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INDLEDNING

Naervaerende teknologikatalog for drikkevandssektoren er udarbejdet med det mal at give
Konkurrence- og forbrugerstyrelsen (KFST) et overblik over de teknologier, som findes pa
drikkevandsmarkedet i et teknologikatalog. Teknologikataloget bestar af naerveerende Word-del
samt en tilhgrende Excel-del.

Worddelen giver funktionsbeskrivelser pa tre niveauer:
e Vandforsyning overordnet (afsnit 2).
e Tre hovedfunktioner: Kildeplads, Vandveerk og Distribution (afsnit 2.1.1, 2.1.2 og 2.1.3).
e Teknologigrupper, som indeholder et antal specifikke teknologier (afsnit 4, 5 og 6).

Hvilke teknologier, der er medtaget i teknologikataloget, er baseret pa Vandprishdndbogen /1/
suppleret med enkelte gvrige relevante teknologier. Hvor Vandprishdndbogen er en teknisk
opslagsbog med anlaegspriser, omfatter naerveerende teknologikatalog derimod
funktionsbeskrivelser for ikke-teknikere samt en excel-del med anlaegs-, drifts- og
vedligeholdelsespriser med nuancering af prisforskelle under givne betingelser samt med
muligheder for statistisk analyse af prisvariationerne.

Der er overensstemmelse mellem teknologinavne og -grupper i Word-delen og Excel-delen. Excel-
delen indeholder data og referencer, mens Word-delen indeholder funktionsbeskrivelser samt
dokumentation for grundlaget for de i Excel-delen angivede data.

Formalet med teknologikataloget er udover funktionsbeskrivelserne at videregive
vandforsyningsspecialisters viden omkring:

e Hvad er styrende for, hvilke teknologier en vandforsyning anvender?
e Hvad har betydning for teknologiernes anlaegs- og driftspris?

Hvad er styrende for, hvilke teknologier der anvendes, er beskrevet under afsnit 2.2 omkring
rammebetingelser, kvalitetskrav og -valg. Rammebetingelser kan have indflydelse p3
teknologiernes pris og/eller pd, hvilke teknologier, der kan anvendes. De rammebetingelser, der
er vurderet at have stgrst indflydelse, er der for hver af de tre hovedfunktioner givet en oversigt
(i Tabel 2, Tabel 3 og Tabel 4) over, om rammebetingelsen vurderes at have indflydelse pa
anlaegspris, driftspris og/eller valg af teknologi.

I word-delen er ord skrevet med kursiv at finde i ordlisten i appendiks 1.

I Excel-delen er rammebetingelsernes indflydelse pa de enkelte teknologiers anleegs- og
driftspriser kvantificeret. Dette er beskrevet i afsnit 3.

1.1 Forudsatninger og betingelser
Teknologikataloget er opbygget med fokus pa prisvariationer pa de enkelte teknologier. Der har

o . . . . o . . . .
saledes ikke i denne version af teknologikataloget vaeret fokus pa de gvrige prisvariationer, der er
i spil for vandforsyninger i forbindelse med de reelle investerings- og renoveringsprojekter, som
de arbejder med. Disse prisvariationer er betinget af en raekke andre forhold end variationer pa
teknologipriser, hvilket kort er bergrt under afsnit 2.2.

Af specifikke forudsaetninger og betingelser for teknologikataloget kan naevnes:
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e Priserne i naervaerende teknologikatalog er teknologipriser og ikke projektpriser, hvilket der
er stor forskel pd, idet projektpriser ogsa indeholder udgifter til projektering og
byggeledelse. Teknologipriser (inkl. montagetimer) vurderes at udggre 65-75 % af
projektpriser.

e Teknologipriserne er, efter bedst mulige tilgang, angivet ved anlagspriser, driftspriser og
priser for planlagt vedligehold, men uden at kende den situation/scenarie
(mangdeangivelse, renoveringens/etablerings stgrrelse, sammensaetning af teknologier
mv.), som teknologien skal indgd i, kan der kun estimeres meget generelle priser.

e Udelukkende fokus pa prisvariationer pa teknologier kan give et forkert indtryk af, hvad der
er afggrende faktorer for omkostningerne ved f.eks. renoveringer, da prisvariationerne pa
projektering og byggeledelse er langt stgrre end prisvariationer pa teknologier.

e Udelukkende fokus pa prisvariationer pa teknologier kan ogsa give et forkert indtryk af,
hvad der er afggrende, fordi der sammenlignes prisvariationer pa teknologier uden at skele
til antal. F.eks. vil en prisvariation pa en pumpe, som forsyningen maske kun har én af,
veere mindre betydende end en prisvariation pd en rgrmeter, som forsyningen maske har
flere tusinde af.

« Driftspriser er mere realistisk koblet til et helt anlaeg frem for en teknologi. Derfor m3a de
angivne driftspriser anses som vaerende bedst mulige estimater, men er reelt helt afthaengig
af den specifikke produktion.

e For at kunne beregne driftspriser kreever det kendskab til, hvor mange timer i dggnet,
teknologien er i drift. Der er derfor anvendt vurderede generelle driftstider svarende til fuld
udnyttelse af en teknologi.

e Der eri Excel-delen for hver teknologi angivet, hvilken enhed priserne er opgivet efter.
Disse enheder varierer mellem stk., m3, /Jbm mv. Dvs. at man ved prissammenligning skal
vaere opmaerksom pa enhederne.

o Da der ikke ses pa projektpriser med korrekt sammensaetning af teknologier ud fra en
situation/scenarier med givne rammebetingelser, vil det kunne risikeres, at der gives
sammenligninger af teknologikombinationer, der ikke giver mening i virkeligheden.

e I teknologipriserne er der ikke taget hensyn til stgrrelsen af et indkgb, eller om der er tale
om renovering eller nyetablering. Dette har stor betydning for projektpriserne. Det
vurderes, at der vil kunne opnas en besparelse pd 70-80 % pa samlede indkgb fremfor
enkeltstdende listepriser.

¢ Rammebetingelsen ”/&rlig produktion” har betydning for dimensionering af anlaeg f.eks. i
form af antallet af kildepladser, boringer og/eller filterlinjer. Dette er ikke nuanceret i
teknologikataloget, da fokus er pd de enkelte teknologier og ikke sammensaetning af
teknologier i scenarier/projekter.

o Kvalitetsspaend i teknologierne er ikke nuanceret. F.eks. vil der vaere stor forskel pd en
Grundfos pumpe og en "Kinesisk pumpe”, hvilket ikke er nuanceret, da der i
teknologikataloget kun er én basispris, én levetid og én driftspris for én teknologi.

e Konjunkturer/travlhed i branchen er ikke nuanceret i priserne, men det geelder alle
entreprengrydelser at dette har betydning nar der indhentes priser. Teknologiniveau er
vurderet og angivet for hver teknologi i tre kategorier; STD-Standard, BAT-Best Available
Technology og STOA-STate Of the Art. STD er teknologier der lever op til dagens
standarder, men som ikke ngdvendigvis udnytter den teknologiske udvikling og ikke
ngdvendigvis er kost-effektiv. BAT er teknologier der ift. STD ogsd udnytter den
teknologiske udvikling, og udggr kost-effektive Igsninger. STOA er teknologier, der er pd
hgjeste videnskabelige teknologiske udviklingsniveau. STOA-teknologier er tilgeengelige,
men ikke ngdvendigvis hos alle leverandgrer, og er ikke ngdvendigvis kost-effektivt. STOA-
teknologier Igser i mange tilfeelde specifikke problemstillinger, hvor der ikke findes STD eller
BAT teknologier, der kan Igse det. For en del teknologier vil STD og BAT veere
sammenfaldende, da der kun findes et tilgaengeligt teknologiniveau.
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e Teknologiniveau (STD, BAT og STOA) er ikke nuanceret som prisforskel for én teknologi, da
teknologiniveau i stedet er afspejlet i forskellige teknologier inden for en teknologigruppe.

e Der er ikke indsamlet nye opdaterede listepriser fra leverandgrer, men i stedet bygger
priserne dels pd Prishdndbogen /1/ samt erfaringspriser. Det er primaert driftspriser og
estimeret levetid, der bygger pa erfaringer, da der ikke findes opslagsvaerk for sddanne
priser. Disse priser kraever reelt definering af, hvilken situation, scenarie og/eller projekt,
der konkret er tale om. Der er saledes tale om estimeringer baseret pa mangearige
erfaringer indenfor vandforsyning, hvilket er den eneste made, disse priser kan
kvantificeres pa. Kilden er i Excel-delen i disse tilfeelde angivet som “erfaringstal”.

e Prisniveauet for Teknologikataloget er april 2019 /1/.

Pga. af de ovenstdende beskrevne forudssetninger og betingelser bgr priserne i narvaerende
katalog ikke bruges kvantitativ til pristjek eller investeringstjek, men kan derimod i hgjere grad
anvendes kvalitativt til sammenligning (se afsnit Fejl! Henvisningskilde ikke fundet.), hvilket
praecist stemmer med formalet om vurdering af teknologiprisvariationer.

For at kunne udregne total-projektpriser, der kan anvendes i regulatoriske sammenhaeng, skal
der udregnes total-projektpriser. Dette ggres foruden definering af rammebetingelser,
kvalitetskrav og kvalitetsvalg, ved stgrrelsesangivelse af renovering/etablering,
mangdeangivelser, sammensaetning af teknologier samt samlet definering af omkostninger, til
f.eks. til projektering og byggeledelse, i forbindelse med anlaegsprocessen.
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VANDFORSYNING - GRUNDLAGGENDE PRINCIPPER

En vandforsyning kan opdeles i tre hovedfunktioner - Kildeplads, Vandvaerk og Distribution.
Kildepladsen er det sted, hvor vandforsyningen har deres boringer. En vandforsyning kan have en
eller flere kildepladser. Boringerne pa kildepladsen er udstyret med pumper, der er dimensioneret
til at kunne transportere ravand fra kildepladsen hen til vandvaerket. P& vandvaerket bliver
ravandet behandlet. Oftest er det en simpel vandbehandling af rdvandet, der benyttes, hvor
ravandet bliver iltet og filtreret for at fjerne eventuelle problemparametre. Problemparametrene
er typisk stoffer som jern, mangan, ammonium og aggressiv kuldioxid. Efter vandet er
behandlet, opbevares det midlertidigt i en rentvandsbeholder, fgr det bliver distribueret ud til
forbrugerne via et udpumpningsanlaeg bestdende af en eller flere rentvandspumper. Alt efter
aktuelle forhold i distributionsnetveerket kan der vaere behov for hgjdebeholdere eller trykforggere
for at sikre, at alle forbrugere har et tilpas vandtryk.

En principiel opbygning af en vandforsyning og de tre hovedfunktioner er illustreret nedenfor i
Figur 1. De enkelte hovedfunktioner beskrives i afsnit 2.1. I afsnit 2.2 beskrives de
grundlaeggende forhold, der har indflydelse p3, hvilke teknologier en vandforsynings anvender,
samt hvilken betydning for prisen disse forhold har.

Kildeplads Vandvzerk Distribution

vandinstallation
rentvandsbeholder

iitni 4 forbruger
iltningstrappe filter vandtarn
GETeP (eller hojde- II'
beholder)

rentvands- — jord-

pumpe skel ledning

stiklednings- | = stik-_

ventil & ledning
|

hovedledning forsyningsledning

ravandsledning
boring

ravandspumpe

grundvand

Figur 1: Principskitse af opbygningen af en vandforsyning med de tre hovedfunktioner; Kildeplads, Vandvaerk og
Distribution. Kilde: Gyldendal, Den Store Danske, 2017, skitse af Mgllers-Grafisk tegnestue/Hans Mgller.

2.1 Hovedfunktioner
I de falgende nedenstdende afsnit beskrives hver af de tre hovedfunktioner.

2.1.1 Kildeplads
Hovedfunktionen Kildeplads indeholder alle teknologier forbundet med udpegning, undersggelse
og udbygning af en kildeplads og er afgreenset af r&vandsledningen, der gar ind i vandvaerket.

En kildeplads kan bade vaere placeret taet pa vandvaerket og langt fra vandvaerket. En kildeplads
bestar af en eller flere boringer. Er der flere boringer, er de typisk placeret med 50-200 m
afstand. Dybden af en boring afhanger af geologien, men indvinding af grundvand sker typisk i
dybder mellem 30 m og 250 m. Hvor en boring kan placeres for at kunne levere vand vurderes
forud for etablering af boringen ved vurdering af de hydrogeologiske forhold. En boring etableres
ved hjaelp af en borerig ved anvendelse af en af de tilgeengelige boremetoder. Det opborede
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materiale analyseres og beskrives ngje for at kunne vurdere, i hvilken dybde der er truffet et
grundvandsmagasin. Nar den ngdvendige dybde er vurderet at vaere opndet, udbygges boringen
med forergr og filterror, gruskastning, og bagstebningen pa ydersiden af forergret sikres teet med
bentonit. Der installeres pumpe med strgmforsyning og etableres ravandsledning til vandvaerket.

2.1.2 Vandvark

Hovedfunktionen Vandvaerk indeholder alle teknologier forbundet med vandveaerksbygningen,
vandbehandling, rentvandsbeholdere og styring. Vandbehandlingen dimensioneres efter den
malte eller det beregnede maksimale forbrug pa ét dggn i Isbet af et ar.

Vandvaerkets opgave er at behandle ravandet fra de enkelte kildepladser og efter behandling lede
det til en rentvandstank, hvor vandet opbevares, til der er brug for det.

Vandet sendes ud i ledningsvaerket via udpumpningsanlaeg.

Som udgangspunkt behandles vandet ved sakaldt simpel vandbehandling bestdende af iltning
samt filtrering i sandfiltre. Afhangigt af vandkvaliteten kan der dog vaere behov for yderligere
behandling enten i form af andre teknologier eller ved at tilfgre kemikalier. Sddanne tiltag
betegnes under ét som videregdende vandbehandling.

2.1.3 Distribution

Hovedfunktionen Distribution indeholder alle teknologier forbundet med udpumpningsanlaeg,
ledningsgrave, ledningsnet mv. Udpumpningsanlaeg mv. dimensioneres efter den malte eller det
beregnede maksimale forbrug pa én time i Igbet af et ar.

Nar vandet forlader vandvaerket, gf%r det over i distributionsnetvaerket, som har til funktion at
levere det behandlede vand ud til forbrugerne.

2.2 Rammebetingelser, kvalitetskrav og kvalitetsvalg
Hvilke teknologier, der anvendes i en vandforsyning, er betinget af forskellige forhold. Disse
forhold kan inddeles i tre kategorier; rammebetingelser, kvalitetskrav og kvalitetsvalg.

Rammebetingelser er forhold, som er givet og upavirkelige for en vandforsyning. Kvalitetskrav og
kvalitetsvalg er forhold, som har baggrund i drikkevandssikkerhed og forsyningssikkerhed. Disse
forhold er delvist pavirkelige; updvirkelige fordi nogle forhold relateret til drikkevandssikkerhed og
forsyningssikkerhed skyldes myndighedskrav, og pavirkelige fordi nogle forhold relateret til
drikkevandssikkerhed og forsyningssikkerhed skyldes vandforsyningernes eget besluttede
serviceniveau.

De vaesentlige forhold, der har betydning for en vandforsynings anvendelse af teknologier, er
listet i Tabel 1 og inddelt i de tre kategorier. De forhold, som er vurderet at have den stgrste
indflydelse pa valg af teknologi og/eller teknologiernes priser, er markeret med kursiv, og er de
forhold, som er indarbejdet i teknologikatalogets excel-del.

