler, for borgerne i fx Roskilde Kommune samt
skoleeleverne.

Det gnskes fx at komme ud med et budskab til alle borgere om, at regnvandet netop skal
tilbageholdes der, hvor der ikke sker oversvgmmelse. Nar regnvandet afkobles pa disse steder,
nedsaettes belastningen pa de offentlige kloakker, sd naboerne, der bor nedstrams, ikke far
oversvgmmelse.

Endeligt er det vigtigt med budskabet om, at alle LAR-anlaeg skal forholde sig til bade hverdagsregn,
dimensionsgivende regn og skybrud.

8 Projekt klimaskole



2. Formal med projektet

Formalet med neerveerende projekt er udvikling, optimering, test samt demonst ration af nye
teknologier inden for handtering af ekstremregn i forbindelse med lokal afledning af regn (der
betegnes LARIgsninger), herunder teknologieffektivisering af allerede kendte teknologier til
handtering af regnvand pa offentlige institutioner.

Projektet gennemfgres rent fysisk pa en eksisterende folkeskole (Lindebjergskolen i Roskilde
Kommune), da skolen har haft problemer med oversvemmelse i keelderen i forbindelse med
ekstremregn, og samtidig har velegnede pladsforhold til et demo-anlaeg.

Projektet har desuden fglgende delformal:

1 At opfylde forsyningernes behov for at fa nye veerktgijer i teknologiudviklingen i
forbindelse med ekstremregn som alternativ til store betonbassiner, herunder at
dokumentere disse lgsninger

1 Atformidle, at de udviklede samt forbe drede teknologier for offentlige institutioner kan
overfares til private haver og parker, saledes at den almindelige borger vil kunne se,
forholde sig til og forstd, hvor let det kan veere at afkoble regnvand, samt at fa illustreret,
hvordan LAR-elementerne skal kombineres, samt at have indteenkt plads til ekstremregn.
Dette vil vaere med til at nedbryde nogle af de barrierer, der kan veere, for at borgerne selv
afkobler deres eget regnvand

Projekt klimaskole 9



3. Hvad er nyt?

Fotos af LAR-elementer etableret juni 2013 fremgar af bilag 1. Fdos af anleegsfasen fremgar af bilag
2. Situationsplan overdemo-anl pbgget fremg-r af bilag 3d Principskitse over
skybrudssi kr i ngdd20i5ufrerhgbrafditag4. ef t er

Det nye i anlaegget er at demonstrere, at LARanlaeg skaletableres som serieforbundne anlaeg med
overlgb til hinanden 7 som perler pa en snor. Anleegget kan herved rumme bade hverdagsregn,
dimensionsgivende regni samt nar multirum med skybrudssikring anlaegges i ogsa skybrud.

Det er et vigtigt signal til alle, d er gnsker at udforme LAR-anlaeg, at alle LAR anleeg skal forholde sig
til bade hverdagsregn, som er 80 % af alle regn, dimensionsgivende regn (19 % af alle regn) samt
skybrud (1 % af-pmittd metredennq islel WsTtrreer et i bilag 5

De nye teknologier/prototyper er:

Permeable belaegninger (udviklet af IBF og NCC)

Faskine med membran samt vandpumpei collectio (udviklet af Wavin)

Udlgb fra rendeltillgb til soppebassin

Soppebassin der forestiller landkort over Roskilde Fjord og Isefjord (designet af Thing &
Brandt Landskaber)

Udlgb fra soppebassin til ACO-rende

Overlgb fra soppebassin til ACOrende

Udlgb fra ACO-rende til Collectio

Overlgb fra Collectio til regnbed

Overlgb fra regnbed til graft

= =4 =4 =4

= =4 =4 -4 =4
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4. Forundersggelser:
Dataindsamling

FIGUR 2
LUFTFOT AF LINDEBJERGSKOLEN.

Der er indsamlet de forngdne aflgbstekniske data (brgnde, ledninger) fra Roskilde Kommunes
byggesags arkiv (ledninger pa skolens private grund) samt hos Roskilde Forsyning (offentlige
forsyningsledninger).

Lindebjergskolen og Gundsglillehallen er begge separatkloakerede. Regnvandet ledes mod syd til
Maglemose 4. Der har flere gange veeret oversvgmmelser af Maglemose A ved Store Valby
(nedstrgms skolen).

Der har mindst én gang veeret oversvemmelse pa skolens grund, nemlig den 5. juli 200. Her blev
keelderen oversvemmet og fyldt til terraen, da alt regnvand fra overfladerne i Gundsglille (nord for
skolen) blev ledt direkte til den udvendige keeldernedgang. Siden er der etableret en
sandfangsbrgnd nord for keeldernedgangen, der modtager overfladevandet.

Roskilde Kommune har pé baggrund af en prioritering over indsatsomrader besluttet, at
Gundsgilille ikke er specielt fokusomrade for nedsivning af regnvand, da der ikke forekommer (sa

Projekt klimaskole
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mange) oversvgmmelser. Der kan derfor ikke opnés tilbagebetaling af tilslutningsbidrag, og
omradet har ikke speciel aflgbsteknisk fokus.

Roskilde Forsyning har udfart den aflgbstekniske plantegning med relevante daekseli og
bundkoter, se bilag 6

Plantegningen er gennemgaet sammen med Gundsg Entreprengr Forretning,som har anlagt samt
vedligeholder store dele af aflgbsinstallationerne.

For at vurdere, hvor afkobling af tagnedlgb lettest ville kunne sted, har der veeret udfgrt en
gennemgang af skolens aflgbssystem, hvor bestemte koter er malt (nedstik). Dette har kumet
verificere/kontrollere den udfgrte aflgbstegning, og desuden har det givet et overblik over
aflgbssystemet.

4.1 Kortleegning af terreenforhold

Terraenet skraner fra parkeringspladsen (i Vest) og landsbyen (i Nord) mod Humlehaven ved
Lindebjergstien (i Syd). Dette betyder, at vandet pa overfladen naturligt ender i Humlehaven i Syd
(angivet med gron firkant) , se figur 3.

Infiltrationstest

FIGUR 3
INFILTRATIONSTEST UD F@RT APRIL 2012.

Konklusionen af kortlaegningen af terraenforhold er, at vandet i via overlgbi skal ledes i sydlig
retning ned mod Humlehaven. Overlgb og skybrudssikring skal derfor anleegges i omradet markeret
med gron firkant.

Terreenet er oktober 2012 opmalt af landinspekter, se bilag 7.

12 Projekt klimaskole



4.2 Kortlaegning af jordbundsundersggelser, infiltrationstest

For at kortlaegge mulighederne for nedsivning, er der udfart 5 infiltrationstest i overensstemmelse
med Rgrcenteranvisning 009 bilag 3. Nedsivningsevnen er malt i den dybde, hvor der skal nedsives
fra. Pa figur 3 ses placering af de udfarte prgvehuller, dybde af hver prgveudgravning samt
nedsivningshastighed i m/s.

Nedsivningstestene viser, at nedsivning er mulig med en hastighed pa 1*16 m/s (rgde cirkler). Dog
er omrade angivet med gul cirkel mindst egnet til nedsivning med 1*10-6 m/s.

| hver prgveudgravning er der udtaget jordbundsprgver i den dybde, hvor nedsivning skal finde
sted. Sigtekurveanalyser fremgar af bilag 8.

Projekt klimaskole 13



5. Hvad har vi malt?

| dette afsnit beskrives det, hvilke malinger, der er udfgrt pa klimaskolen i Roskilde .

5.1 Beskrivelse af nedbgrsmaler

Der er anbragt en nedbgrmaler af typen RIMCO pa taget af skolen, se figur 4 Nedbgrmaleren maler
nedbgren hvert minut med en oplgsning pa 0,2 mm. Placeringen er ikke meteorologisk set den
optimale, da der kan veere turbulens fra taget, hvilket betyder, at regnmaleren ikke maler
repraesentativt i forhold til andre Rimco -malere i Spildevandskomiteens regnmalersystem.

Det er dog vurderet, at en placering pa taget vil veere hasigtsmaessig for at undga, at der kommer
vand fra bgrnenes leg i regnmaleren.

Nedbgrmalingerne skal vises pa skolens intranet samt give grundlag for varslinger af skybrud.
Nedbgrsdata kan pt. ses her:http:/datafarm.dhigroup.com/sites/dhi/dk/klimaskolen/main.html

FIGUR 4
OPSTILLING AF NEDB@RMALER AF TYPEN RIMCO PA SKOLENS TAG (TV)SAMT MALERSKAB (TH).

5.2 Beskrivelse af vandstandsmaler

Der er forberedt til 3 pejlinger af grundvandsstand i 3 meter under terraen. Der er pt. anbragt 2
maélere af typen Chatter Enhed fra MJK Automation, se figur 5. Malerne maler vandstanden 2 gange
i dggnet.

14 Projekt klimaskole
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Malerne er etableret april 2012, og derved er der qnéet 1 ars pejlinger, inden etablering af LAR-
anlaeg er pabegyndt. Malingerne kan bruges til at sammenligne vandstanden fgr og efter
afkoblingen af 1100 m2 tagareal.

Malingerne fremgar af afsnit 9.

FIGUR 5
CHATTER ENHED FRA MJK AUTOMATION ETABLER ET APRIL 2012.

Projekt klimaskole 1t



6. Dimensionering af LAR
anleeg

De enkelte LAR-elementer er dimensioneret.

Forudseetning for dimensionering er en reekke forundersggelser beskreveti afsnit 4.
Forudseetningerne for dim ensioneringen fremgar af tabel 2:

Afkoblet Nedsivnings - Max. Max. Max
tagareal (m 2) evne (m/s) vandfgring vandfgring vandfgring

2 ars regn* 5 ars regn** 10 &rs regn ***
1100 1 Ag o 15,4 /s 20,9 l/s 25,3 1is

*140 l/s/ha er benyttet **190 I/s/ha er benyttet ~ ***230 I/s/ha er benyttet
(regn intensiteter fra DS 432)

TABEL 2
FORUDS/ETNING FOR DIMENSIONERING AF LAR-ANLZAG PA KLIMASKOLEN.

Det fremgar under de enkelte afsnit (7.17 7.9) hvilke regn der er benyttet som grundlag for
dimensioneringen af det enkelte element.

Dimensioner af de enkelte LAR-elementer samt forudseetninger for de udfgrte beregninger ses i
nedenstaende tabel 3.

LAR -element Dimension Beregnet vha. Forudseetninger

Grgnt tag 70 m2 - Ex. tag over
cykelstativ benyttet

Permeable 200 m2 - Ex. overflader
belaegninger benyttes
Vandrender, runde 2 cm dybde Den rationelle 2 ars regn

metode
Vandrender, store Max 20 cm Den rationelle 2 ars regn

metode
Soppebassin 6X6m Volumen betragtning
Udlgb fra J75 mm - Skal kunne afvande
soppebassin laveste punkt i

soppebassin.
Raret skal veere
varmebestandigt
pga. udleegning af
varm asfalt
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Overlgb fra H=0,16 m Uponors Overlgb fra
soppebassin B=0,20m beregningsprogram soppebassin
ACO-rende Uponors M4 ikke veere
beregningsprogram flaskehals (overlgb)
Faskine med SVK dim. Regneark
vandpumpe
(Collectio)
Regnbed SVK. Dim. regneark RC anvisning 16 om
regnbed fulgt
Groft Uponors
beregningsprogram
TABEL 3

DIMENSIONER AF DE EN KELTE LAR-ELEMENTER SAMT FORUDS/ZATNINGER FOR DE UDFJRTE BEREGNINGER.

Alle efterfglgende fotos erfra demo-anleegget etableret majjuni 2013. Entreprengr er Gundsg

Entreprengr Forretning.

| afsnittet

OResultat

af

projekteto

nedenfor

uddybes
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/. Resultat af projektet

| dette afsnit beskrives de enkelte elementeri demo-anleegget. Dimensioner og fakta for de enkelte
del-elementer fremgar.

7.1 Permeable belsegninger

FIGUR 6

IBFOGNCCHARMODTAGET DI NOYATBEOSSPRIS 2013 FOR DE PERMEABLE BELAGNINGER. @KOLOCK
(DVERST TV) OG @KOSWERLOCK (@VERST TH)OG RIMA (NEDERST) ER DEMONSTRERET PA KLIMASKOLEN (FOTO:
THOMAS WILHELM, SPECIALPHOTO.
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Dimensionerne af de permeable belaegninger fremgér af tabel 4:

Afretningslag og Bundsikring Flisetype

?E)g;:z:;riale (DreenStabil) @kolock @koSuperlock Rima

3 cm + fuge 35-40 cm 25 m2 36 m? 140 m?
TABEL 4

DIMENSIONERNE AF DE PERMEABLE BELAGNINGER PA KLIMASKOLEN.