De gvrige forhold i Tabel 1, som ikke er medtaget i excel-delen, er pd ingen made ubetydelige for
vandforsyningerne. Tveertimod har disse forhold meget stor betydning for vandforsyningernes
budgetter, men ikke fordi de har indflydelse p@ hverken anlaegs- eller driftspriser pa de enkelte
teknologier, men derimod har de stor indflydelse pa vandforsyningernes samlede investeringer og
renoveringer. F.eks. stiller myndighederne generelle krav til forsyningssikkerheden, som f.eks.
"sikring af en stabil levering af drikkevand”, som forsyningerne konkretiserer i servicemal om
"stabil vandforsyning ved afbrydelser”. Dette kan bl.a. opnas ved etablering af
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ngdforsyningsforbindelser til nabo-vandvaerker, men dette vil udggre et anlaegsprojekt. I
naerveerende teknologi-katalog er der fokuseret pa teknologier og ikke anlagsprojekter, hvorfor
ngdforsyningsforbindelse ikke er med i kataloget.

Arlig produktion

Loftehgjde

Geologiske/hydrologiske vanskeligheder
R&vandskvalitet

Antal vandveaerker

Maksdggn

Km rgr fordelt pa land-by

Antal forbrugere

Renovering eller nyetablering
Lovgivning/standarder

Stgrrelsen af indkgb

Dybde til grundvandsspejl (er sammen
med topografi blevet til Igftehgjde)
Topografi (er sammen med dybde til
grundvandsspejl blevet til lgftehgjde)
Brud, materialer og alder

Overvagning af kvalitet
Egenkontrol

Flere vaerker/linjer
Flere kildepladser
Beskyttelsesindsats
Redundans p3 kritiske
teknologier
Ngdforsyning
Sektionering

Rammebetingelser Drikkevandssikkerhed og forsyningssikkerhed
(Upavirkelige) (Delvist pavirkelige)

Kvalitetskrav Kvalitetsvalg
Kapacitet Teethed Materialer
Geografisk placering i DK Aflukkede boringer Automatisering
Lokalitet (land-by) Inspektion Teknologiniveau* (STD,

BAT, STOA)

Tabel 1: Oversigt over rammebetingelser og kvalitetsvalg og -krav. Rammebetingelser skrevet med kursiv er
prioriteret i excel-delen til prisnuancering. *Teknologiniveau er ikke direkte nuanceret i excel-delen som en
prisvariation for de enkelte teknologier, men er i stedet nuanceret gennem listen af teknologier.

2.2.1 Rammebetingelser

De rammebetingelser, som er vurderet at have den stgrste indflydelse pa valg af teknologi
og/eller teknologiernes priser (markeret med kursiv i Tabel 1), er beskrevet i nedenstaende
afsnit. De enkelte rammebetingelsers indflydelse pa valg af teknologi og/eller teknologiernes
priser er forklaret skematisk i Tabel 2, Tabel 3 og Tabel 4 og er konkret kvantificeret i excel-delen

af teknologikataloget.

Kapacitet

Et vandvaerks kapacitet opggres pa flere mader afhaengigt af, i hvilken relation kapaciteten skal

anvendes.

Det arlige forbrug har primaert betydning for driftsudgiften, f.eks. til el-forbrug, vandforbrug og
lignende, der direkte afhaanger af, hvor meget vand der produceres.

Hvor meget, der skal kunne produceres pr. dggn, afhaenger af arsfordelingen. I et primaert
boligomrade er variationen i dggnforbruget konstant, hvorimod variationen i et sommerhus-
omrade er szerdeles stor og ikke ualmindeligt op til en faktor 10. Der kan ligeledes vaere industri
eller landbrug, som har saesonafhaengigt forbrug, der skal tages hgjde for. Det maksimale
dggnforbrug har betydning for vandvaerkets dimensionerende kapacitet samt kapacitet af

rentvandstanken.

Ud over variation i degnforbruget har det ogsa betydning, hvorledes forbruget varierer over
dggnet. Der er en naturlig variation i forbruget med et toppunkt om morgenen og igen om
aftenen. Stgrrelsen af disse toppunkter har betydning for dimensioneringen af
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udpumpningsanlaegget og stgrrelsen af rentvandsbeholder og vandbehandlingens makskapacitet,
da det er rentvandstankens formal blandt andet at “levere” forskellen mellem, hvor meget der
kan produceres og det faktiske forbrug. Variationen over dggnet afhaenger af forbrugsmgnstrene i
forsyningsomradet, hvor isaer industri og landbrugs forbrug kan have stor betydning, s&fremt
vandet aftages i stgrre batchs fa gange i dggnet.

Endelig kan et vandvaerk vaere palagt at have en overkapacitet med henblik pd at kunne forsyne
nabovaerker via ngdforbindelser.

Geografisk placering

Den geografiske placering har betydning for teknologierne inden for bdde kildeplads, vandvaerk og
distribution. Arsagen til dette er, at lgn- og omkostningsniveauet i entreprengrbranchen varierer
saledes, at anlaegsudgifterne for arbejde af samme art og omfang er varierende fra omrade til
omrade i Danmark. Det betyder, at den geografiske placering primaert har betydning for
anlaagsomkostninger for en teknologi. I forhold til driftspriser vil variationerne ligge i
timepriserne, der kun udggr en lille del af den totale driftspris. Den geografiske placering har ikke
direkte betydning for selve teknologivalget.

Generelt ses de hgjeste priser i Ksbenhavn, Nordsjzelland og Arhus og omegn. Priserne er lavere
pa resten af Sjzelland, Fyn og Jylland, og de laveste priser ses pa Lolland/Falster/M@N samt i
Nord- og Vestjylland. De anvendte priser i teknologikataloget er enhedspriser, som ganges med
en faktor for at afdaekke de geografiske forskelle.

For at nuancere prisforskelle pga. geografisk placering, er der anvendt en opdeling af landet i fire

omrfidekategorier betegnet; 95, 100, 110 og 115, som referer til inddelingen vist i Figur 2 fra
Prishdndbogen /1/.

95

-----

as

ns

as

1o

Figur 2: Geografisk omrddekategorier til prisnuancering. Kilde: Prishandbogen/1/.
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Lokalitet (land/by)

Tilsvarende den geografiske placering har lokaliteten (land eller by) ogsa betydning for
teknologierne inden for bade kildeplads, vandveerk og distribution. Der skelnes mellem fglgende
kategorier inden for rammebetingelsen: land, by, city, indre city.

Lokaliteten har stor betydning for anlaegsarbejder i terreen og mindre betydning for
byggearbejder, mens den ikke har betydning for driftsomkostningerne. Jo mere urbant et
anlaagsomrade er, jo hgjere er anlaagsomkostningerne typisk. Dette skyldes blandt andet
begraenset tilgaengelighed til anleegsomrddet pa grund af eksisterende bebyggelse og
eksisterende ledningsanleaeg i jorden, ngdvendighed af nedrivning eller flytning af eksisterende
byggeri eller infrastruktur, hensyn til fredninger, hgj risiko for forurenet jord med hgje
deponeringsomkostninger til folge, begraenset arbejdstid pa grund af hensyn til naboer, saerlige
krav til udfgrelsesmetoder og belaegninger mv.

De forskellige drsager vil variere fra teknologi til teknologi. F.eks. vil det, hvad angar geofysiske
forundersggelser (TEM, MEP og MRS), kun vaere muligt at gennemfgre disse, nar teknologien
tages i anvendelse pa landet. For anlaegsarbejde vedr. rgr vil det veere vaesentligt dyrere i by end
pa land, hvilket i teknologikatalogets Excel-del er afspejlet i rammebetingelsernes indflydelse pa
teknologipriserne.

Arlig produktion
Den arlige produktion har primaert betydning for driftsudgiften, f.eks. til elforbrug, vandforbrug og
lignende, der direkte afthaenger af, hvor meget vand der produceres.

Hvor meget der skal kunne produceres pr. dggn afhaenger af forbrugets arsfordeling. I et primaert
boligomrdde er dggnforbruget relativt konstant, hvorimod forbruget i et sommerhusomrade
varierer betydeligt op til en faktor 10. Der kan ligeledes veere industri eller landbrug, som har
saesonafhaengigt forbrug, der skal tages hgjde for. Det beregnede maksimale dggnforbrug vil med
et passende tillaeg definere vandvaerkets dimensionerende kapacitet.

Ud over variation i dggnforbruget har det ogsd betydning, hvorledes forbruget varierer over
dggnet. Der er en naturlig variation i forbruget med et toppunkt om morgenen og igen om
aftenen. Stgrrelsen af disse toppunkter har stor betydning for dimensioneringen af
udpumpningsanlaegget og stgrrelsen af rentvandstanken og til dels vandbehandlingens
makskapacitet. Rentvandstankens formal er blandt andet at "levere” forskellen mellem, hvor
meget der kan produceres pd vandvaerket og det faktiske forbrug. Variationen over dggnet
afhaenger af forbrugsmgnstrene i forsyningsomradet, hvor isaer industri og landbrugs forbrug kan
have stor betydning, safremt vandet aftages i stgrre batchs fa gange i degnet.

Endelig kan et vandvaerk vaere palagt eller have gnske om at have en overkapacitet med henblik
pa at kunne forsyne nabovaerker via ngdforbindelser.

Loftehgjde

Lagftehgjden er et begreb, der anvendes i forbindelse med dimensionering af pumper, dels de
pumper der pumper grundvandet op fra en boring, dels de pumper der pumper drikkevandet fra
vandvaerket ud til forbrugerne. Lgftehgjden er et mal for, hvor stort et tryk som pumpen er i
stand til at levere. En pumpes stgrrelse angives ved dens kapacitet malt i m3/t og dens
pumpetryk. Pumpetrykket skal dels modsvare det tryktab, der opstar i ledningerne pa grund af
friktion (leengde og rerdimension), dels modsvare den hgjde forskel der skal overvindes pa vejen
fra udpumpningsanlaeg til forbruger.
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Ved beregning af Igftehgjden for en grundvandspumpe er det ngdvendigt at lsegge afsankningen i
boringen til Igftehgjden.

Rammebetingelsen Igftehgjde vil derfor have betydning for dimensionering af grundvandspumper
i boringerne og udpumpningsanlaegget pa vaerket. Samtidig vil det ogsa have betydning for
anlaegs- og driftsomkostninger, idet jo stgrre lgftehgjde, jo starre vil bade anlaegs- og
driftsomkostninger veere.

Geologiske/hydrologiske vanskeligheder

Geologi vedrgrer jordlagene, mens hydrologi vedrgrer vandets bevaegelse i jorden.
Rammebetingelsen Geologiske/hydrologiske vanskeligheder inddeles i kategorierne: ingen,
moderat, vanskelig og meget vanskelig. Rammebetingelsen har stor betydning for
hovedfunktionen Kildeplads, hvor den har betydning for teknologigrupperne vedrgrende etablering
af boring. Den har ogsd betydning for hovedfunktionen Distribution, hvor den har betydning for de
teknologier, der foregdr i jorden, som f.eks. styrede underboringer, ledningsgrave mv.
Rammebetingelsen kan i den forbindelse have stor betydning for anleegsomkostninger. Arsagen
er, at geologiske eller hydrologiske vanskeligheder kan forlaenge arbejdstiden i betydeligt omfang,
hvilket medfgrer, at der md anvendes supplerende entreprengrmateriel og det kan samtidigt
medfgre en ikke ubetydelig risiko for staerkt fordyrende uheld, f.eks. sammenstyrtning af det
ufaerdige borehul.

Ravandskvalitet

Den aktuelle révandskvalitet har overordnet stor betydning for omfanget af simpel
vandbehandling, der kan sikre overholdelse af Drikkevandsbekendtggrelsens krav, og om der er
behov for videregdende vandbehandling. Som udgangspunkt anvendes i Danmark kun simpel
vandbehandling, men der kan dog sgges om dispensation og opnds permanent eller eventuelt
midlertidig tilladelse til avanceret vandbehandling.

Ved simpel vandbehandling med iltning og filtrering har vandkvaliteten betydning for, hvorledes
iltningsprocessen skal forega, herunder om der er behov for at afgasse vandet for typisk metan
og svovlbrinte samt afhangigt af jernindholdet, hvor meget ilt der er behov for at opblande i
vandet for at udfaelde jernet, de bakteriologiske processer i filtrene samt overholdelse af kravet til
ilt i det rene vand.

Jernindholdet har ligeledes betydning for, om det er muligt at filtrere vandet med et filter, eller
om der er behov for dobbeltfiltrering. Indholdet af andre stoffer som f.eks. mangan og ammonium
har ligeledes betydning for antallet af filtreringstrin og sammensaetning af filtermaterialer.

Aggressiv kuldioxid er almindeligt i rAvandet mange steder i landet med kalkfattige jorde.
Aggressiv kuldioxid vil taere pa beton- og metalrgr. Det kan til en vis grad fjernes med simpel
vandbehandling, men det kan veere ngdvendigt med tilseetning af mineraler, kalkbaseret
filtermateriale eller ekstra kraftig beluftning. Arsen er ogsa et naturligt forekommende grundstof,
som er relateret til bestemte geologiske forhold, og som vurderes at udggre en sundhedsrisiko.
Arsen kan fijernes med tilseetning af jernklorid eller jernsulfat, men der findes ogsa mere
avancerede metoder.

Der findes adskillige metoder til avanceret vandbehandling, som benyttes rundt om i verden. I
Danmark omfatter avanceret vandbehandling bl.a. fglgende metoder: aktiv kulfiltrering, UV-
anlzeg, membranfiltrering og blgdggring. Se mere herom under teknologigruppen “Udvidet
vandbehandling”. Feelles for de videregdende vandbehandlingsformer er, at de har til formal at
fierne ugnskede stoffer i vandet. Den videregdende vandbehandling udggr dog ogsa en vis risiko
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for at drikkevandskvaliteten pavirkes i negativ retning, safremt teknologien ikke fungerer korrekt.
Det er derfor kraevet, at der skal gives seerlig tilladelse til anvendelse heraf.