Der er etableret ca. 200 m? permeable belaegninger. Der er udlagt 3 forskellige typer fliser, hhv.
Rima, @koloc samt Superloc.

Il BF og NCC har november 2013 modtaget DI
belzegninger, der er demonstreret pa klimaskolen, se:http://www.ncc.dk/produkter -og-
services/dranstabil -og-dranaf/rastoffer -vinder-di-bygs-innovationspris/ samt:
http://www.ibf.dk/da/ibf  -vinder-dansk-industri -bygs-innovation spris

Kombinationen af fliser, fugemateriale (Draen Af), afretningslag (Dreen Af) samt baerelag
(DreenStabil) er helt ny. Fugematerialet og afretningslaget er altsd det samme. Opbygningen af de
permeable belaegninger er altafggrende for transporten af vand vak fra overfladen, og det er vigtigt,
at dybden af laget af DreenStabil er mellem 35 og 40 cm.

Bygods

Alle beleegningerne modtager vandet fra overfladerne (ikke tag). Alle belsegningerne er
handudlagte. P& baggrund af de opndede erfaringer med de permeable belaegninger anbefales
det at maskinudleegge belaegningerne pa andre skoler. Herved opnas en helt plan overflade,
hvorved bRBrnene kan g- i bare fRdder wuden at
med. Ved maskinudlaegning minimeres risikoen endvid ere for, at cykler (i SFO) ikke punkterer.

7.2 Vandrender

Efter gnske og design fra Thing & Brandt Landskaber er der benyttet 2 typer vandrender: hhv. rund
vandrende fra IBF samt bred flisevandrende designet af Thing & Brandt Landskaber med fliser
leveret af IBF.

innovationspr
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7.2.1 Rund vandrende

FIGUR 7
RUND VANDRENDE FRA IBF TRANSPORTERER TAGVANDET TIL DE STORE VANDRENDER (FOTO: THOMAS
WILHELM, SPECIALPHOT O).

De runde vandrender har en dybde pa 2 cm, se bilag 9og der er etableret ca. 70 meter.

Vandrender er dimensioneret til at rumme en 2 -ars regn. Vandfgringen beregnes efter antal
tagnedigb, der gar pa den aktuelle vandrende (den rationelle metode).

FIGUR 8
90A6S VI NKL ERANDRERDERBZR UNDGAS. TAGVANDET L@BETUD OVER KANTEN OG ERODERER
OMKRINGL IGGENDE JORD.
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P- baggrund af de praktiske erfaringer anbef
(som vist pa figur 9). Tagvandet fra et enkelt tagnedlgb lgber ud over kanten, hvilket bevirker
at den omkringliggende jord eroderer.

Leengde (cm) Bredde (cm) Max dybde (cm)

60 cm 30 2,0
| alt 70 meter vandrende

TABEL 5
DIMENSION AF RUND VA NDRENDE.

7.2.2 Store vandrender

FIGUR 9

STOR VANDRENDE. DERER VALGT FORSKELLIGE FLISER | BUNDEN (HHV . GLATTE, MED RILLER, MED KNOPPER AF
FORSKELLIG DIMENSION), SA VANDE T VIL BEV/GE SIG FORSKELLIGT HEN OVER FLISERNE. PA SIGT ER CET
@NSKET, AT FLISERNE SKAL MALES | FORSKELLIGE FARVER | BUNDEN .

Leengde (cm) Bredde (cm) Max dybde (cm)
30 cm pr. flise 30 20 (men folger eksisterende
| alt 190 meter vandrende terreen, dvs. dybden varierer)

TABEL 6
DIMENSION AF STOR VANDRENDE.
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Vandrender er dimensioneret til at rumme en 2 -ars regn. Vandfgringen beregnes efter antal
tagnedlgb, der gar pa den aktuelle vandrende (den rationelle metode).

Bredden af de store vandrender er fastlagt efter: hvilke fliser, som IBF har, vandmaesngder og
transporten af vand samt muligheden for at der kan etableres legemuligheder med spjeeld, som kan
abnes og lukkes (endnu ikke etableret). Tveersnit af store vandrender ses ibilag 10.

Der er anvendt Albertslundkantsten i store vandrender. Nar disse anvendes pa skoler, skall
kanterne slibes af, s& barnene ikke kan skeere sig pa de grater, som kantstenene produceres
med. Det skal desuden tidligt i projekteringsfasen vurderes, hvilke riste, der skal bruges, nar
gangsti krydser vandrende. Dette har betydning for, hvilke riste man vaelger, hvor dyre de er,
samt hvordan de monteres pa kantstenene.

7.3 Soppebassin

FIGUR 10
SOPPEBASSINET ER UDPRMET SA DET FORESTLLER ET LANDKORT OVER ROSKILDE FJORD. PIGEN STAR PA OR@.
KYSTLINJER OG BYER ER ENDNU IKKE OPTEGNET (FOTO: THOMAS WILH ELM, SPECIALPHOTO).

Thing & Brandt Landskaber foreslog, at soppebassinet skulle forestille et landkort over Roskilde
Fjord samt Isefjord formet i asfalt, se figur 10. Kystlinjerne optegnes i hvid foraret 2015, sa det
gares tydeligt, hvornar vandstanden stiger sa meget, at kystlinjerne oversvgmmes. Byeibliver rgde.
Landskabet skulle dels give eleverne mulighed for at lege med vand, dels vise, hvor det er gdcat bo
langs fjorden, og hvor der fgrst sker oversvgmmelse.

Bassinet er designet af Thing & Brandt Landskaber. Aflgbstekniske forhold (fald gennem bassin,

udlgb, overlgb) er fastlagt af Tl. Kortet er tegnet op af Landinspekter Hyldegaard, og NCC Roads
har etableret landskabet udformet i asfalt.
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Skitse af soppebassin er vedlagt som bilag 1 Dimensioner af soppebassin fremgar af tabel 7

Leengde Bredde Max. Overlgbs - Udlgb Overlgb Fald
(m) (m) vand dybde kote (cirku - (rektangu - | gennem
(cm) (relativ) leert) leert) bassin i
(cm) (mm) okot e
6 6 12 1 cm lavere 275 mm H=0,16 m 5 a
end B=0,20m
tillgbskote n
TABEL 7

DIMENSIONER AF SOPPEBASSIN UDFORMET SOM LANDKORT OVER ROSKILDE FJORD OG ISEFJORD.

Hverken Roskilde Kommune eller Lindebjergskolen stillede krav til vanddybden. Max vanddybde
blev fastsat til 12 cm, da der er gode erfaringer med et soppebassin pa Brgndbygster skole, der
netop har denne dybde. Dybden har vist sig at vaere velegnet, da den netop ikke overstiger en
barnegummistgvle, sd bagrnene kan undga vand i Stgvlerne, nar de sopper i bassinet.

Overlgb i Soppebassin er dimensioneret for en 2 ars regn.

Fal det
star &bent.

gennem bassinet

Udlgbet er etableretidetlave s t e

punkt
valgt, sa rgret kan tale udleegning af varm asfalt. Der er anbragt en plastprop, fastgjort med kaede til

(i

af

okot e

okot e

00) er

00 i

bassinkanten, som kan saettes i udlgbet, hvis eleverne gnsker at soppe i bassinet

et abl

rust fri

Da der ikke méa veere stillestdende vand pa skolen, skal proppen fiernes minimum hver anden dag,
sa bassinet tammes.

eret,

t st =1

S
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7.4 ACO-rende

FIGUR 11

FOTO AF ACO DRAN, DER MONTERES SOM OVERLZB FRA SOPPEBASSINOVERLZBSKANTEN FRASOPPEBASSINET
SES PA FOTOET, UDL@EET ER | BUND AF ACO DR/ENET (SES IKKEPA FOTO) (FOTO: THOMAS WILHEL M,
SPECIALPHOTO).

Tveersnit af ACO-rende fremgar af bilag 12. Dimensioner fremgér af tabel 8:

Bredde Leengde | Dybde Trafikbelastning Type rende Dimensioneret
(m) (m) (m) efter
2,35 2 stk. & 3,65 40 tons (tung ACO drain Uponors
10m trafiklast) multiline VV 200 beregningsprogram
TABEL 8

DIMENSION AF ACO-RENDE.
ACO-renderne leveres med endestykker, som her er tilpasset som overlgb fra soppebassin efter
ansket overlgbskote, der er 1 cm lavere end tillgbskoten, sa tilbagestuvning undgas.

Dimensionen af ACO-renden er valgt, s& den kan klare en 2 ars regn, sa derkke bliver flaskehals.
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7.5 Faskine med vandpumpe i Collectio

oy

FIGUR 1 2

EN COLLECTIO ER EN FASKINE MED MEMBRAN | BUND SAMT 1/3 OP AD SIDERNE. VIA EN VAND PUMPE KAN
ELEVERNE PUMPE REGNVANDET TIL REGNBEDET. PUMPEN ER MONTERET PA BETONFLISE UNDERST@TTET AF EN
BR@NDRING, DA DEN ER ANBRAGT PA UBEFASTET AREAL FOTO: THOMAS WILHELM , SPECIALPHOTO).

Wavins nyeste produkt er en faskine med en membran i bund samt i 1/3 af sidernes hgjde. Herved
opnas et underjordisk vandspejl. Via en vandpumpe kan eleverne pumpe vandet til fx vandrender,
soppebassin eller regnbed.

Tveersnit af COLLECTIO fremgar af bilag 13.Dimensioner fremgar af tabel 9:

Bredde Leengde Hgjde Trafikbelastning Tillab Overlgb

(m) (m) (m) (mm)

1,0 15 0,8 Fodgeengere 2160 @160
TABEL 9

DIMENSION AF COLLECTIO, SOM ER EN FASKINE MED EN MEMBRAN | B UND SAMT | 1/3 AF SIDERNES H@JDE.
HERVED OPNAS ET UNDERJORDISK VANDSPEJL. VIA EN VANDPUMPE KAN ELEVERNE PUMPE VANDET TIL
VANDRENDER, SOPPEBASSIN ELLER REGNBED. ELEVERNE ER MEGET OPTAGET AF VANDPUMPERNE!

Pumpen skulle monteres pa ubefaestet areal. Der blev derfor indkabt en betonflise til at montere
vandpumpen pa. Flisen understgttes af en brgndring, hvilket har vist sig at veere ngdvendigt
pga. erosion.

Projekt klimaskole

25



7.6

Regnbed

FIGUR 13
REGNBEDET VED INDVIE LSEN AF ANLAGGET SEMEMBER 2013. COLLECTIO SES TV, OGOVERL@B TIL GRGFT TH
(FOTO: THOMAS WILHEL M, SPECIALPHOTO).

Snit og plan af regnbedet, som er fastlagt ud fra Rgrceneranvisning 016, ses i bilag 14
Dimensionerne fremgar af nedenstaende tabel 10

Bredde Laengde Dybde Tillgb fra Overlgbskote Fyld
(m) (m) (m) Collectio
2 8 0,08 @160 1 cm under bundkote | Blandet muld
af tillab oggrusi0,4m
TABEL 10

DIMENSION AF REGNBED.

Amphi Consult A/S, klimaambassadgrerne samt 3.a(2012/2013) har forestaet beplantningen af
regnbedet, som er beplantet med bl.a. lysesiv, sumpstrd samt Manna Sgdgraes.
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7.7 Groft

FIGUR 14
BEPLANTNING AF GRGFTEN, DER FUNGERER SOMOVERL@B TIL REGNBED (FOTO: THOMAS WILHEL M,
SPECIALPHOTO).

Tveersnit af trapez-formet graft fremgar af bilag 15. Dimensioner fremgar af tabel 1L:

Bredde Leengde Dybde Leengde Volumen Tveersnit Overlgb
(top) (bund ) (m) (m) (m?) (m2)
m m
0,8 0,4 0,5 28 8,4 0,30 Kuglerist
TABEL 11

DIMENSION AF TRAPEZ -FORMET GR@FT PLACERET SOM OVERLZBFRA REGNBEDET.