2.3 Rammebetingelser for kildeplads
I nedenstdende Tabel 2 gives en oversigt over, hvordan de udpegede rammebetingelser er
vurderet at have indflydelse pa hhv. anlaegs- og driftspris, samt hvilke teknologier en

vandforsyning anvender.

pris pa
boringsudvikling

driftspriser

Rammebetingelse Anlaegspris Driftspris Dimensionering/
Kildeplads Teknologivalg
Kapacitet Betydning for Ingen betydning for Styrende for

dimensionering og
antal af boring,
filtersaetning, pumpe
og styring

Geografisk placering i DK

Betydning for
mange
anlaegspriser

Ingen betydning for
driftspriser
Betydning for nogle
vedligeholdspriser

Geografi uden
betydning

Lokalitet (land-by)

Betydning for
pris for
boreplads og
ravandsledning

Ingen betydning for
driftspriser

Betydning for valg af
forundersggelser

Arlig produktion

Ingen betydning
for anlaegspris
for én boring
(men betydning
for antallet af
boringer)

Stor betydning for
driftspris for pumper
Betydning for
vedligehold af boring,
pumpe og stigrgr

Valg afhaenger af
kapacitet, ikke arlig
produktion, men en
given kapacitet
medfgrer et loft for
3rlig produktion

Loftehgjde

Betydning for
pris for pumpe

Stor betydning for
driftspris for pumper

Betydning for
dimensionering af
pumpestyring

Geologiske/hydrologiske

Stor betydning

Ingen betydning for

Ingen direkte

for anlaegspriser

driftspriser

Stor betydning for
nogle vedligeholds-
priser

vanskeligheder for pris for driftspriser betydning for valg af
boringsudfgrelse, | Betydning for nogle teknologier indenfor de
filtersaetning vedligeholdspriser teknologier som er
m.v. medtaget i
teknologikataloget, og
som er daekkende for
de typiske anvendelser
i dansk kontekst.
Ravandskvalitet Ingen betydning | Ingen betydning for Ingen direkte

betydning for fravalg af
teknologier

Tabel 2: Oversigt over rammebetingelsernes betydning for hovedfunktion Kildeplads. Den rgde baggrundsfarve
angiver, at den pageeldende rammebetingelse ikke har nogen betydning for den pagzeldende pris, mens den
grgnne baggrundsfarve angiver, at det har en betydning for den pdgaldende pris.
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2.4 Rammebetingelser for vandveaerk
I nedenstdende Tabel 3 gives en oversigt over, hvordan de udpegede rammebetingelser er
vurderet at have indflydelse pa hhv. anlaegs- og driftspris, samt hvilke teknologier en

vandforsyning anvender.

enhedspris (anlaeg)
pavirkes af den
samlede kapacitet

enhedspris
(drift)pavirkes af
den samlede
kapacitet

Rammebetingelse Anlaegspris Driftspris Dimensionering/
Vandvaerk Teknologivalg
Kapacitet Teknologiens Teknologiens Den samlede

kapaciteten har
betydning for valg af
det enkelte anlaegs
kapacitet samt antal af
anleeg

Geografisk placering i DK

Prisniveauet i de
geografiske omrader,
har betydning for
prissaetningen af de
enkelte teknologier

Uden betydning,
da det kun er
timeprisen der
varierer, og
denne udggr en
lille del af driften

Dimensioneringen af
teknologier pavirkes
ikke af den geografiske
placering

Lokalitet (land-by)

Placeringen i city og
indre city giver
stigende priser for
bygninger

Lokaliteten har
ikke betydning
for driftspriser

Dimensionering og valg
sker alene ud fra
tekniske forhold

Arlig produktion

Teknologiens
enhedspris (anlaeg)
pavirkes af den
samlede kapacitet

En bedre
udnyttelse af en
teknologi giver
lavere driftspris
pr. m3 produceret
vand

Den &rlige produktion
har betydning for af
kapacitet pd det enkelte
anleeg og antallet af
anlaeg for en
teknologigruppe

Loftehgjde Har ingen betydning Har ingen Vil normalt ikke have
betydning, da el- | betydning for valg af
forbruget teknologi
henfgres til
boringerne

Geologiske/hydrologiske Har ingen betydning Har ingen Har ingen betydning for

kapaciteten af den
enkelte teknologi og
dermed anlzegsprisen

betydning for
behov for f.eks.
frekvens af
filterskyl

vanskeligheder for teknologier pa betydning for teknologier pa vaerket
vaerket teknologier pa
veaerket
Ravandskvalitet Har betydning for Kan have stor Har vaesentlig

betydning for valg af
teknologier, i det ikke
alle teknologier er
egnet til alle
vandkvaliteter

Tabel 3: Oversigt over rammebetingelsernes betydning for hovedfunktion Vandvark. Den rgde baggrundsfarve
angiver, at den pdg=ldende rammebetingelse ikke har nogen betydning for den pagzeldende pris, mens den
grgnne baggrundsfarve angiver, at det har en betydning for den pag=eldende pris.
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2.5 Rammebetingelser for distribution
I nedenstdende Tabel 4 gives en oversigt over, hvordan de udpegede rammebetingelser er
vurderet at have indflydelse pa hhv. anlaegs- og driftspris, samt hvilke teknologier en

vandforsyning anvender.

rentvandsbeholdere

Rammebetingelse Anlaegspris Driftspris Dimensionering/
Distribution Teknologivalg
Kapacitet Betydning for pris pa Uden betydning Betydning for

dimensionering af
ledninger og trykforggere

Geografisk placering i DK

Almindelig omradepris
differentiering.

Uden betydning

Uden betydning

Lokalitet (land-by)

Betydning for pris pa
etablering af ledninger
ift. beleegninger,
fremmede ledninger
og udfgrelsesmetoder

Uden betydning

Uden betydning, pa naer

Arlig produktion

Betydning for pris pa
rentvandsbeholdere

Uden betydning

Uden betydning for
dimensionering pa
distributionsdelen

Loftehgjde

Uden betydning

Betydning for
el-forbrug

Betydning for
dimensionering af
udpumpningsanlaeg

Geologiske/hydrologiske

Geologiske/tekniske

Uden betydning

Uden betydning

vanskeligheder vanskeligheder
fordyrer
ledningsetablering
Ravandskvalitet Uden betydning Betydning for Betydning for valg af UV-
drift og anlaeg
vedligehold af
UV-anlzeg

Tabel 4: Oversigt over rammebetingelsernes betydning for hovedfunktion Distribution. Den rgde baggrundsfarve
angiver, at den padgeeldende rammebetingelse ikke har nogen betydning for den padgzldende pris, mens den
grgnne baggrundsfarve angiver, at det har en betydning for den pagaldende pris.
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2.6 Vandforsyningers gkonomiske vurdering

En vandforsynings valg af teknologier sker i flere trin. Fgrste trin er en vurdering af, hvilke
teknologier der er anvendelige under de givhe rammebetingelser. Andet trin er at vurdere, hvilke
teknologier der opfylder de fastsatte kvalitetskrav. Det tredje trin er en vurdering af, hvorledes de
kvantitative krav til teknologien kan opfyldes med de mulige teknologier. Det fjerde og sidste trin
bestar af en gkonomisk vurdering af de sdledes mulige teknologier.

Den gkonomiske vurdering foretages ved en samlet vurdering af fire gkonomiske parametre:
e Anlaegsprisen
e Den arlige driftspris
e Levetiden
e Vedligeholdspriser
Vurderingen vil oftest foretages pa totalgkonomi i forbindelse med et samlet projekt.
Anlzegsprisen er omkostningen ved etableringen.

Driftsprisen er den arlige udgift til energi, forbrug, mandetimer samt Igbede vedligehold.

Levetiden er den tekniske levetid, dvs. den forventede tid til udskiftning af teknologien forudsat at
det planlagte vedligehold gennemfgres.

Vedligeholdsprisen er udgifter til de planlagte vedligeholdsarbejder, der udfgres med flere ars
mellemrum med henblik pd at opretholde funktionen og sikre den tekniske levetid.
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3. TEKNOLOGIKATALOGETS EXCEL-DEL

Der er anvendt samme terminologier i Excel-delen og Word-delen bade vedr. opdeling i
hovedfunktion, teknologigrupper og teknologier, samt anvendelsen af termerne rammebetingelser
og faktorer.

Teknologikatalogets Excel-del udggres af en datamatrix
(TeknologiKatalog_Output_samlet_datamatrix.xlsx), der indeholder priser for alle teknologierne i
alle kombinationer af rammebetingelserne. Denne datamatrix af priser danner grundlaget til
formalet; at kunne udfgre statistiske vurderinger af, hvad der har indflydelse p& prisvariationerne
for de enkelte teknologier. Udover priser indeholder datamatrixen en lang raekke andre
informationer, som er beskrevet i afsnit 3.2.4.

Datamatrixen er genereret ud fra et Excel-veerktgj
(TeknologiKatalog_Input_samlet_veerktaj.xIsm), hvor alle basis-informationer er givet, og kan
opdateres. Hvis der opdateres i Excel-vaerktgjets basis-informationer, skal der kgres et nyt
opdateret udtraek af datamatrixen. Hvordan Excel-veerktgjet fungerer, er beskrevet i afsnit 3.2.

Principperne i Excel-delen med opbygning og udfyldelse af Excel-vaerktgjet, samt udtraek herfra til
datamatrixen, er skitseret i nedenstdende diagram:

P
Ve :
Excel :
+3 Howvedfunktioner - hver med et antal teknologigrupper - og hver med et antal teknologier Udvildingsniv;a:?;;%?jﬂhﬂ STOA)
sHver teknologi er tildelt: Kilder til prizer og levetid
#Baszis anl==gspris
Step 1 #Basis driftspris ) Word-dal: ] )
#Basis planlzgt vedligehold Dolwmentation for hvordan driftspris og planlagt
TEI(I'IOngI-Er slevetid vedligehald er estimeret, samt vurdering af levetiden
A
Exrel-del:

. Rammebetingelsesintervaller
sRammebetingelser ar valgt ud fra vurdering af deres generellz indflydalse pa:
sAnlz=gspriser, driftspriser og/eller planlagt vedligehald Word-dal::

#Hvilke teknologier (type eller dimension) der er anvendelige under givne rammebetingelser Rammebetingelser indflydelse E‘aa hovedfunktioneme
owerordnet samt konkret pa teknologigrupper

#For hver teknologigruppe er angivet faktorer for hvert rammebetingelsesinterval, som er den vurderede . Excel-del: . )
indflydelse rammebatingelserne har p& prisermne Faktorer pr. teknologigruppe og max/min pr. teknaologi
sFor hwver teknologi er angivelse hvilke rammebetingelsesintervaller teknologien er anvendelig indenfor Word-del;

(znvendelighed implementerst via max/min angivelsar) Begrundalse for valg af faktorer samt min

o sl kombinstoner f ramshetinglesineraler o elologr o by sfstorre on £ | peprr, vt i ki,
P : o9 . samt udregnede specifikke priser for den konkrete

angivelsen) er angivet som ikke valide. kombination af teknologi og rammebetingelser

Ved anvendelse af datamatrixen til statistiske vurderinger af prisvariationer er det vaesentligt at
huske pa de forudsaetninger, som den anvendte tilgang bygger p&, og de begraensninger dette
ogsa giver for anvendelsen. Dette er beskrevet i afsnit 1.1 og helt kort kan opsummeres, at
teknologikatalogets Excel-del er opbygget med fokus pa prisvariationer pa de enkelte teknologier.
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I dette kapitel beskrives fgrst, hvordan teknologierne er prissat. Herefter gives en teknisk
vejledning til Excel-veerktgjet og datamatrix.

3.1 Metode for de gkonomiske parametre

De fire gkonomiske parametre beskrevet i afsnit 0; anlaegspris, arlig driftspris, levetiden og
vedligeholdspris er i teknologikataloget defineret og indarbejdet, som beskrevet i de falgende
afsnit.

Teknologiprisernes variationer er nuanceret for de forhold, der er beskrevet af de vurderede
relevante rammebetingelser (afsnit 2.3, 0 og 2.5). Ud over disse forhold er der, som naevnt under
afsnit 1.1, en raekke gvrige forhold som ikke kan nuanceres i teknologipriser, fordi de er relateret
til totalgkonomiske projektpriser, men som i virkeligheden har stgrre betydning for
vandforsyningernes investerings- og renoveringsomkostninger. Dog er priserne fastsat under
samme antagelser, hvorfor de forventes at have samme usikkerhedsmargin. Dette ggr det oplagt
at anvende priserne kvalitativt til sammenligning fremfor kvantitativt til pristjek, hvilket da ogsa
praecist imgdekommer teknologikatalogets formal.

3.1.1 Anlasgspriser

Anlzegsprisen for en teknologi opgives dels som en basispris, og dels som den pa baggrund af
rammebetingelserne korrigerede anlaegspris, beregnet som basisprisen ganget med en faktor for
hver rammebetingelse. Sidstnaevnte beskrives nermere i afsnit 3.1.5.

Ved fastsaettelsen af basispriser tages udgangspunkt i Vandprishandbogens enhedspriser /1/,
omfattende materialer, materiel (arbejdsudstyr) og arbejdslgn for den aktuelle teknologi. Den
specifikke fordeling mellem materialer, materiel og arbejdslgn er ikke nuanceret i
teknologikataloget, idet denne fordeling ikke har betydning for den samlede anlaegspris for en
teknologi.

I de tilfeelde hvor en anlaegspris ikke kan hentes fra Vandprishdndbogen /1/, er prisen estimeret
ud fra erfaring fra projekter, idet der ikke er foretaget indsamling af priser fra leverandgrer. Ved
de estimerede priser i naerveerende katalog anvendes samme generelle forudsaetninger, som for
priserne i Vandprishandbogen, s8 disse er sammenlignelige.

Anlzegspriserne omfatter ikke byggepladsomkostninger samt projekterings- og
byggeledelsesomkostninger, da stgrrelsen af disse vil veere projektafhaengige. Teknologiudgifterne
udggr maksimalt ca. 20-30 % af den totale projektgkonomi.

3.1.2 Driftspriser

Driftsprisen for en teknologi opgives, ligesom anlagsprisen, dels som en basispris, og dels som
den pa baggrund af rammebetingelserne korrigerede anlaegspris, beregnet som basisprisen
ganget med en faktor for hver rammebetingelse. Sidstnaevnte beskrives naermere i afsnit 3.1.5.

Der findes ikke opslagsvaerker for driftspriser, hvorfor disse er estimeret baseret p& Rambglls
beregninger og erfaringer. Driftsprisen angives som en samlet estimeret pris omfattende:

e El-forbrug.

e Forbrug af materialer, f.eks. vand, kemikalier o.l. der indgadr i produktionen.

e En gennemsnitlig arlig omkostning til Isbende vedligehold af komponenten inkl.
timeforbrug, f.eks. udskiftning af pakninger, sma skader etc.

e Estimeret antal timer der medgar til driften af teknologien.
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Driftsprisen estimeres pa arsbasis og forudsaettes at vaere konstant gennem alle &r i teknologiens
levetid, hvilket vurderes rimelig korrekt, idet planlagt vedligehold i levetiden prisseettes saerskilt.
Da der ikke kendes en aktuel driftstid, anvendes en udnyttelsesgrad p& 18 timer/dggnet for
teknologier under hovedfunktion Vandvaerk, og 20 timer for teknologier under hovedfunktion
Distribution. Dette svarer til maksimal mulig udnyttelse, dvs. vurderet maksimale tekniske
driftstid. En maksimal udnyttelse vil man i praksis kun ggre for teknologier, der ikke direkte har
betydning for produktionskapaciteten. For de teknologier der har betydning for
produktionskapaciteten, vil man i praksis, af hensyn til forsyningssikkerhed, arbejde med
overkapacitet.

Dokumentationen for estimeringen af driftspriserne, som er inddraget i Excel-delen, fremgar af
hver enkelt teknologigruppeafsnit i neervaerende Word-del. Til estimeringen anvendes fglgende
standardenhedspriser:

e Elforbrug: 2 Kr. pr. kWh
e Vandpris: 2 Kr. pr. m3
e Timepris, drift: 350 Kr. pr. timen

Vandprisen er vurderet som en intern produktionspris.

Udfordringen i driftsestimatet er, at driftsprisen i langt hgjere grad end anlaegsprisen er afhangig
af det konkrete projekt og relationer til andre teknologivalg, hertil kommer, at de fleste
teknologier ikke anvendes 24/7, men i vaesentligt kortere perioder f.eks. alternerende pumper,
hvormed energi og eventuelt materialeforbrug vil variere voldsomt.

3.1.3 Levetider

Levetiden oplyses, som den forventede levetid indtil teknologien (komponenten) udskiftes.
Levetider fastsaettes pa baggrund af en vurdering af de i POLKA angivne levetider suppleret med
leverandgroplysninger og erfaringer. Om levetiden fra POLKA er vurderet rimeligt eller ej, og
dermed er revideret, er dokumenteret i hver teknologigruppeafsnit.

Det skal bemaerkes, at den faktiske levetid afhaenger af teknologiens placering og betydning for
forsyningssikkerheden, f.eks. vil to identiske ledninger, der forsyner henholdsvis et plejehjem og
en kolonihaveforening, have forskellige levetider. I teknologikataloget anfgres den forventede
laengste tekniske levetid.

Afskrivning

For at kunne sammenligne teknologier med forskellige levetider, beregnes den &rlige afskrivning
for hver teknologi, som den korrigerede anlaegspris delt med den tekniske levetid.
Regnskabsmaessigt anvendes ofte faste afskrivningsperioder af f.eks. boringer som derfor ikke
ngdvendigvis er lig med den tekniske levetid.