Volumen er beregnet ud fra Uponors beregningsprogram (Mannings formel til grafter og render
uden nedsivning):

http://www.uponor.dk/service

-center/beregningsprogrammer/vandfoering_mannings -

formel.aspx
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7.8 Grgnt tag
Der er etableret et grent tag pa cykelstativerne. Det grgnne tag er 72 ra.

FIGUR 15
FOTO AF DET GR@NNE TAG UDF@RT AF NYKILDE PA KLIMASKOLEN WWW.NYKILDE.DK .

Se etableringen af det 72 n# grenne tag pa klimaskolen: http://youtu.be/I296mxZdCe0

7.9 Opsamling af regn  vand til vanding af keakkenhaver

Regnvandet opsamles desuden til vanding af kekkenhaver i beholdere leveret af Genvand, se
www.genvand.dk

FIGUR 16
OPSAMLING AF REGNVAND TIL VANDING AF K&K KENHAVER WWW.GENVAND.DK .
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8. Dokumentation: Mike
Urban model

DHI har opbygget MIKE Urban Model til at beregne afstramningsforhold pa klimaskolen. Modellen

skal i hvis muligt i pa sigt dokumentere, at der er en positiv effekt af at afkoble regnvandet pa

Lindebjergskolen. Der udarbejdesen ny Mi ke Ur ban model (0efter LARO), n=r Mul
skybrudssikring er etableret efter ar 2015. Modellen skal kunne bruges i undervisningen, sa eleverne

og leererne ggres bekendt med, at modellen benyttes.

Pa figur 17vises et luftfoto af det omrade sam modellen daekker.

FIGUR 17
LUFTFOTO AF KLIMASKOLEN ANVENDT TIL MIKE URBAN MODELLERING .

Fotoet blev tage i forbindelse med en opmaling af terreenforholdene omkringskolen. Information

om heeldninger i terraenet er vigtige for at kunne beskrive, hvor der opstar oversvemmelser, og hvor
vandet i givet fald lgber hen. P& baggrund & viden on terraenet og skolens aflgbssystem er der
opbygget en computermodel, som beskriver, hvordan vandet strammer i kloakkerne og pa terreen,
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nar det regner. Af figur 18 ses det hvor kloaksystemet lgber over, og der kommer oversvgmmelser,
nar en monsterregn rammer skolen.

FIGUR 18

LUFTFOTO MED KLOAKSYSTEM. DE BLA STREGERER KLOAKLEDNINGER, OG DE R@DE CIRKLER ER
KLOAKBR@NDE. DE LYSEBLA OMRADER VISER OMRADER, SOM VIL BLIVE OVERSV@MMET, HVIS SKOLEN VAR
BLEVET RAMT AF EN MONSTERREGN, FZR DEN B.EV KLIMATILPASSET .

Naeste skridt mht. modellering af klimaskolen er at leegge de nye klimatilpasningstiltag ind i
modellen, og sa vise hvordan de reducerer oversvgmmelserne
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9. Hvordan fungerer LAR -
anlaegget

9.1 Vandstandsmalinger
Vandstanden méles 2 gange i dagnet, hhv. kl. 8 og kl. 20. Vandstandsmalingerne i hele perioden (1.
april 2012 til 31. august 2014 ses i bilag 16

9.2 Nedbgrdata

Der blev feb. 2013 opsat en nedbgrmaler af typen RIMCOp& klimaskolen. Nedbgrmaleren blev
leveret af en australsk leverandgr, og den blev ikke testet i laboratorium inden opsaetning.
Nedbgrmaleren har leveret data, men det vurderes, at disse data ikke kan benyttes, da
nedbgrmaleren har haft en systematisk fejl. Nedbgrmaleren er nu udskiftet (august 2014).

For at vurdere vandstandsdata er der rekvireret dggnnedbgr fra DMI fra nedbgrmaleren 583520
Agerup Renseanlzeg. Nedber afleeses hver dag kl. 06.00.

Nedbgrdata fremgar af bilag 17.

9.3 LAR matrix

For at vurdere T og sammenlignei de demonstrerede teknologier ud fra en raekke forskellige
parametre (gkonomi, teknik, miljg, synlighed, drift & vedligehold samt levetid), er der opstillet en
s-kal RmadbbLAx0d, .se bilag 18

LAR-anleegget gnskes desuden belyst ud fra fglgnde forhold:

Har skolen fortsat problemer med oversvgmmelse i kaelderen / bygningens stand far
og efter de nye installationer?

KIl'i maskolen har ikke p- noget tidspunkt haft en obrbndende p
oversvgmmelser.

Der har dog veere oversvgmmelse én gang i 2007, hvor hele kaelderen var fyldt med regnvand.
Regnvandet var overfladevand fra landsbyen (Gundsglille), der terreenmaessigt ligger hgjere oppe
end skolen. Nar det regnede, lgb overfladevandet derfor direkte ned mod skolen og ned adlen
udvendige keeldernedgang til keelderen.

Efter denne oversvemmelse blev der etableret en stor sandfangsbrgnd umiddelbart nord for skolen.
Overfladevandet Igber nu direkte til sandfangsbrgnden, der via gravitation leder vandet til offentlig

regnvandsledning, og der har ikke siden veeret oversvemmelser pa skolen.

LAR anlaegget har dog (siden anleeg juni 2013) fungeret uden hydrauliske problemer, og der er
fortsat ingen oversvgmmelser pa skolen.
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Det skgnnes/beregnes, hvor meget mindre kloaknettet relativt

vand efter afkoblingen

er blevet belastet med

Der er afkoblet i alt 1.100 m? tag, svarende til ca. 10 parcelhuse.

Af tabel 10 fremgar det, hvilken vandfgring ved max. 10-min -intensitet belastningen svarer til ved
hhv. en 2 ars, 5 ars, 10 ars og 100 arsegn (uden klimafaktor).

Desuden er den totale vandmaengde i alt (i n?) beregnet for 10 minutter ved max 10-min -intensitet.