3.1.4 Planlagt vedligehold

De planlagte vedligeholdsaktiviteter estimeres ud fra typen, antal gange den udfgres indenfor
levetiden, levetiden og den vurderede omkostning pr. vedligehold. Der vil sdledes vaere opgaver,
der udfgres med flere ars mellemrum en eller flere gange i teknologiens levetid. Der vil ogsa
typisk vaere et gget antal vedligehold sidst i teknologiens levetid, fremfor i starten, hvorfor der
arbejdes med gennemsnitlige arlige planlagte vedligehold.

Dokumentationen for estimeringen af de planlagte vedligehold, som er inddraget i Excel-delen,
fremgar af hver enkelt teknologigruppeafsnit i naervaerende Word-del.
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Udfordringen i forhold til vedligeholdsprisen er, at den ligeledes er afhaengig af
anvendelsesgraden, f.eks. vil en pumpe, der anvendes 25 % af tiden, have laengere
vedligeholdsinterval end en pumpe, der anvendes 75 % af tiden, hvorimod anlaegsprisen som
udgangspunkt vil veere den samme. Den angivne levetid forudsaetter vedligehold, s der er ikke
tale om levetidsforlaengelse.

For at kunne sammenligne teknologier med forskellige vedligeholdspriser og -intervaller beregnes
en arlig hensaettelse defineret som summen af vedligeholdspriser divideret med teknologiens
levetid.

Da der ikke findes tilgaengelige oplysninger for vedligeholdspriser p& teknologier, baseres
vedligeholdspriserne alene p& Rambglls beregninger og erfaringer.

Arlig levetidspris
Den samlede &rlige levetidspris vil vaere defineret som:

/Xrlig afskrivning pa anlaegspris
Arlig driftspris

Arlig afskrivning p& vedligehold
Arlig levetidsomkostning

Den samlede &rlige levetidspris er ikke beregnet i teknologikatalogets Excel-del, da der alene
arbejdes med adskilte teknologier. I dette tilfaelde vurderes anlaegspris, driftspris og planlagt
vedligehold at veere tilstraekkeligt til at kunne give indsigt i teknologiernes gkonomiske
forskellighed, og til at kunne sammenligne de forskellige teknologier i en teknologigruppe. I et
udvidet formal, hvor det vil vaere relevant at vurdere pa forskellige sammensaetninger af
teknologier inden for samme hovedfunktion i forbindelse med valg af teknologi i stgrre
sammenhaeng, sa anbefales arlig levetidspris anvendt.

3.1.5 Rammebetingelser og faktorer

Teknologiernes anlaagspris, driftspris og planlagte vedligeholdelsespris beregnes afhangig af den
specifikke kombination af rammebetingelser, som basispris ganget en faktor for hver vurderet
betydende rammebetingelse.

Hvilke rammebetingelser, der overordnet vurderes at have indflydelse pa hhv. anlaegs- og
driftspris, er beskrevet i de tre tabeller Tabel 2, Tabel 3 og Tabel 4. Hvilke rammebetingelser der
specifikt er vurderet at have indflydelse pd hver teknologigruppe, er beskrevet i hvert
teknologigruppeafsnit, hvor valget af faktorer ogsd er beskrevet. Der kan godt veere vurderet
indflydelse af en rammebetingelse pa anlaegspris, uden at rammebetingelsen er vurderet at have
indflydelse pa driftsprisen. Er der vurderet indflydelse pa bade anlaegs- og driftspris, kan
faktorerne godt veere forskellige. Der er anvendt samme faktorer for planlagt vedligehold, som
der er anvendt til anlaegspriser. I de tilfaelde hvor denne approksimation er vurderet at afvige, er
det noteret i teknologigruppeafsnittet.
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3.1.6 Enheder og beregning af priser

Der er generelt valgt to former for enheder pa teknologipriserne:
e Stykpris
e Enhedspris

For teknologier, der har én specifik kapacitet, angives stykpriser (f.eks. Trykfilter 10 m3/t,
Trykfilter 20 m3/t og Trykfilter 30 m3/t). Teknologier, der angives med en enhedskapacitet (f.eks.
Pladebelufter), angives derimod med en enhedspris. For at kunne identificere enhedskapaciteten
angives enheden som “Igbende enhed” f.eks. /bm, Ibm?, Ibm3. Den konkrete pris pd en teknologi
findes ved at gange enhedsprisen (kr./m3) med den gnskede kapacitet (m?3).

Denne model anvendes pa de tre prisangivelser, anlaeg, drift og vedligehold. I forhold til
anlaegsprisen, s er prisen defineret entydigt ved henholdsvis stykpris eller enhedspris. I forhold
til drift og vedligehold er disse priser imidlertid direkte afhaengige af anvendelsen af teknologien,
idet forbrug og vedligeholdsintervaller er afhaengige af udnyttelsesgraden.

For driftsprisen er der i hvert teknologiafsnit under dokumentation af driftsprisen angivet,
hvorledes teknologien udnyttes f.eks. som timer pr. dag. Udgangspunktet for udnyttelsen er, at
teknologien kapacitetsmaessigt udnyttes 100 %, og at teknologien udnyttes i det forventede
maksimale antal timer pr. dag.

Ved beregningen af driftsprisen beregnes den &rlige omkostning (kr. pr. ar) ved den beskrevne
kapacitet. Som ved teknologier, der er angivet ved stykpriser, er det den pris der er angivet i
Excel-delen. Ved teknologier, der er angivet ved enhedspriser, divideres med kapaciteten inden
den overfgres til Excel-delen.

I forhold til vedligeholdsprisen beskrives i hvert teknologiafsnit, hvor mange gange i teknologiens
levetid den beskrevne aktivitet skal gennemfgres forudsat den ovenfor beskrevne udnyttelse af
teknologien. Den samlede vedligeholdsomkostning beregnes som summen af beskrevne
aktiviteter delt over teknologiens levetid.

Ved beregningen af vedligeholdelsesprisen beregnes den arlige udgift (kr. pr. &r) ved den
beskrevne kapacitet, som ved teknologier, der er angivet ved stykpriser, er det den pris der er
angivet i Excel-delen. Ved teknologier, der er angivet ved enhedspriser, divideres med
kapaciteten inden den overfgres til Excel-delen.

3.2 Vejledning til anvendelse af Excel-vaerktgjet

Excel-veerktgjet har til formal at danne grundlag for udtraek til datamatrixen med priser for
teknologierne i samtlige rammebetingelseskombinationer. Excel-vaerktgjet er opbygget af tre
tabeller, hvori information vedrgrende rammebetingelser, teknologier samt prisfaktorer er
angivet. Tabellerne findes pa hvert sit ark i Excel-vaerktgjet. Udover disse tre tabel-ark findes et
ark, som alene anvendes til at styre valgmulighederne i forskellige “"dropdownmenuer” i
tabellerne.

Tabel-arkene er navngivet "Rammebetingelser” (RB), "Teknologiliste” (TL) henholdsvis
"Prisfaktorer” (PF) - i parenteserne er angivet forkortede navne, som i det fglgende anvendes, nar
der refereres til dem.

De tre tabel-ark er knyttet data-kronologisk sammen, s& RB-tabellen er udfyldt forst, hvorefter

TL-arket er opdateret med RB-tabellens informationer og herefter udfyldt. Endelig er PF-tabellen
opdateret med informationer fra RB- og TL-tabellerne, hvorefter denne er udfyldt.
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N&r alle tre tabeller er udfyldte, kan der fra PF-arket dannes et endeligt output, som placeres i en
ny Excel-fil, som automatisk dannes.

Excel-veerktgjets opdaterings- og outputfunktioner fungerer udelukkende pa grund af VBA-koden
- der findes sdledes ingen formler i vaerktgjet. Formler er dog anvendt til “betinget formatering” i
Excel-veerktgjet. Betinget formatering er funktioner til at eendre udseendet af cellers tekst,
baggrundsfarve o.l. afhaengig af de respektive cellers vaerdier. I vaerktgjet er der bl.a. anvendt
betinget formatering til at vise brugeren, hvor der skal indtastes tekst eller vaerdier samt til at
vise, hvor disse mangler eller er fejlagtige.

Hele veerktgjets funktionalitet er indlejret i fire knapper, som aktiveres ved museklik. Den
interaktive brugerflade - hvad geelder funktionaliteten - er sdledes meget enkel, mens den
bagvedliggende VBA-kode er relativt kompliceret. P& grund af VBA-kodningen er det en
forudsaetning for funktionaliteten, at karsel af makroer (VBA-kode) godkendes af brugeren ved
opstart af Excel-veerktgjet.

I de fglgende afsnit beskrives anvendelsen af Excel-vaerktgjet mere indgaende - badde med
hensyn til funktionaliteten og udfyldning af de enkelte tabeller.

3.2.1 RB-tabellen (Rammebetingelser)
Som neaevnt ovenfor er udfyldelsen af RB-tabellen fgrste skridt i processen med at forberede

veerktgjets dannelse af output-matricen.

Tabellen ses i sin helhed i Figur 3 herunder.

RB_1

RB_2

RB_3

RB_4

RB_5

RB_6

RB_7

RB_S

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Lokalitet {land/by)

Arlig produktion
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0-25
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> 100
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Figur 3: Anvendte rammebetingelser.

Som det fremgar af figuren, udfyldes RB-tabellen med navnene pa de 7 anvendte
rammebetingelser (raekke 2). Uanset de anvendte navne kan der refereres til
rammebetingelserne ved hjeelp af betegnelsen “RB_" og et Igbenummer (raekke 1). I veerktgjet er
der plads til op til 15 rammebetingelser, men kun 7 er som naevnt anvendt.

Som det ligeledes ses af figuren, kan der for hver rammebetingelse defineres op til 10 individuelle
"intervaller”, som anvendes til kvantificering af de enkelte rammebetingelser. Kvantificeringerne
anvendes i TL-tabellen til prismaessig regulering af basispriserne for de enkelte teknologier pa
baggrund af prisfaktorer knyttet til disse intervaller. Som det fremgar, er der for de fleste
rammebetingelser defineret 4 intervaller, mens en enkelt har 5 og én kun 3.

Det er en forudsaetning for veerktgjets funktionalitet, at de listede intervaller er anfgrt i "stigende”
orden. Herved menes, at de gverste er "mindst” og bliver "stgrre” nedad. For RB_3 vil stigende
orden afspejle en gget infrastrukturel teethed.
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I naeste afsnit vedrgrende TL-tabellen vil kvantificeringen blive bedre uddybet og forklaret,
hvorfor der henvises til dette afsnit.

Nar RB-tabellen er udfyldt, trykkes pa knappen "Opdatér TL-ark”, hvorved informationen i RB-
tabellen overfgres til TL-tabellen.

3.2.2 TL-tabellen (Teknologilisten)

I TL-tabellen listes og defineres alle de individuelle teknologier, som indgar i kataloget. Tabellen
indeholder, som det fremg%r af Figur 4, tre afsnit. Til venstre ses et "teknologiomrgde”, hvor de
enkelte teknologier defineres og grupperes, og hvor levetid og teknologiniveauer for de enkelte
teknologier angives. I midten findes et “prissaetningsomrade”, hvor basispriser for anlaeg, drift og
vedligehold angives. Til hgire findes et omrade, som benzavnes “maks/min-omrade”, hvori
anvendelsen af de individuelle teknologier evt. kan begraenses i forhold til de enkelte
rammebetingelser. Omradderne beskrives mere detaljeret i det fglgende.

RB_1 | RB_2 RB_3 RB_4 RB_5 RB_6 RB_7

Teknologier Prisseetnin,
gi g Kapacitet | Geografisk | Lokalitet r E— Geo fhydrologiske
m3/) | placering (and/by) vanskeli!

Révands-kvalitet

Hovedfunktic + Sort v i + [Teknologi ~
Kildeplads se [TEm se

[Teleni - [Anieg (|

~ [max < [min_ |~ [max -~

[t (ke - [Vin e+ [Enn - [~ [ ~ [mie ~ [~ [emin_ ~ [ i~ [max_  [eme [~ [
o 0 dag Land Land

Kildeplads se |MEP Geounderssgeise km L2nd | Lzna

Kildeplads se MRS Sondering stk Land | Lang

Kildeplads se[Model OL +p3, stk

ildzpiads 5= IMode! 10L+ slie pvirkning =

Kildeplads Borepiads ot dretning, etabh st

Kildeplads Boreplads kereplader til boreplads doen

Kildeplads Boreplads dgen

degn

Kildeplads Borepiads 50 m slange m. spreder

Kildeplads Boreplads dogn

Kildeplads Boringsudfgrelse [Tgrboring 8250mm_0-30m bm [0-25]0-25

Kildeplads Boringsudrereise bm [0-25]0-25

Kildeplads Boringsudforelse bm [0-25]25-50

Kildeplads Boringsudfgrelse bm [0-25]25-50

Kildeplads Boringsudrereise bm

Kildeplads Boringsudrprelse bm

Kildeplads Boringsudfgrelse stk

Kilgepiads PUC_0160mm iom [0-25[0-25

Kildeplads /s PvC_@200mm 1bm [0- 25 [25.50]

Kildeplads /s PVC_@250mm Ibm

Kildeplads /s [Vikiet PvC_225mm 1bm | 025 [25-59]

Kildeplads /s 225mm ibm

bm [0-25]0-25

Kildeplads

Kildeplads bm [ 0-2525-50

Kildeplads bm

Kildeplads bm [0-25[0-25

Kildeplads bm [ 0-2525-50

Kildeplads bm

0 [ 1bm | 0-25 [25-59]
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o [ Ibm

Kildeplads Boringsuduikling _[Renpumpning/uduikling 1900 [ stk

Kildeplads Boringsuduikling _[Trinvis pravepumpning 200 | st

Kildeplads Boringsudvikling L stk

Figur 4: TL-tabellen. Figuren viser kun en lille del af den fulde tabel. Farveskift i sgjler og raekker er bedre visuelt
overblik.

I teknologiomradet defineres de enkelte teknologier, som naevnt, samles de i teknologigrupper,
som igen knyttes til en hovedfunktion. Hver af de tre hovedfunktioner - Kildeplads, Vandvaerk og
Distribution - indeholder saledes en raekke teknologigrupper, som hver isaer samler en/flere
teknologier af samme type. For hver individuel teknologi angives levetid, kilde til angivelsen af
levetid og teknologiniveau. Hver linje i tabellen svarer sdledes til en teknologi, som anvendes
indenfor en hovedfunktion. Mulige valg af kilder er defineret i "SETUP”-arket, hvor der efter behov
kan tilfgjes supplerende kildeangivelser.

Det er en forudsaetning for Excel-vaerktgjets funktion, at teknologierne defineres for fgrst
"Kildeplads”, herefter "Vandvaerk” og til sidst "Distribution”. Det er ligeledes en forudsaetning, at
teknologierne i en teknologigruppe ikke opsplittes, men defineres i en ubrudt “pulje” af reekker.

I prisseetningsomradet indskrives basispriser vedrgrende anlaeg, drift og vedligehold. Priserne
stammer fra diverse priskataloger eller er erfaringspriser. Kilden til anlaegsprisen kan angives ved
at veelge i dropdownmenuen. Muligheder for valg af kilder kan tilsvarende sendres i "SETUP"-
arket. Endelig angives enheden for de enkelte prissaetninger.
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I maks/min-omradet angives eventuelle begraensninger i anvendelsen af en specifik teknologi i
forhold til en rammebetingelse. Begraensningen i anvendelsen af en specifik teknologi foretages
ved valg af maks/min-valg blandt rammebetingelsens intervaller. Figur 5 viser et eksempel, hvor
det er vurderet, at en specifik teknologi normalt kun vil blive anvendt pa landet eller i mindre by,
mens den vil blive fravalgt i teettere by. Det ses, at maks/min-valg er defineret i en
dropdownmenu, hvis mulige valg er defineret i RB-tabellen. De kombinationer af teknologi og
rammebetingelsesinterval, som ligger indenfor maks/min-angivelsen, far tildelt egenskaben
"valid” ved udtreek til datamatrixen. De kombinationer af teknologi og rammebetingelsesinterval,
som ligger udenfor maks/min-angivelsen, far tildelt egenskaben “ikke valid” ved udtreek til
datamatrixen. Dette beskrives naermere i afsnit 3.2.4.

RE_3
1 Lokalitet
(land/by)
« [min |~ [max  ~ [mir
J Land By - |
Land

ity
Indre it

Figur 5: Eksempel pad

begraensning af anvendelse.

Der defineres kun maks/min-angivelser, hvis det vurderes, at den specifikke teknologi ikke vil
blive anvendt ved alle kvantificereringer for en rammebetingelse. Dvs. hvis der ikke er angivet en
maks/min-angivelse for en rammebetingelse, betyder dette, at teknologien er anvendelig i alle
rammebetingelsens intervaller.

Hvis der for en specifik teknologi angives maks/min-vurderinger, er det imidlertid en forudseetning
for Excel-veerktgjets funktion, at begge vaerdier er angivet. Maks/min-angivelserne skal ligeledes
respektere den stigende orden af intervaller, som afspejles i Dropdownmenuerne. Maks-
angivelsen skal sdledes findes pa samme linje - eller pa én laengere nede - som min-angivelsen.
Eksemplet i Figur 5 er derfor gyldigt, da "By” findes lsengere nede pd dropdown-listen end “Land”.
Som en modsaetning hertil vil "By” som min-angivelse og “Land” som maks-vaerdi derfor vaere
ugyldig. Ugyldige maks/min-angivelser vil automatisk medfgre rad skrift i cellerne, rgd skrift i
headeren for den pdgaeldende rammebetingelse, og at der ikke kan produceres et output - se
"Prisfaktor”-arket.

Som naevnt i afsnit 3.2.1 stammer navnene pa rammebetingelser og definitionen af valg i
maks/min-dropdownmenuerne i TL-tabellen fra RB-tabellen i arket “Rammebetingelser”. N&r der i
dette ark opdateres, overfgres navnene pa de definerede rammebetingelser til TL-tabellens
headers gverst til hgjre. Samtidigt overfgres de definerede intervaller som mulige valg i
"maks/min”-felterne.

Ved endringer i RB-tabellens intervaller - med efterfglgende opdatering af TL-tabellen - vil det
kunne forekomme, at allerede foretagne maks/min-valg i TL-tabellen ikke laengere er gyldige.
Disse veaerdier vil ligesom andre ugyldige veerdier blive markeret med rgd skrift.

3.2.3 PF-tabellen (Prisfaktorer)

PF-tabellen, (Figur 6) pa Prisfaktor-arket, udggr en matrice, hvor prisvariationerne pa
teknologierne defineres i forhold til rammebetingelserne. Som det fremgar af figuren, defineres
prisvariationerne indenfor alle kombinationer af teknologigrupper (TG) og rammebetingelser (RB).
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Figur 6: PF-tabellen til definition af prisvariationer. Der er kun vist et lille uddrag af den fulde tabel.

Det er sdledes ikke den individuelle teknologis prisvariation, som defineres, men prisvariationen
for samtlige teknologier i hele teknologigruppen under ét. Det forudsaettes derfor, at prisen for
alle teknologier i en teknologigruppe varierer ens. Hvis det vurderes, at dette ikke er tilfaeldet, bar
teknologigruppen opsplittes i supplerende grupper, hvor prisvariationer for de inkluderede
teknologier defineres selvstaendigt.

Prisvariationen i hver af kombinationerne imellem en teknologigruppe og en rammebetingelse
defineres i en "tabel-rude” bestdende af 3 kolonner og 10 raekker. En tabel-rude repraesenterer
saledes en specifik rammebetingelse og en specifik gruppe af teknologier. I tabel-rudernes fgrste
kolonne overfgres rammebetingelsens intervaller, som blev defineret i RB-tabellen, mens kolonne
2 og 3 udfyldes med prisssetningsfaktorer for anlaeg - henholdsvis drift. Faktoren, som geaelder for
anleeg, anvendes ligeledes til at prisregulere vedligeholdsprisen.

En faktor er et decimaltal, som afspejler, hvor meget den specifikke rammebetingelse pavirker
teknologigruppens individuelle teknologiers anleegs-, vedligeholds- og driftspriser — ved det
specifikke rammebetingelses-interval/-kategori. En faktor for anlaeg pa f.eks. 1,10 betyder
saledes, at den pageeldende rammebetingelse pavirker prisen for alle teknologierne indenfor
gruppen med en fordyrelse pa 10% - under forudsaetning af, at den tilsvarende kategori under
rammebetingelsen er gaeldende.

De tre hovedfunktioner har i tabellen hvert deres omrade med plads til de teknologigrupper, som i
TL-tabellen er defineret tilhgrende dem. Det er en forudsaetning for vaerktgjets funktion, at der i
PF-tabellen er plads (raekker) nok til alle de teknologigrupper, der i TL-tabellen er tilknyttet de
respektive hovedfunktioner. Ved opdatering af PF-tabellen vil det automatisk blive undersggt, om
tabellen er stor nok til alle hovedfunktioners teknologigrupper.

Ekstra plads oprettes manuelt ved indsaettelse og formatering af raekker — 10 stk. ad gangen
svarende til hgjden pd en tabel-rude. Eventuelt overskydende plads har inden indflydelse pa
vaerktgjets funktion.

Nar bade RB- og TL-tabellen er udfyldt korrekt, kan data fra disse tabeller overfares automatisk til

PF-tabellen ved tryk pa knappen "Opdatér”. Fra RB-tabellen overfgres navne pa
rammebetingelserne samt de definerede kategorier/intervaller, mens navne pa
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teknologigrupperne overfgres fra TL-tabellen. Herefter skal prisfaktorer angives i alle tabel-ruder
- for hver defineret rammebetingelses-kategori/-interval.

Ugyldige - eller manglende faktorer - vil medfgre, at celle-baggrunden vil farves rgd. Dette er
tilfaeldet i figuren, hvor det ses, at driftsfaktoren for “Indre city” under rammebetingelsen
"Lokalitet (land/by)” ikke er udfyldt for teknologigruppen “"Forundersggelse”. Tilsvarende vil
headeren for den pagaeldende rammebetingelse farves rgd, som en indikation af, at der er
konstateret en/flere ugyldigt udfyldte tabel-ruder under rammebetingelsen. Endelig vil der i
tilfeeldet af ugyldigt udfyldte tabel-ruder ikke kunne dannes et output.

PF-tabellen kan opdateres, selvom prisfaktorer er helt eller delvist indskrevet. Ved tryk pa
knappen "Opdatér”, vil brugeren altid blive spurgt om eventuelle data i PF-tabellen skal bevares
eller slettes fgr opdateringen. @nskes fgrstnaevnte, vil veerktgjet opdatere PF-tabellen og
samtidigt forsgge at genbruge tidligere definerede faktorer. £ndringer af navne pa
rammebetingelser eller teknologigrupper - eller a&ndringer i antal eller navngivning af
rammebetingelses-intervaller - kan dog medfgre, at faktorer, som er indskrevet i de bergrte
tabel-ruder, kan ga tabt.

Det anbefales altid at gemme Excel-veerktgjet fgr en opdatering. Excel-veerktgjet indeholder dog
en automatisk funktion til at gemme versioner, idet der, hver gang regnearket gemmes normalt,
vil blive oprettet en “tidsstemplet” kopi i en "OLD” underfolder. Herved kan man nemt ga tilbage
til en tidligere version.

3.2.4 Dannelse af datamatrix-output

Datamatrixen dannes ved tryk pa8 knappen “Dan output” gverst pa “Prisfaktor”-arket. Herved
dannes en ny Excel Workbook (regnearksfil), som vil indeholde mindst 3 ark - ét for hver
hovedfunktion. Fylder output for en eller flere hovedfunktioner mere, end der er plads til pd ét
Excel-ark (ca. 1,1 mio. raekker), vil vaerktgjet automatisk oprette de ngdvendige ark, som
nummereres fortlgbende - f.eks. "VV_01", "VV_02" osv. Przefix for de tre hovedfunktioner vil
veere "KP_", "VV_" hhv. "DI_". Det kan ogsé’l vaere ngdvendigt at danne et ekstra ark for at
begreense kravet til maengden af data, der arbejdes med i pc’ens hukommelse.

Output dannes ved at kombinere TL- og PF-tabellerne, og data i disse tabeller kontrolleres derfor
fgrst. 1 tilfeelde af fejl i udfyldelsen af tabellerne vil brugeren blive advaret og dannelsen af output
vil blive afbrudt.

Forlgber dannelsen af output derimod uden fejl, vil output som nasvnt vaere skrevet til en ny Excel
Workbook, som straks efter feerdigggrelsen aktiveres. Under dannelsen af output kan brugeren
falge med i Excels statusbar nederst til venstre, hvor man bl.a. kan se en angivelse af
gennemfgrelsesprocent. Arbejdet med at danne output kan tage mange minutter, og filen bliver
ikke gemt automatisk efter feerdigggrelsen. Det anbefales derfor at gemme den straks.

Output vil, som indikeret ovenfor, kunne bestd af mange raekker i flere ark og er bestemt af
opsaetningen i RB-tabellen. Som det fremgar af Figur 3, er der her defineret 7 rammebetingelser
med 4, 4, 4, 5, 3, 4 og 4 intervaller. Antallet af raekker i output vil saledes blive 4175 x 51 x 3”1
= 15.360 raekker pr. teknologi. Tallet angiver altsd antallet af mulige kombinationer af de 7
rammebetingelsers intervaller, og hver kombination indebaerer principielt én unik, samlet
prisfaktor for anlaeg/vedligehold og én for drift.

Doc ID 1100040023-1736460588-13 25/189



Rambgll - Teknologikatalog

Matematisk vil kombinationerne kunne skrives:

111111
111112
111113
111114
111121
111122
111123

[ e T = S S S O

4445342
4445343
4445344

I PF-tabellen (Figur 6) fremgar det, hvordan disse matematiske kombinationer omsaettes til
faktorer. Fgrste kombination angiver saledes, at alle rammebetingelsers gverste interval/kategori
skal anvendes. Anden kombination angiver det samme, bortset fra at den sidste
rammebetingelses andet interval/kategori skal anvendes. I den sidste kombination er det alle
rammebetingelsernes nederste interval/kombination, som anvendes. P& denne made bestemmer
den matematiske kombination, hvilken faktor som skal "hentes” fra PF-tabellen:

Med et eksempel vedrgrende teknologigruppen "Boreplads” i PF-tabellen vil fgrste kombination
"hente” fglgende faktorer fra PF-tabellen:
1,00 0,95 1,00 1,00 1,00 1,00 og 1,00 for anlaeg/vedligehold og
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 og 1,00 for drift.
Den sidste kombination vil hente:
1,00 1,15 2,00 1,00 1,00 1,50 og 1,00 for anlaeg/vedligehold og
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 og 1,00 for drift,
som udggr de nederste prisfaktorer for teknologigruppen.

Det ses, at alle driftsfaktorerne er 1,00, hvilket betyder, at det er vurderet, at driften af
teknologier i teknologigruppen “Boreplads” ikke pavirkes af rammebetingelserne.
Omvendt er anleeg af "Boreplads” vurderet afhangig af tre rammebetingelser - “Geografisk

"o

placering”, “Lokalitet (land/by)” og "Geo-/hydrologiske vanskeligheder”.

De enkelte faktorer adderes (ganges) og danner saledes en samlet faktor, som ved de givne
rammebetingelser udggr tilretningsfaktorerne for teknologiernes basispriser for anlaag/vedligehold
hhv. drift. De individuelle teknologier har maske forskellige basispriser, men indenfor en
teknologigruppe reguleres de alle med samme faktor.

Samtidigt med at kombinationerne gennemlgbes med henblik pad at danne samlede anlags- og
driftsfaktorer, vil kombinationen ogsa blive valideret i forhold til anvendelse i praksis. Ved denne
validering inddrages maks/min-angivelserne i TL-tabellen. Som det fremg%r af Figur 4, har 3
teknologier i teknologigruppen “Forundersggelse” faet maks/min-angivelser med hensyn til
rammebetingelsen “Lokalitet (land/by)”. Begrundelsen er fagligt, at det normalt kun er muligt at
gennemfgre denne type af undersggelser i abent land. Ved dannelsen af output betyder dette, at
alle kombinationer, som indeholder andre "“Lokalitets”-kategorier, vil blive vurderet som ikke-
valide. Priser for alle kombinationer af rammebetingelser vil altid blive udregnet, men de ikke-
valide priser (raekker) vil blive markeret i output. Til dette vil 2 kolonner blive anvendt. I én
kolonne vil validiteten blive angivet ved "JA/NEJ”, mens en anden vil angive numrene pa den/de
rammebetingelser, som diskvalificerer anvendelsen af teknologien under de give betingelser.
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Output bestar sdledes af mindst 1 ark pr. hovedfunktion, som hver indeholder raekker med
prisudregninger for alle kombinationer af rammebetingelser for alle teknologier indenfor
hovedfunktionen. Arkene bestar af et antal kolonner, som fordeler sig i 4 grupper:

1.

Kolonnerne A - J indeholder data, som knytter sig til teknologien, og som ikke sndres af
rammebetingelserne.

Kolonnerne K - O indeholder de beregnede teknologipriser (anlaeg, afskrivning, drift og
vedligehold) samt den valgte enhed, som priserne geelder for.

Kolonnerne P - Q indeholder information om, hvor vidt den specifikke kombination af
rammebetingelser er relevant for den pdgaeldende teknologi. Hvis en teknologi er vurderet
ikke at veere relevant for et eller flere af rammebetingelsesintervallerne, er dette angivet
med maks/min-indstillingerne. Dette bevirker, at kolonne P vil angive Valid - Nej. I
kolonne Q "Bemaerkning” vil der veere tilfgjet en forklaring p&, hvilken eller hvilke
rammebetingelser der ggr, at kombinationen ikke er valid.

Kolonnerne R -> indeholder tekstuel beskrivelse af den aktuelle kombinations
rammebetingelser samt de tilhgrende numeriske anlaegs- og driftsfaktorer. Fra kolonne
"R" og frem er strukturen som fglger: Tekstuel angivelse af en given rammebetingelse
efterfulgt af de to relevante prisfaktorer for hhv. drift og anlaeg.
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4. HOVEDFUNKTION: KILDEPLADS

Kildepladsen er det sted, hvor vandvaerkets boring(er) og dertilhgrende teknologier er placeret.
Kildepladsen er oftest placeret ud fra geologiske forundersggelser for at finde et hgjtydende og

velbeskyttet grundvandsmagasin. Kildepladsen leverer rvand til behandling pd vandvaerket.

4.1 Teknologigruppe: Forundersggelser
Forundersggelsernes formal er et finde og vurdere en egnet placering af kildepladsen.

Forundersggelserne omfatter geofysiske malinger og grundvandsmodeller som begge kan
benyttes til at vurdere, hvorvidt et geografisk omrade er egnet som kildeplads. Det kan vaere
relevant at anvende én forundersggelse, eller en kombination af forundersggelser, og der kan

0gsa veere andre relevante afarter, end det lille udsnit, der er medtager herunder.

En normal proces for en ny kildeplads er at lave en s3kaldt trin 1-gennemgang. Trin 1 er en
gennemgang af eksisterende viden og data for et specifikt omréde. Baseret pa dette, samt

kompleksiteten af problemstillingerne i omradet, udvaelges relevante teknologier for
forundersggelser. De nedenstaende er de vaesentligste, men der kan veere flere.