2 ars regn
(140 I/s/ha)

5 ars regn
(190 I/s/ha)

10 ars regn
(230 I/s/ha)

100 &rs regn
(350 I/s/ha)

Vandfgring ved max. 10 15,4 20,9 25,3 38,5
minutters intensitet (I/s)
Vandmaengde i alt over 9,24 12,5 15,2 23,1

max 10-minutters
intensitet (m 3)

TABEL 12
VANDF@RING SAMT TOTALE VANDM/ENGDER OVER 10 MINUTTER VED MAX 10-MIN -INTENSITET FOR HHV. EN 2-
ARS, 5ARS, 10ARS OG 106ARSREGN.

Af tabel 11fremgar det, at afkoblingen svarer til, at vandferingen reduceres med 15 I/s i forbindelse
med en 2-ars regn og med 38,5 I/s ved en 100 ars regn.

I lgbet af de 10 minutter, hvor regnen er kraftigst, reduceres den totale regnvandsmeengdemed fra
9 m3 (ved en 2 ars regn) til 23 m3 ved en 100 ars regn.

Det totale tagareal pa skolen er 6.000 m2. Ved at afkoble 1.100 n% tag, er skolens udledning af
regnvand reduceret med 20%.

9.4 Hvilken positiv indflydelse har det for
Kildemoseden samt Maglemoseéen?
Forsyningens ledninger er i forvejen separatkloakerede i oplandet.

forsyning/rensningsanleeg,

Afkoblingen har iflg. Plan og Projektchef i Roskilde Forsyning, Kirsten Toft, ikke direkte indflydelse
pa Kildemoseden samt Magemoseden. Dog har der tidligere veeret en del oversvgmmelser i St.
Valby (Maglemoseden), og nar klimaskolen har faet afkoblet regnvand, s vil der veere mere plads i
Maglemoseden til at modtage regn fra fx Store Valby, som far ellers ville give anledning til
oversvgmmelse.

oVores dil emma er , at Vi gerne vi l have s~
regner kraftigt. Men samtidig vil vi have mest muligt vand til fiskene i vandlgbet, nar det regner
mindre kraftigt 1 sa vi kan ikke afkoble al regnvandet. Men overordnet set er det forsyningens
BRnske at regnvandet h-ndteres p- egen grund

Citat fra Kirsten Toft, Plan og Projektchef, Roskilde Forsyning
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| forhold til borgerne har det iflg. Kirsten Toft stor veerdi at vise, hvordan man kan handtere
regnvandet p& egen grund.

oVi | RBser ikke probl emet d®r, hvor probl eme
det hjeelpe med et indleeg i skoen- og s& har man ikke ondt i ryggen mere! Det er det samme

med LAR T nar vi leder mindre vand ud ét sted, giver det plads i vandlgbet til at lede mere vand
ud de steder, hvor der rent faktisk er prob

Citat fra Kirsten Toft, Plan og Projektchef, Roskilde Forsyning

9.5 Mindre spildevand: hvor meget mindre T hvilken effekt har det?
Stikledningen, hvor de 1.100 n?tag er afkoblet fra, er tilsluttet Roskilde Forsynings separate
regnvandsl edning. Denne | edning er en BR800 mm
|l edning har (iflg. figur 8.6 i O0OAfl RBbstekhobk o,
I/s.

Afkoblingen af de 1.100 m2 tag betyder saledes, at belastningen pa den offentlige kloak er reduceret
med hhv. 2% (ved en 2ars regn) til 4% ved en 100 ars regn.

9.6 Bedre spildevand 1 hvordan méales/opggres det?
Aflgbssystemet var i forvejen separatkloakeret, sa det kan ikke konkluderes, at spildevandet har faet
en bedre kvalitet at, regnvandet fra skolens tag er blevet afkoblet.

9.7 @get biodiversitet i hvordan méales/vurderes det?

Biodiversiteten gnskes gget pa sigt pa klimaskolen. Et konkret filtag i dette projekt har veeret at
hente planter til regnbedet fra lokale vandhuller (se afsnit 7.6). Ved at hente lokale planter har det i
farste omgang 2 gevinster: 1) De lokale planter er mere robuste og vant til de lokale forhold. Herved
far de stgrre chance for at gro i regnbedet 2) Der fglger eksisterende insektkulturer med planterne.
Disse eksisterende insektkulturer fremmer livsgrundlaget (faden) for padder og frger i omradet.
Dette vil fremme livsvilkarene for fuglelivet i lokalomradet.

Der gnskespa sigt etableret et vandhul pa skolens omrade, s& der skabes mulighed for, at fraer og
padder kan yngle pa skolens omrade. Projektet BioWater (i Klimaspring regi) vil muligvis give
mulighed for dette.

| forbindelse med etablering af et sddant vandhul, vil antallet af padder (samt evt. fugle eller
udvalgte insekter) blive optalt far og efter etablering af vandhullet af firmaet Amphi Consult.

9.8 Regnvand som ressource T hvilken form for ressource i hvordan
males det?

Regnvandet er en ressourcei primeert til leg & leering for skoleeleverne, men ogsa som rekreativ

veerdi for borgerne i lokalsamfundet.

oJUBIdlet regner!! Vi skal ud og | egeo
Citat fra elev p& klimaskolen

Som det fremgar a LAR-ekstrem-B matrix (bilag18) er der wunder folgendeltgg® o
pa, at regnvandet er en ressource:

med et promil/|l

Polytekni sk

beskrevet
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1  Bgrnene har stor gleede ved og veerdi af at kunne lege med regnvandet

1T BRBrnene er meget glade for at |l ege med o0fjordeno,

1 Barnene leger ikke med vandet i ACOrenden, men regnvandet e synligt i overlgb til

coll ectioben, og desuden ser el everne, hvor dan

1 Pumperne motiverer bgrnene til at lege med vandet, og de bruges sa snart det har regnet.
1 Planterne er udvalgt og hentet af Amphi Consult sammen med eleverne (3. kasse og
skolens klimaambassadgrer). Det har gjort, at eleverne har taget ejerskab for regnbedet

1T Eleverne er meget glade for grBften og | eger

1 Eleverne arbejder med klima som en ressource, se bilag 19

0 F R r ivar det sdreanga tur med hunden, nar det regnede! Nu gar jeg altid ned forbi
regnvandsanleegget paskolei s - kan jeg |ige se, hvordan d

Citat fra borger i lokalsamfundet

Initiativet til, at Lindebjergskolen er blevet en klimaskole, har ogsa vist sig at veere en ressource pa
anden vis. Det har fx tiltrukket kompetent personale alene af den grund, at skolen er klimaskole.
Bade skoleleder samt flere lzerere har i deres anseettelsessamtaler anfert, at de netop har sggt
stillinge n, fordi skolen er blevet klimaskole. Desuden har der netop veeret gennemfart kampvalg til
skolebestyrelsen, fordi s& mange forzeldre stillede op. Tidligere kunne skolebestyrelsen fa
tilstreekkeligt med foreeldrerepraesentanter.

Det er dog vanskeligtatgerep - st anden om-l bar o, med mindre der

havde veeret udfgrt en spgrgeskemaundersggelse hos hhv. elever, leerere/ansatte og i
lokalbefolkningen.

Der har veeret en registrering af, hvor ofte leererne har veeret syge, bade fgr og efter kihaskole-
initiativet, herunder afkoblingen af regnvand. Sygefraveeret var i denne periode steerkt faldende. Det
kan dog ikke konkluderes, at leererne har vaeret mindre syge, fordi skolen blev klimaskole, da
sygefravaeret blandt alle ansatte kan afheenge af mangéorskellige faktorer.

Der har dog i hele perioden (fra klimaskolens indvielse nov. 2011 frem til nu) vaeret stor opbakning
til initativet 7 med ca. 500 deltagere til stormgdet om klimaskolen nov. 2011 og mere end 250

spisende gbster tid oag rfaamngielneenpiezzz &k lapmr i | 2014.

9.9 Samlet investering kontra udbytte

Enhedspriserne er estimeret groft i den udarbejdede LAR matrix, se bilag 18

Det samlede budget i projektet har vaeret 1.990.000 kr., hvoraf 1.495.000 har veeret
egenfinansiering i form af ti mer og materialer. De resterende 495.000 kr. er bevilget af
Naturstyrelsens Miljgeffektiv -teknologi-pulje.

Forudseetningen for, at projektet har kunnet gennemfares, er derfor, at de medvirkende
virksomheder har leveret materialer gratis eller langt under kostpris, samt har deltaget i mgder mv.

uden beregning.

Skulle et tilsvarende LAR-anlaeg etableres et andet sted, vurderes det, at den samlede anleegspris,
inkl. skitse - og detailprojektering, ville blive i starrelsesordenen 3 i 3,5 mio. kr.

Med et kontant belgb pa ca. 500.000 har investeringen vaeret pa ca. 500 kr. pr. n? afkoblet
regnvand (1.100 n? tag).
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Med en samlet anleegssum pa 3 mio. kr., vil investeringen veere ca. 2.750 kr. pr. rAafkoblet

regnvand.

Udbyttet af pro jektet athaenger af, hvem man er, setabel 13.

Aktar Udbytte af projektet:
Eleverne 1 Barnene har stor glaede ved og veerdi af at
kunne lege med regnvandet
1 Bgrnene er meget glade for at lege med
of jordendo, som soppebd
1 Barnene leger ikke med vandet i ACOrenden,
men regnvandet er synligt i overlgb til
collectioben, og desud
regnvandet krydser vej
1 Pumperne motiverer bgrnene til at lege med
vandet, og de bruges sa snart det har regnet
1 Planterne er udvalgt og hentet af Amphi
Consult sammen med eleverne (3. klase og
skolens klimaambassadgarer). Det har gjort, at
eleverne har taget ejerskab for regnbedet
1 Eleverne er meget glade for graften og leger
med trbPstammer (0t B mmg
Borgerne i lokalsamfundet (inkl. foraeldre 1 Har faet en vandlegeplads
og bedsteforaeldre) 1 Har faet en skole, der er samlingspunkt ifom.
klimadebatten
1 Har faet inspiration til fx at lave et regnbed i
egen have
Skolens ledelse og ansatte 1 Tiltreekker kompetente medarbejdere til
skolen
1 Skolen markerer sig som den farste klimaskole
med LAR-anleeg
1 Anlaegget kan bruges i undervisningen og i
SFO
Producenter og private virksomheder i 1 Mersalg eller nye opgaver som fglge af nye
projektet samarbejdsrelationer
1 Sted hvor de kan vise deres produkter frem i
1.1
1 Promovere at de er en aktiv medspillere i
projekter vedrgrende udviklingen af LAR
lgsninger
1 Vise at deres traditionelle kerneprodukter kan
anvendes pa nye innovative mader, i samspil
med andre LAR lgsninger
1 Markant medieomtale i diverse fagblade (bl.a.
Licitationen) og fora for nyteenkende
regnvandshandtering
1 Interesse for virksomheden (fx mest dbnede
artikel i Wavins Nyhedsbrev 2013)
Roskilde Forsyning og Roskilde 1 Har faet et demo-anleeg, som kan vises frem til

Kommune

borgerne og som fx kan motivere borgerne til
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at handtere deres egetregnvand lokalt

Vidensinstitutioner 1 Nye teknologier er udviklet

1 Etsted, deri 1:1 viser et anleeg, der kan
handtere hverdagsregn, dimensionsgivende
regn og skybrud

1 Et koncept for den klimatilpassede folkeskole

TABEL 13
UDBYTTE AF LAR-ANLAEGGET PA KLIMASKOLEN AFH/AENGER AF DEN PAG/E.DENDE AKT@R.

Selv om de enkelte udbytter af de udviklede nye teknologier samt demeanlaegget pa klimaskolen
ikke kan prissaettes, ma det konkluderes, at det samlede udbytte af de bevilged 495.000 kr. har
veeret hgijt, da gevinsten pavirker s& mange forskelige aktgrer pa forskellig vis.
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10. Diskussion: Hvad har vi
aert af de nye teknologier,
nerunder praktiske
erfaringer ?

Overordnet om LAR  -anlaegget:

LAR-anlaegget med de nye teknologier fungerer efter hasigten. Anlaegget har séledes transporteret,
opmagasineret, fordampet eller nedsivet al regnvand i ca. 1% ar (demo-anleegget blev etableret juni
2013).

Der har veeret stor interesse for anlaegget, og der har veeret mange besgg béde fra ind- og udland.
Der har vaeret mange henvendelser omkring de forskellige teknologier.

| forbindelse med soppebassinet har der veeret flere henvendelser om, hvilke praktiske erfaringer,
der er opnaet, nér der etableres et soppebassin pa en skole. Bassinet er indrettet, s& maxandstand
er lavere end en barnestgvle (12 cm), og skolens personale er instrueret i, at bundproppen skal
fiernes (hvorved bassinet tammes) efter max 24timer, sa der ikke er stillestdende vand i
soppebassinet. Dette har vist sig at fungere uproblematisk.