4.1.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 5.

Geoundersggelse*

geoundersggelser er metoder, der anvendes
til at kortlaegge undergrunden. Der males pa
undergrundens evne til at lede elektrisk
strgm (resistivitet), hvilket kan oversattes til
litologi, dvs. kalk, grus, sand, ler mv. ved at
sammenholde med boringsinformationer.
Metoden kan veaere jordbaseret eller
luftbdren. Jordbaseret TEM kan male
resistiviteten ned til ca. 150 meter under
terraen, mens luftbdren kan male til ca. 350
meter under terraen. Metoderne benyttes til
at finde en egnet kildeplads og vurdere
grundvandsmagasinets s§rbarhed. Metoden
maler i punkter som typisk vil vaere
fladedaekkende i et stgrre omrade og er
seerlig god til at kortlaegge bunden af
grundvandsmagasiner.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i
anlzaegspris
TEM TEM (Transiente Elektro Magnetiske) Planlaegning og

mobilisering af
jordbaseret
undersggelse
Leje af udstyr
Udfgrelse af
feltarbejde
Tolkning af data
Afrapportering

MEP
Geoundersggelse*

MEP (Multi Elektrode Profilering) er en anden
teknologi, der ogsa benyttes til at kortlaegge
undergrunden ved at male resistivitet ned til
ca. 70 meter under terraen. Den malte
resistivitet kan omsaettes til en litologisk
beskrivelse og dermed benyttes til at finde en
egnet kildeplads og vurdere
grundvandsmagasinets s8rbarhed. Metoden
maler langs profillinjer og er seerlig god til at
afgraense sandede og grusede enheder.

Planlaegning og
mobilisering
Leje af udstyr
Udfgrelse af
feltarbejde
Tolkning af data
Afrapportering
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MRS Sondering

MRS (Magnetisk Resonans Sondering) er en
metode, der virker som hospitalernes MR-
skannere, og som kortlaegger vandindholdet i
undergrunden ned til ca. 120 meter under
terraen. Metoden maler i punkter og er
optimal til at vurdere, om der er vand tilstede
samt grundvandsmagasinets egenskaber - og
dermed optimalt set - undgd at der bores
forgaeves.

Planlaegning og
mobilisering
Leje af udstyr
Udfgrelse af
feltarbejde
Tolkning af data
Afrapportering

Model IOL +
pavirkning magasin

Model IOL er et indvindingsopland beregnet
med en numerisk grundvandsmodel.
Indvindingsoplandet er det geografiske
omrade i et grundvandsmagasin, hvorfra en
vandindvindingsboring henter sit vand. Inden
en boring etableres, giver det veerdi at udfgre
en simuleret beregning af
indvindingsoplandet for at vurdere, hvor
vandet hentes fra, og hvordan en fremtidig
vandindvinding vil pavirke
grundvandsmagasinet. Herved kan det
vurderes, om dette omrade er sdrbart for
forurening, og om der er vand nok til den
gnskede indvinding.

Modelberegninger
med eksisterende
grundvandsmodel
(f.eks. fra
Miljgstyrelsens
kortlaegninger)
Udtraek og optegning
af resultater
Afrapportering

Model IOL + alle
pavirkning

I tillzeg til ovenstdende kan der udfgres
beregning og vurdering af, om indvindingen
vurderes at pavirke beskyttet natur og/eller
andre vandindvindinger.

Modelberegninger
med eksisterende
grundvandsmodel
(f.eks. fra
Miljgstyrelsens
kortlaegninger)
Udtraek og optegning
af resultater
Afrapportering

Tabel 5: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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4.1.2 Principskitse
Nedenfor pa Figur 7 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

N
S
Kunstigt
magnetfelt
fra loopet
N
S
Jordens
naturlige
magnetfelt

Figur 7: Principskitse af jordbaseret TEM til venstre, MEP-teknologien (af typen slaebegeoelektrik) til hgjre og
MRS nederst.

4.1.3 Teknologiniveau

TEM og MEP geoundersggelser er STD-teknologiniveauet for undersggelser, mens MRS-
sonderinger tilhgrer STOA-teknologiniveauet. TEM og MEP findes i mange variationer og kan
tilpasses til den enkelte problemstilling. TEM-undersggelser kan f.eks. laves fra en helikopter
(benaevnt SkyTEM) og er velegnet til at deekke store omrader. Det forventes, at de aktuelle
metoder, TEM, MEP og MRS, videreudvikles, men at teknologiniveau ikke a&ndres som fglge af
dette.

Teknologierne "Model IOL + pavirkning magasin” (BAT) og "Model IOL + alle pavirkninger”
(STOA) er computerbaserede modelvaerktgjer, der er under konstant udvikling, men
funktionaliteten forventes ikke at andres - kun optimeres. Dermed forventes det ikke, at
teknologiniveauet sndres.
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4.1.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

TEM Geoundersggelse

Ikke vurderet i POLKA. Gyldigheden af geofysiske
undersggelser har ingen tidsmeessig begraensning. Levetiden
er her arbitraert sat til 1 3r, svarende til straksafskrivning.

MEP Geoundersggelse

Ikke vurderet i POLKA. Gyldigheden af geofysiske
undersggelser har ingen tidsmeessig begraensning. Levetiden
er her arbitraert sat til 1 3r, svarende til straksafskrivning.

MRS Sondering

Ikke vurderet i POLKA. Gyldigheden af geofysiske
undersggelser har ingen tidsmeaessig begraensning. Levetiden
er her arbitraert sat til 1 8r, svarende til straksafskrivning.

Model IOL + pavirkning
magasin

Ikke vurderet i POLKA. Gyldigheden af modelberegninger har
ingen tidslig begraensning, sa lange der ikke andres pa
indvindingsmgnsteret (nye boringer, slgjfning af boringer eller
lign.). Levetiden er arbitreaert sat til 1 dr, svarende til
straksafskrivning.

Model IOL + alle pavirkninger

Ikke vurderet i POLKA. Gyldigheden af modelberegninger har
ingen tidslig begraensning, sa leenge der ikke aendres pa
indvindingsmgnsteret (nye boringer, slgjfning af boringer eller
lign.). Levetiden er arbitreert sat til 1 ar, svarende til
straksafskrivning.

4.1.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det geelder for alle teknologierne i teknologigruppen forundersggelser, at der ikke er udgifter til
drift eller vedligehold, ndr forundersggelsen er afsluttet.

4.1.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givne rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval
Lokalitet (land/by) TEM Geoundersggelse Minimum Land til maksimum Land
Lokalitet (land/by) MEP Geoundersggelse Minimum Land til maksimum Land
Lokalitet (land/by) MRS Sondering Minimum Land til maksimum Land

4.1.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:
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Forundersggelse

Rammebetingelse

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske
vanskeligheder

Jo mere komplekst, jo dyrere
er undersggelser og
vurderinger

R&vandskvalitet

Ingen drift, nar forunder-
sggelsen er slut

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen forundersggelser

kan naavnes:

- Kompleksiteten af en given problemstilling (f.eks. pesticidforurening,

saltvandsindtraengning, ressourcevurdering etc.)
- Stgrrelsen af det geografiske omrade, der skal forundersgges (stgrrelsen af arealet)
- Omfanget af eksisterende viden (mangden og kvaliteten af eksisterende data)

4.2 Teknologigruppe: Boreplads
Teknologigruppen boreplads indeholder typiske teknologier benyttet til at klarggre borelokaliteten
til boringsudfgrelsen. De nedenstaende teknologier er de vaesentligste, men der kan veere flere.

4.2.1 Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 6.
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retablering

retablering omfatter klarggringen af
borepladsen, herunder
demobilisering og bortkgrsel og
deponering af eventuel
overskudsjord og boremudder.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i
anlaegspris
Mobilisering, indretning, Mobilisering, indretning og Mobilisering,

indretning af
boreplads pa 25 x 10
m samt nedtagning
og reetablering af
borepladsen.

Kgreplader til boreplads

Kgreplader sikrer, at det underlag,
der kgres pa, belastes og skades
mindst muligt. Det muliggar
desuden at kgre med tunge
kgretgjer i vdde omrader.

Leje af kgreplader til
selve borepladsen.

Generator 7,5 kW

Generatoren leverer strgm til
renpumpning og prgvepumpning.

Leje af generator.
Udstyret anvendes til
ren- og
prgvepumpning, der
er prissat under
teknologigruppen
boringsudyvikling.

50 m slange m. spreder

Benyttes til afledning af vand fra
renpumpning og prgvepumpning
ved udspredning p& bevokset areal,
f.eks. en mark.

Leje af udstyr.
Udstyret anvendes til
ren- og
prgvepumpning, der
er prissat under
teknologigruppen
boringsudvikling.

50 m slange m. sandfang og
beluftning

Benyttes ved afledning af vand fra
prgvepumpning til vandlgb eller
anden recipient, hvor der stilles
krav til det afledte vands kvalitet

Leje af udstyr.
Udstyret anvendes til
ren- og
prgvepumpning, der
er prissat under
teknologigruppen
boringsudvikling.

Tabel 6: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.2.2 Principskitse

Principskitser er ikke relevante for teknologigruppen boreplads.

4.2.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling

af teknologierne.

4.2.4 Levetider

Samtlige teknologier, der indgar i selve boringsetableringen - herunder boreplads, har samme

levetid, nemlig boringens levetid.

Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 8r. P8 grundlag af erfaringer
med boringer, der pga. alder slgjfes eller renoveres (ikke forurening af grundvandsmagasinet)
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vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer revideres den ansldede
levetid til 50 ar.

4.2.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen boreplads, at der ikke er udgifter til drift eller
vedligehold, ndr boringsetableringen er afsluttet.

4.2.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen boreplads.

4.2.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Boreplads

Rammebetingelse
Anleeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablere boreplads

Arlig produktion B .
Ingen drift, nar borings-

etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/ Vanskelige og meget vanskelige
hydrologiske vanskeligheder | forhold vil seette ekstra krav til
etablering af borepladsen

R&vandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold, der har betydning for prisen for teknologigruppen boreplads, kan
naevnes:

- De aktuelle forhold pd borepladsen (pladsforhold, adgangsforhold, tilgang til vand og
strgm, etc.)

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, tarke, etc.)

- Konjunkturer/travihed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.3 Teknologigruppe: Boringsudfgrelse
Teknologigruppen boringsudfgrelse indeholder typiske teknologier benyttet til at lave boringer
samt danne beslutningsgrundlaget for filtersaetningen. De nedenstdende teknologier er de

vaesentligste, men der kan vaere flere.

4.3.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 7.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i
anlzaegspris

Tgrboring_@250mm_0-
30m*

Ved tgrboringer bringes det Igsborede
materiale op til terreen med et borevaerktgj.
Der kan tilsaettes vand til en tgrboring, enten
fordi det pagaeldende boreveerktgj kun
fungerer under vand (f.eks. sandpand) eller
for at sikre boringens stabilitet.

Terboringer boret til en diameter p& 250mm
og under 30m i dybden benyttes oftest til
mindre vandforsyninger, hvor terraennaere
grundvandsmagasiner er aktuelle.

Tgrboring_@250mm_30-
90m

Tarboringer boret til en diameter pa 250mm
og op til 90m i dybden benyttes oftest til
mindre vandforsyninger, hvor
dybereliggende grundvandsmagasiner er
aktuelle.

Tgrboring_@300mm_0-
30m

Terboringer boret til en diameter pa 300mm
og under 30m i dybden benyttes oftest til
mellemstore vandforsyninger, hvor
terreennaere grundvandsmagasiner er
aktuelle.

Tgrboring_@300mm_30-
90m

Terboringer boret til en diameter pa 300mm
og op til 90m i dybden benyttes oftest til
mellemstore vandforsyninger, hvor
dybereliggende grundvandsmagasiner er
aktuelle.

Tgrboring, inkl.
ngdvendige rgrgange
for at sikre
dimension i
slutdybden.

Vand til
boreprocessen.
Ventetid for
filterbestemmelse.

Lufthaeve_@450mm_0-
50m*

Luftheeve-metoden er baseret pa, at der
injiceres luft til boremudderet nederst i
borestammen for at mindske dets rumvaegt.
Dette forarsager en opdrift, hvilket
transporterer boremudder og opboret
materiale op gennem borestammen og vaek
fra borehullet. Lufthaeve-boringer har ikke en
gvre graense for, hvilken kapacitet de kan
benyttes til.

Lufthaeve-boringer boret til en diameter pa
450mm og under 50 meter i dybden
benyttes oftest til stgrre vandforsyninger,
hvor terreennaere eller dybereliggende
grundvandsmagasiner er aktuelle.

Lufthaeve-boring.
Levering og
bortskaffelse af
boremudder.
Ventetid for
filterbestemmelse.
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Lufthaeve_@450mm_50- | Lufthaeve-boringer boret til en diameter pa
250m 450mm og op til 250 meter i dybden
benyttes oftest til stgrre vandforsyninger,
hvor dybe grundvandsmagasiner er aktuelle.

Borehulslogging far Borehulslogging far filtersaetning er en Mobilisering af

filtersaetning geofysisk undersggelse, der benyttes under loggingudstyr.
boringsudfgrelsen for at finde det optimale Borehulslogging
filtersaetningsniveau. udfgrt indtil en

dybde af 300m.
R&dgivning ved
filtersaetning.

Afrapportering.

Tabel 7: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi. Principskitsen er ens
for henholdsvis alle tgrboringer og alle lufthaeve-boringer.

4.3.2 Principskitse
Nedenfor pa Figur 8 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Boretam

Borestang

Drejebord

¥
Sandspand

Figur 8: Principskitse af tgrboremetoden til venstre og lufthaeve-boremetoden til hgjre.

4.3.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne.

Det er bade de geologiske forhold og de gnskede boringsdimensioner, der har betydning for valg
af boremetoden.

4.3.4 Levetider

Samtlige teknologier, der indgdr i selve boringsetableringen - herunder boringsudfgrelse, har
samme levetid, nemlig boringens levetid.
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Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 ar. P38 grundlag af erfaringer
med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga. alder (ikke forurening af

grundvandsmagasinet), vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer
revideres den ansldede levetid til 50 &r.

4.3.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det geelder for alle teknologierne i teknologigruppen boringsudfagrelse, at der ikke er udgifter til

drift eller vedligehold, ndr boringsetableringen er afsluttet.

4.3.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

Tgrboring_@250mm_0-30m

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Tgrboring_@250mm_30m-90m

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Tgrboring_@300mm_0-30m

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Tgrboring_@300mm_30m-90m

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

4.3.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppen

boringsudfgrelse, er:
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Rammebetingelse Boringsudfgrelse
Anlaeg Drift
Kapacitet (m3/t)
Geografisk placering Almindelig omradepris-

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion S .
Ingen drift, nar borings-

etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/ Steerkt stigende pris ved
hydrologiske vanskelige forhold, f.eks. hgijt
vanskeligheder artesisk tryk
Ravandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen boringsudfgrelse
kan naevnes:

- Behov for mangden af boremudder og hvilke additiver der skal tilszettes

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, terke, etc.)

- Konjunkturer/travihed i branchen - galder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.4 Teknologigruppe: Filter m/gruskastning
Teknologigruppen filter m/gruskastning indeholder typiske filterteknologier, hvor gruskastningen
er indeholdt. Filtrenes generelle funktion er at sgrge for, at r§vand kan stremme ind til boringen
og samtidigt sikre, at sand og fine partikler ikke strammer med vandet ind i boringen.

4.4.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 8.

boringer med mellemstor eller stor
ydelse.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
PVC_@160mm PVC-filtre med slidser er den mest Levering og montering af PVC-
udbredte filtertype i Danmark. filter
Udfgrelse af gruskastning inkl.
@160mm PVC-filtre benyttes typisk i | levering af filtersand/grus.
boringer til mindre vandforsyninger,
eller hvor magasinets ydelse er
begraenset.
PVC_@200mm @200mm PVC-filtre benyttes typisk i
boringer med en mellemstor ydelse.
PVC_@250mm @250mm PVC-filtre benyttes typisk i

Viklet PVC_225mm

Viklede PVC-filtre kan yde mere end
et traditionelt PVC-filter, idet
filterdbningen er stgrre.

Viklet PVC_225mm benyttes typisk,
hvor der gnskes en mellemstor eller
stor ydelse fra et
grundvandsmagasin med begraenset
magasintykkelse.

Levering og montering af viklet
PVC-filter.

Udfgrelse af gruskastning inkl.
levering af filtersand/grus.

Rustfri stal
(Johnson)_DN225

DN220 Johnson-filtre kan yde mere
end et traditionelt PVC-filter, idet
filterabningen er stgrre.

DN220 Johnson-filtre benyttes
typisk, hvor der gnskes en
mellemstor eller stor ydelse fra et
grundvandsmagasin med begraenset
tykkelse.

Levering og montering af
Johnson-filter.

Udfgrelse af gruskastning inkl.
levering af filtersand/grus.

Tabel 8: Funktionsbeskrivelse af teknologier.
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4.4.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 9 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Ler
Lerforsegling pra
Filtersand |
Filter .- Sandlag
4
Sump

Figur 9: Principskitse for en borings opbygning, hvor filteret indgar. Lerforsegling bestar typisk af bentonit, som
beskrevet i afsnit 4.5.

4.4.3 Teknologiniveau
PVC-filtrene med slidser er standardteknologier, mens de viklede PVC-filtre er "BAT” og filtrene i
rustfrit stal (Johnson) er "STOA”. Der forventes ingen betydende udvikling af disse teknologier.

4.4.4 Levetider
Samtlige teknologier, der indgar i selve boringsetableringen - herunder filter m/gruskastning, har
samme levetid, nemlig boringens levetid.

Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 &r. P& grundlag af erfaringer
med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga. alder (ikke forurening af
grundvandsmagasinet) vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer
revideres den ansldede levetid til 50 &r for PVC-filtre, mens Johnson-filtret af rustfrit stal anslas til
at have en levetid pa 75 ar.

4.4.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen filter m/gruskastning, at der ikke er udgifter
til drift eller vedligehold, ndr boringsetableringen er afsluttet.

Doc ID 1100040023-1736460588-13 40/189



Rambgll - Teknologikatalog

4.4.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) PVC_@160mm Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t
Kapacitet (m3/t) PVC_@200mm Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t
Kapacitet (m3/t) Viklet PVC_225mm Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

4.4.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppen
boringsudfgrelse, er:

Rammebetingelse Filter m/gruskastning
Anleeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion o o .
Ingen drift, nar borings-
etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/ Stigende pris ved
hydrologiske vanskelige forhold, f.eks. hgjt
vanskeligheder artesisk tryk

R&vandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen, filter
m/gruskastning kan naevnes:

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, terke, etc.)

- Konjunkturer/travlhed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.5 Teknologigruppe: Forergr m/udbygning
Teknologigruppen forergr m/udbygning indeholder typiske teknologier forbundet med boringers
forergr. Forergret forbinder toppen af boringens filter med boringens overbygning ved terraen.
Mellemrummet mellem forergr og formationen (de geologiske lag, der er gennemfgres) forsegles
enten med bentonit i form af pellets eller med stgbebentonit. Pellets ekspanderer voldsomt, nar
de bliver v&de, hvilket resulterer i, at der ingen Iuft er tilbage mellem de enkelte pellets og

forseglingen bliver taet.

4.5.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 9.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

PVC_@#160mm +
bentonitpellets

PVC-forergr er de mest benyttede i
Danmark.

Forsegling med brug af
bentonitpellets er den hurtigste
metode til forsegling.

@160 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer til mindre vandforsyninger,
eller hvor magasinets ydelse er
begraenset.

PVC_@200mm +
bentonitpellets

@200 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer med en mellemstor ydelse.

PVC_250mm +
bentonitpellets

@250 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer med en mellemstor eller
stor ydelse.

Levering og anbringelse af
forergr af PVC PN 10.
Forseglingen udfgrt med
pellets mellem boreveaeg og
forergr fra 1 m over overkant
filter og til terraen.

PVC_@160mm +
stgbebentonit

Forsegling med stgbebentonit er
saerlig velegnet til dybe boringer,
hvor det kan vaere vanskeligt at
etablere en teet forsegling med brug
af bentonitpellets.

@160 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer til mindre vandforsyninger,
eller hvor magasinets ydelse er
begreenset.

PVC_@200mm +
stgbebentonit

@200 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer med en mellemstor ydelse.

PVC_@250mm +
stgbebentonit

@250 PVC-forergr benyttes typisk i
boringer med en mellemstor eller
stor ydelse.

Levering og anbringelse af
forergr af PVC PN 10.
Forseglingen udfgrt med
stgbebentonit mellem
boreveaeg og forergr fra 1 m
over overkant af filter og til
terraen.

Tabel 9: Funktionsbeskrivelse af teknologier.
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4.5.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 10 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

% Q

Lerforsegling .
A

Forerer -

Figur 10: Principskitse af en borings opbygning hvor et forergr indgar. Q reprasenterer flowet af radvand op af
boringen.

4.5.3 Teknologiniveau

PVC-forergr er standardteknologi. Forsegling med bentonitpellets er standardteknologi, mens
forsegling med stgbebentonit er "BAT". Der forventes ingen betydende udvikling af disse
teknologier. Tidligere anvendtes ofte opboret materiale, fra borearbejdet, til opfyldning mellem
forergr og de geologiske lag, evt. suppleret af sporadiske bentonitpropper. I dag er teknologien
imidlertid defineret af bekendtggrelse om udfgrelse og slgjfning af boringer og brgnde pa land.

4.5.4 Levetider
Samtlige teknologier, der indgdr i selve boringsetableringen - herunder forergr m/udbygning, har
samme levetid, nemlig boringens levetid.

Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 &r. P& grundlag af erfaringer
med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga. alder (ikke forurening af
grundvandsmagasinet), vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer
revideres den ansldede levetid til 50 ar.

4.5.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

Det gezelder for alle teknologierne i teknologigruppen forergr m/udbygning, at der ikke er udgifter
til drift eller vedligehold, nar boringsetableringen er afsluttet.
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4.5.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

PVC_@160mm + bentonitpellets

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

PVC_@200mm + bentonitpellets

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

Kapacitet (m3/t)

PVC_@160mm + stgbebentonit

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

PVC_@200mm + stgbebentonit

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

4.5.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppen

boringsudfgrelse, er:

Rammebetingelse

Forergr m/udbygning

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Ingen drift, nar borings-
etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske
vanskeligheder

Stigende pris ved

artesisk tryk

vanskelige forhold, f.eks. hgjt

Ravandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen forergr
m/udbygning kan naevnes:

- Boringens dybde

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, terke, etc.)
- Konjunkturer/travihed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.6 Teknologigruppe: Tilbagestagbt forergr over dbent indtag

Teknologigruppen tilbagestgbt forergr over abent indtag indeholder typiske teknologier benyttet i
forbindelse med &bne boringer i kalkmagasiner. I modsaetning til boringer filtersat i sand og grus
er der i kalkmagasiner ikke altid behov for et fysisk filter. Dette skyldes, at kalkformationer oftest
er faste og ikke falder sammen. Kalkformationerne er spraekkede, og vand strgmmer til boringen
gennem spraekkerne. Man kan godt anvende filtre til kalk, men abne indtag kan ikke anvendes
ved sand- og grus-magasiner. Tilbagestgbningen (lerforseglin) sikrer, at eventuelle forureninger
eller ugnskede stoffer ikke traenger ned i kalkmagasinet.

4.6.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 10.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
2200 PVC-forergr benyttes typisk i boringer | Montering af forergr med sko

PVC_(200mm med en begraenset eller mellemstor ydelse. | (bund) i top af magasin og
@250 PVC-forergr benyttes typisk i boringer | tilbagestgbning med

PVC_@250mm med mellemstor eller stor ydelse. stgbebentonit til terren.

Tabel 10: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.6.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 11 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

——O ]

Lerforsegling

Forerar

Figur 11: Principskitse for et tilbagestgbt (lerforsegling) forergr over et dbent indtag.

4.6.3 Teknologiniveau
Tilbagestgbt forergr over dbent indtag er BAT for &bne kalkboringer. Der forventes ingen
betydende udvikling af disse teknologier.

4.6.4 Levetider
Samtlige teknologier, der indgar i selve boringsetableringen - herunder tilbagestgbt forergr over

dbent indtag, har samme levetid, nemlig boringens levetid.

Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 8r. P8 grundlag af erfaringer
med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga. alder (ikke forurening af
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grundvandsmagasinet), vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer

revideres den ansldede levetid til 50 ar.

4.6.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det geelder for alle teknologierne i teknologigruppen tilbagestgbt forergr med dbent indtag, at der
ikke er udgifter til drift eller vedligehold, ndr boringsetableringen er afsluttet.

4.6.6 Vurderede anvendelsesomrdder

De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse | Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) PVC_@200mm

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

4.6.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppen

boringsudfgrelse, er:

Tilbagestgbt forergr over dbent indtag

Rammebetingelse
Anleeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Ingen drift, nar borings-
etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/ Stigende pris ved
hydrologiske vanskelige forhold, f.eks. hgjt
vanskeligheder artesisk tryk

Ravandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen forundersggelser

kan naevnes:

- Boringens dybde
- Arstid og vejrforhold (regn, frost, terke, etc.)

- Konjunkturer/travlhed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med

boringsetablering og -udvikling
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4.7 Teknologigruppe: Boringsudvikling
Teknologigruppen boringsudvikling indeholder typiske teknologier, der bliver benyttet til at
klarggre boringen til drift og vurdere boringens ydelse.

4.7.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 11.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Renpumpning*

Renpumpningen sgrger for, at de
Igsrevne partikler, der forekommer
ved borearbejdet, bliver fjernet fra
boringen. Hvis boremudder er
benyttet, bliver dette ogsa fiernet.

Renpumpning til boringens
filter er rent, og det
oppumpede vand er klart.
Prisseetning forudsaetter
udledning af oppumpet vand
pa terrzen.

Trinvis prevepumpning

En prgvepumpning benyttes til at
teste magasinet og boringens
ydelse.

En trinvis prgvepumpning justerer
trinvist pumpens ydelse, og
grundvandspejlseendringer i
pumpeboringen bliver observeret og
noteret.

Trinvis prgvepumpning inkl.
pumpe, el, vandmaler,
vandsejlslogger, afledning af
oppumpet vand til terraen,
drzen, kloak eller recipient
(ekskl. afledningsafgift),
tolkning af boringens og
magasinets ydelse.

Langtidsprgvepumpning
2 uger

En langtidsprgvepumpning benyttes
til at teste magasinets ydelse. Der
er samme ydelse igennem hele
prgvepumpningen, og
grundvandspejlseendringer i
omkringliggende boringer, kaldet
observationsboringer, bliver
observeret og noteret.

Langtidsprgvepumpning inkl.
el, leje af pumpe, vandmaler
og vandspejlsloggere,
afledning af oppumpet vand til
terraen, draen, kloak eller
recipient (ekskl.
afledningsafgift), tolkning af
boringens og magasinets
ydelse.

Tabel 11: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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4.7.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 12 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

—————+ Q

>

Figur 12: Principskitse for en renpumpning.

4.7.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne. Metodemaessigt benytter de tre teknologier sig alle af pumper, og pumpers
effektivitet er hele tiden under udvikling. Prgvepumpningsmetoderne er ogsa under udvikling og
valget af, om det er en trinvis eller langtidsprgvepumpning afhanger af, om det primaert er
borings- eller magasinets ydelse, der skal belyses.

4.7.4 Levetider

Samtlige teknologier der indgar i selve boringsetableringen - herunder boringsudvikling, har
samme levetid, nemlig boringens levetid. Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA
vurderet til 30 ar. P8 grundlag af erfaringer med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga.
alder (ikke forurening af grundvandsmagasinet), vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra
de angivne erfaringer revideres den ansldede levetid til 50 ar.

4.7.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen boringsudvikling, at der ikke er udgifter til

drift, nar boringsetableringen er afsluttet.

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregning af udgifter til planlagt vedligehold.

Teknologi: Renpumpning

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Bgrstning, blaesning 2 50 20.000 800
Udsyring 1 50 55.000 1.100
Total arlig pris, kr. 1.900
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Teknologi: Trinvis pregvepumpning

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologileve-tid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Trinvis prgvepumpning 2 50 10.000 400
Total arlig pris, kr. 400

Behovet for planlagt vedligehold afhaenger af boringens &rlige produktion og af r&vandskvaliteten.
Dette er dog ikke nuanceret med faktorer, da der anvendes samme faktorer til planlagt
vedligehold som til anlaeg, og anlaegsprisen ikke afhaenger af ravandskvaliteten.

4.7.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen boringsudvikling.

4.7.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppen
boringsudvikling, er:

Boringsudvikling
Anlzeg Drift
Kapacitet (m3/t) @gede omkostninger
ved renpumpning mv.
med hgj ydelse

Rammebetingelse

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion s .
Ingen drift, nar borings-

etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

R&vandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen boringsudvikling
kan naevnes:

- Evt. afledningsafgift i forbindelse med prgvepumpning

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, tarke, etc.)

- Konjunkturer/travlhed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.8 Teknologigruppe: Boringsudvikling/renovering
Teknologigruppen boringsudvikling/renovering indeholder typiske teknologier benyttet til at

vurdere boringens tilstand og teknologier til at udbedre tilstanden.

4.8.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 12.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Tryksyring af kalkboring*

Ved tryksyring af kalkboringer
tilsaettes en syre under tryk, og
syren presses ud i kalkens spalter.
Syren reagerer med
spraekkevaegge og gger
spaltevidden. Herved gges
boringens/magasinets ydelse.
Benyttes bdde ved nye boringer
(da f.eks. spreekker kan veere
stoppet til under borearbejdet), og
ved renovering af boringer (da
spreekker kan stoppe til over tid).

Tryksyring med tilsaetning og
bortskaffelse af syre samt
renpumpning efter
udsyringen.

Beregning af boringens ydelse
efter udsyring.

Borehulslogging faerdig
boring, inkl. flow*

Borehulslogging benyttes til at
tilstandsvurdere boringen.
Flowlogging registrerer
indstrgmningshorisonter i filteret
eller det dbne indtag. Benyttes
isaer i kalkboringer.

Mobilisering.
Leje af udstyr.
Borehulslogging.
Afrapportering.

Eksklusive fjernelse og
genmontering af pumpe ved
renovering af eksisterende
boringer.

Tabel 12: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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4.8.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 13 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Elevation: 4.74 Reference: Ground Surface

Mhittres ] § |Borefud Diametar Gamima ‘_|-_<‘IL
E ! g | 200]0 AP C 0|7 |
» 3
[ ; E
o
Udblaesning l Syre Manometer
'\j X
Vand o Manometer
—
I |
. i \\ J
GVS
Ler
Kalk
40

Figur 13: Principskitse af resultatet af en borehulslogning til venstre og en principskitse af tryksyring til hgjre.
GVS er grundvandsspejl. Et manometer er en trykmaler.

4.8.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne.

Der findes mange forskellige typer af borehulslogging; optiske logs, gammalogs, induktionslogs,
flowlogs mm. Den aktuelle type af logging der vaelges, afhaenger dels af, hvad der er fysisk muligt
i boringen, men det afhaenger ogsa af, hvad den aktuelle problemstilling er.

4.8.4 Levetider
Samtlige teknologier, der indgdr i selve boringsetableringen - herunder
boringsudvikling/renovering, har samme levetid, nemlig boringens levetid.