Det har dog vist sig, at nedsivning fra grgften (nedstrems soppebassinet) sker meget langsomt, og

derved er der i perioder vand i grgften. Graftens udformning er midlertidig, da der efter aret 2015

skal etableres et omul ti r uetfragestien hkiketvit forebygggeiadk r i ngo i over |l Bb
der star vand i grgften. Indtil da, har skolen métte tamme grgften med en dykpumpe efter kraftige

regn, for at undga stillestdende vand.

Praktiske erfaringer med drift og vedligehold:

Soppebassinet skal renggreofte, da der fares en del sand til soppebassinet, og det ma derfor
anbefales at etablere et sandfang uden hgjdetab i forbindelse med de vandrender, der leder vand til
soppebassiner.

Overlgb fra soppebassin har vist sig at fungere fint. Selv om det kun erdimensioneret til en 2-ars
regn (se afsnit 7.3, vil den udjeevning, der sker via vandrenderne og soppebassinet, reducere
behovet for overlgb. Hvis der desuden kommer en starre regn, vil konsekvensen veere, at der
kortvarigt kan ske tilbagestuvning i vandrenderne, hvilket ikke er noget problem i forhold til fx

bygning.
Der skal etablereset sandfang umiddelbart inden Collectio, da soppebassinet (og sandfang inden

soppebasssinet) ikke er tilstreekkelige til at hindre al sand (fra bl.a. lege-arealer) i at komme ind i
Coll ectioben.
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Pumpen, der hRBrer til Coll ectioben, er placeret p- ubefbstet
derfor anbragt pa en fortovsflise. Det har imidlertid vist sig, at nar eleverne pumper vand ned, sa

undermineres underlaget under betonfli sen, hvorved flisen forskubber sig- selv nar der har veeret et

underlag af stabilgrus eller en kombination af grus og beton. Fortovsflisen er nu anbragt pa et

oprgringsrar i beton (fra en brgnd), hvilket sk@nnes at veere en god lgsning for at fa flisen til at

forblive i vatter.

Det underjordiske udlgb, der blev etableretfraCol | ect i oden t il regnbedet, har i kke fun
nok. Der er derfor T siden LAR-anlaegget blev etablereti udfart et ngdoverlgb direkte fra

Col |l ecti o0 éabilagild) gr Bf t en

Ophol dsti den iskgfhesatvere meégetdlle (et frikvarter!). Problemet er ikke
stillestdende vand, men at der er for lidt vand til barnenes leg.

Permeable belaegninger bar maskinudlaegges (se afsnit 7.1).
9 0&s v i nkl eandrepde skalundgds (se afsnit 7.2.1).

Kanterne skal slibes af Albertslundkantsten, nar disse laegges pa en skole (se afsnit 7.2.2).
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Bilag 1 Fotos af LAR -elementer etableret juni 2013

BILLEDE 1 BILLEDE 2
GRGFT RUND VANDRENDE

T e

BILLEDE 3 BILLEDE 4
COLLECTIO PERMEABLE BELAGNINGER

BILLEDE 5 BILLEDE 6
STOR VANDRENDE, HER GLATTE FLISER | BUNDEN ACORENDE
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BILLEDE 7 BILLEDE 8
STOR VANDRENDE MED FORSKELLIGE FLISER | BUNDEN RUND VANDRENDE

BILLEDE 9 BILLEDE 9
SOPPEBASSIN SOPPEBASSIN

BILLEDE 11
SOPPEBASSIN DER FORISTILLER LANDKORT OVER
ROSKILDE FJORD OG ISEFJORD. PIGEN STAR FA OR@

Projekt klimaskole 41



Bilag 2 Etablering af demo  -projekt pa klimaskolen
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Bilag 3
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Bilag 4 Principskitse Multirum med skybrudssikring

Plan:

Eksisterende vandkanaler

SpURIEISISHT

Multirum til sport,
skaling, made-
kalg, uderum

Inxs[EYAD

Permeabel sportsbelaegning

R L

Faskiner af plast Mye sten uldsfaskinerti| skybrudssikring
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Trepunktsmetoden

Bilag 5
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Bilag 6

Aflgbsteknisk plantegning
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Bilag 7

Terreen opmalt af landinspektar
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Bilag 8 Sigtekurveanalyser

s DANAK

TEST Reg. nr. 11 TEKNOLOGISK
INSTITUT

Gregersensuej
DK-2630 Taastrup

Telefon 72 20 20 00
Telefax 72202019

info@teknologisk dk

wwwsteknologisk dk

Teknologisk Institut Rapportar. 486315
Energi og Klima, Rercentret Side 1af6
Antalbilag 0
Att.: Hanne Kjcer Jorgensen Initialer TAA/foe
Pragvningsrapport
Materiale: 5 prover jord 4 ca. | kg.
Udragning: Preverne blev modtaget pa Teknologisk Institut, Betonlaboratoriet 2012-06-

28. Maerket 1, 2, 3, 4 0g 5.

Metode: DS/EN 933-1:2012. Metoder til provning af tilslags geometriske egenskaber -
Del 1: Bestemmelse af kornstorrelsesfordeling — Sigteanalyse.

Periode: Provningen er gennemfort fra 2012-06-28 til 2011-07-16.

Resultater: Resultaterne fremgar af rapportens side 2 til 6.

Vilkar: Prevningen er udfart i henhold til de for laboratoriet af DANAK (Dansk Akkreditering) fastsatte retningslinier

herfor, jf. bilag 1. Prevningen geelder kun for det prevede materiale. Prevning rapporten ma kun gengives i
uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Med mindre andet er aftalt med laboratoriet, bortskaffes pravelegemerne umiddelbart efter prevning.

2012-07-19, Teknologisk Institut, Beton, Taastrup

.

7 = Vi ® A
s ///7 e LA ,;/(
Tine Aarre Finn @stergaard
Laboratorieleder, Ph.D. Laborant
Dir. tlf: +45 72 20 21 61 Dir. tlf : +45 72 20 21 67

486315 - Sigteanalyse, Rorcentret
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