Levetiden for en vandindvindingsboring er i POLKA vurderet til 30 8r. P8 grundlag af erfaringer
med boringer, der skal slgjfes eller renoveres pga. alder (ikke forurening af
grundvandsmagasinet), vurderes det, at denne levetid er for kort. Ud fra de angivne erfaringer
revideres den ansldede levetid til 50 ar.

4.8.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen boringsudvikling/renovering, at der ikke er

udgifter til drift, nar boringsetableringen er afsluttet.

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregning af udgifter til planlagt vedligehold.
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Teknologi: Tryksyring af kalkboring

Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk. kr. | Pris/ar, kr.
Tryksyring 1 50 55.000 1.100
Total arlig pris, kr. 1.100

Teknologi: Borehulslogging faerdig boring, inkl. flow

Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk. kr. | Pris/ar, kr.
Borehulslogging 1 50 20.000 400
Total arlig pris, kr. 400

Behovet for planlagt vedligehold afhaenger af boringens &rlige produktion og af r@vandskvaliteten.
Dette er dog ikke nuanceret med faktorer, da der anvendes samme faktorer til planlagt
vedligehold som til anlaeg, og anlaegsprisen ikke afhsenger af ravandskvaliteten.

4.8.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen boringsudvikling.

4.8.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppen
boringsudvikling/renovering, er:

Boringsudvikling/renovering

Rammebetingelse
Anlzeg Drift

Kapacitet (m3/t) @gede omkostninger
ved renpumpning mv.
med hgj ydelse

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Ingen drift, nar borings-

Arlig produktion etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold, der har betydning for prisen for teknologigruppen
boringsudvikling/renovering kan nzevnes:

- Dybden af boringen

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, terke, etc.)

- Konjunkturer/travlhed i branchen - gaelder alle entreprengrydelser i forbindelse med
boringsetablering og -udvikling
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4.9 Teknologigruppe: Pumper

Teknologigruppen pumper indeholder typiske teknologier benyttet til at pumpe r§vandet fra filtret

op til overfladen og til vandveerket.

4.9.1 Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 13.

Teknologi | Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

i boringer, hvor filtret eller
Pumpe magasinet er en begraensning
15 m3/t eller til sma vandforsyninger.

En 15 m3/t pumpe benyttes typisk

i boringer, hvor filtret eller
magasinet er en begraensning

En 25 m3/t pumpe benyttes typisk

Levering og montering af dykpumpe inkl.
timetaeller.

Levering og montering af forergrsforsegling
m. rustfri flange, udluftning og vandtaette
studse for kabel, pejlesonde.

Levering af rustfri rgrinstallation i
ravandsstationen m. udluftning og vandteette

Pumpe eller til sm& og mellemstore studse for kabel, niveautransmitter og pejl.

25 m*/t vandforsyninger. Levering og montering af kontraventil og
En 45 m3/t pumpe benyttes typisk | afspaerringsventil.

Pumpe i boringer, hvor filtret eller

45 m3/t magasinet har en god ydelse.
En 60 m3/t pumpe benyttes typisk

Pumpe i boringer, hvor filtret eller

60 m3/t magasinet har en god ydelse.

Tabel 13: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.9.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 14 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

—— Q

ing

Stigrer

Figur 14: Principskitse af en boringsopbygning, hvorpd pumpen kan ses.

4.9.3 Teknologiniveau

Ovenstaende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne i selve teknologigruppen. Der er dog en raekke tilfgjelser til pumpeteknologierne,
der er i saerskilte teknologigrupper, sdsom VLT-styring.
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4.9.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Pumpe 15 m3/t

Angivet til 15 @r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Levetiden kan dog i mange tilfaelde forlaenges ved renovering
af pumpen.

Pumpe 25 m3/t

Angivet til 15 @r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Levetiden kan dog i mange tilfaelde forlaenges ved renovering
af pumpen.

Pumpe 45 m3/t

Angivet til 15 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Levetiden kan dog i mange tilfaelde forlaenges ved renovering
af pumpen.

Pumpe 60 m3/t

Angivet til 15 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Levetiden kan dog i mange tilfaelde forlaenges ved renovering
af pumpen.

4.9.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se

kapitel 3).

Pumpe 15 m3/t

Driftspris-elementer kWh | m3vand |Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar, kr.
Elforbrug 24.864 49.728
Materialer 0

Vedligehold Igbende
(gennemsnit
arlig inkl. timer)

Timer til drift af
teknologi
(estimeret)

Total arlig driftspris, kr.

Planlagt vedligehold

Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Renovering

1 15 25.000 1.667

Total arlig pris, kr.

1.667
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Pumpe 25 m3/t

Driftspris-elementer kWh |m3vand |Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar, kr.
Elforbrug 23.853 47.706
Materialer 0 0
Vedligehold Igbende

(gennemsnit

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 10 3.500
Total arlig driftspris, kr. 51.206

Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr.

Pris/ar, kr.

Renovering

0,5

15

25.000

833

Total arlig pris, kr.

833

Pumpe 45 m3/t

Driftspris-elementer

kWh

m3 vand

Antal timer

Andet, pris

Specifikationer

Pris/ar, kr.

Elforbrug

23.509

47.018

Materialer

0

Vedligehold Igbende
(gennemsnit
arlig inkl. timer)

Timer til drift af
teknologi
(estimeret)

10

3.500

Total arlig driftspris, kr.

50.518

Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr.

Pris/ar, kr.

Renovering

0,33

15

25.000

550

Total arlig pris, kr.

550
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Pumpe 60 m3/t

Driftspris-elementer kWh | m3vand | Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar, kr.
Elforbrug 23.401 46.802
Materialer 0 0
Vedligehold Igbende

(gennemsnit

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 10 3.500
Total arlig driftspris, kr. 50.302
Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Renovering 0,25 15 25.000 417

Total arlig pris, kr. 417

Behovet for planlagt vedligehold afhaenger af boringens arlige produktion og af ravandskvaliteten,
da stgrre produktion og vanskelige ravandskvaliteter slider mere pa pumpen. Dette er dog ikke
nuanceret med faktorer, da der anvendes samme faktorer til planlagt vedligehold som til anlaeg,
og anlaegsprisen ikke afhaenger af rdvandskvaliteten.

4.9.6

Vurderede anvendelsesomrdder

De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning pa, hvilke teknologier, der vil veere
anvendelige under givne rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

Pumpe 15 m3/t

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Pumpe 25 m3/t

Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Pumpe 45 m3/t

Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t

Kapacitet (m3/t)

Pumpe 60 m3/t

Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t

Arlig produktion

Pumpe 15 m3/t

Minimum 0 m3/ar til maksimum 100.000 m3/ar

Arlig produktion

Pumpe 25 m3/t

Minimum 0 m3/ar til maksimum 250.000 m3/ar

Arlig produktion

Pumpe 45 m3/t

Minimum 0 m3/ar til maksimum 500.000 m3/ar

Arlig produktion

Pumpe 60 m3/t

Minimum 0 m3/ar til maksimum 500.000 m3/ar
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4.9.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Pumper

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Elforbrug m.v. afhaenger
af arlig produktion

hydrologiske vanskeligheder

Loftehgjde Naesten linezser sammen- | Elforbrug m.v. afhsenger
haeng mellem Igftehgjde | af lgftehgjde
og pris for selve pumpen

Geo-/

R&vandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen pumper kan

neevnes:

- Kvalitet af pumpen
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4.10 Teknologigruppe: Stigrgr
Teknologigruppen stigrgr indeholder stigrgr, der transporterer ravandet fra pumpen til overfladen.

4.10.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 14.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

PE_@63mm

Stigrgrene transporterer ravandet
fra pumpen op til

o .
ravandsstationen.
@63mm stigrar benyttes ved
boringer med begranset ydelse.

@63 PE-stigregr

PE_@#90mm

@90mm stigrgr benyttes ved
boringer med begraenset eller
moderat ydelse

@90 PE-stigregr

Rustfrit stal_@100mm

Det rustfrie stigr@gr benyttes f.eks.
steder, hvor pumpen med
mellemrum skal tages op og
renoveres (styret af f.eks.
ravandskvalitet)

@100 rustfrit stdl stigror

Tabel 14: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.10.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 15 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

ing q
—all

Stigrer

Dykpumpe —

-+ Q

Figur 15: Principskitse af en borings opbygning, hvorpa stigrgret kan ses. Skitsen er galdende for bade stigrgr af

PE og af rustfrit stal.

4.10.3 Teknologiniveau

Stigrgrene lavet af PE er standardteknologier, mens det rustfrie stal stigrgr er BAT.
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4.10.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Stigrgr PE_@63mm

Angivet til 15 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

Stigrgr PE_@90mm

Angivet til 15 3r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

Stigrgr Rustfrit stal_@100mm

Angivet til 15 3r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

4.10.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers udgifter til planlagt
vedligehold. Der er ingen udgifter til drift. Der er anvendt standardpriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Stigrgr, alle slags:

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/m, kr. | Pris/ar, kr.
Rensning 1 15 100 7
Total arlig pris pr. Isbende meter, kr. 7

Behovet for planlagt vedligehold afhaenger af boringens &rlige produktion og af rdvandskvaliteten.
Dette er dog ikke nuanceret med faktorer, da der anvendes samme faktorer til planlagt
vedligehold som til anlaeg, og anlaegsprisen ikke afhaenger af ravandskvaliteten.

4.10.6 Vurderede anvendelsesomrdder
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse | Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) PE_@63mm Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m3/t
Kapacitet (m3/t) PE_@90mm Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t
Kapacitet (m3/t) Rustfrit stal_@100mm | Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t
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4.10.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Stigrgr

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Ingen drift, ndr borings-
etableringen er slut

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

R&vandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen forundersggelser

kan naavnes:

- Udbud og efterspgrgsel, specielt pa rustfri komponenter
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4.11 Teknologigruppe: VLT-styring af dykpumpe
Teknologigruppen VLT-styring af dykpumpe indeholder typiske teknologier, der kan drosle
pumpernes effekt for at opnd en tilpas pumpeydelse, og dermed opna driftsoptimering.

4.11.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 15.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

for 3,0 kW motor

VLT-styring for en 3,0 kW motor
benyttes til mindre pumper.

for 5,5 kW motor

VLT-styring for en 5,5 kW motor
benyttes til mindre/mellemstgrrelse-
pumper.

for 7,5 kW motor

VLT-styring for en 7,5 kW motor
benyttes til mellemstgrrelse-
pumper.

for 11,0 kW motor

VLT-styring for en 11,0 kW motor
benyttes til store pumper.

Levering og montering af
frekvensomformer med
tilhgrende automatikskab til
styring af dykpumpe.
El-tilslutninger mellem pumpe
og frekvensomformer.

Tabel 15: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.11.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 16 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Frekvensomformer

Figur 16: Principskitse af en pumpe med tilhgrende frekvensomformer (VLT-styring).

4.11.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle BAT, idet standardteknologien er, at der ingen VLT-styring er af
dykpumpen. Der forventes ingen betydende udvikling af teknologierne. Teknologigruppen
indeholder ikke programmeringsomkostninger af eventuelle SRO-anlaeg (Styring Regulering
Overvagning) pa vandvaerket.
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4.11.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
VLT-styring for 3,0 kW motor Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

VLT-styring for 5,5 kW motor Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
VLT-styring for 7,5 kW motor Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
VLT-styring for 11,0 kW motor | Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

4.11.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

VLT-styring, alle slags:

Driftspris-elementer kWh | m3 vand Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar, kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende
(gennemsnit

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 4 1.400
Total arlig driftspris, kr. 1.400

Der er ingen udgifter til planlagt vedligehold for denne teknologigruppe.

4.11.6 Vurderede anvendelsesomrdder
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse | Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) For 3,0 kW motor Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t
Kapacitet (m3/t) For 5,5 kW motor Minimum 0 m3/t til maksimum 50 m3/t
Lgftehgijde For 3,0 KW motor Minimum 0 m3/t til maksimum 60 m3/t

4.11.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. Der er ingen af de syv rammebetingelser, der vurderes specifikt at have indflydelse pa
teknologigruppens VLT-styrings anlaegs- og driftspriser.
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4.12 Teknologigruppe: Mdlere og transmittere
Teknologigruppen malere og transmittere indeholder de typiske teknologier benyttet til at male

flow og grundvandsstand.

4.12.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 16.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

DN65-flowmaler

Flowmalere benyttes til at male
vandets flow.

DN65 flowmalere monteres pa
mindre rgr.

Levering og montering af
DN65-flowmaler.

DN100-flowmaler

DN100 flowmalere monteres pa
stgrre ror.

Levering og montering af
DN100-flowmaler.

Niveautransmitter

Niveautransmitteren maler den
relative afstand til vandspejlet fra et
fikspunkt et sted pa boringen,
typisk toppen af flangen.

Levering og montering af
niveautransmitter inkl. kabel.

Tryktransmitter 0-10
bar

Tryktransmitteren maler trykket i
stigrgret.

Levering og montering af
tryktransmitter 0-10 bar.

Tabel 16: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.12.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 17 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.
Tryktransmitter

Figur 17: Principskitse for flowmaler, niveautransmitter og tryktransmitter.
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4.12.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne.

Niveautransmittere kan benyttes til dataindsamling og benyttes f.eks. til pravepumpninger. Fgr
niveautransmittere blev udbredte benyttede man manuelle malinger med et pejl og noterede
malingerne.

4.12.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

DN65-flowmaler Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
DN100-flowmaler Angivet til 10 8r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Niveautransmitter Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
Niveautransmitter Angivet til 10 ar i POLKA. Vurderet at veere en rimelig levetid.

4.12.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Madlere og transmittere, alle slags:
Driftspris-elementer kWh | m3 vand Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar, kr.
Elforbrug 0

Materialer 0
Vedligehold Igbende
(gennemsnit

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 6 2.100
Total arlig driftspris, kr. 2.100

Der er ingen udgifter til planlagt vedligehold.

4.12.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil veere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse | Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) DN65-flowmaler Minimum 0 m3/t til maksimum 25 m?3/t

4.12.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. Der er ingen af de syv rammebetingelser, der vurderes specifikt at have indflydelse pa
teknologigruppens malere og transmitteres anlaegs- og driftspriser.

Af gvrige specifikke forhold, der har betydning for prisen for teknologigruppen malere og
transmittere, kan naevnes:

- Dybden til vandspejlet. Dette pavirker den ngdvendige kabellaengde for
niveautransmittere

Doc ID 1100040023-1736460588-13 64/189



Rambgll - Teknologikatalog

4.13 Teknologigruppe: Ravandsstation
Teknologigruppen ravandsstation indeholder typiske teknologier forbundet med den terraennzaere

boringsafslutning.

4.13.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 17.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Terraenliggende
ravandsstation lille*

En ravandsstation er den
terraenliggende afslutning pa
boringen og er typisk en isoleret
glasfiberkasse, der lukker taet om
boringen.

Fundering, levering og
udlzegning af betonplade
(170x100cm).

Levering og montering af
isoleret glasfiberhaette.

Terraenliggende
ravandsstation stor*

Den store rdvandsstation er typisk
et isoleret traeskur, hvor der er god
plads til boringsinstallationerne
samt gode pladsforhold til
servicering mm. af boringen.

Fundering, levering og
udlaegning af betonplade
(200x120cm) samt levering
og montering af praefabrikeret
isoleret rdvandsstation.

Adgangsalarm

Adgangsalarmen alarmerer
vandvaerket, ndr rdvandsstation
dbnes. Adgangsalarmen fungerer
0gsa som terrorsikring og slukker
automatisk for udpumpningen fra
vandvaerket, ndr alarmen gér.

Installering af adgangsalarm.

Tabel 17: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.

4.13.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 18 ses en principskitse af de te

|
—
|

eknologier, hvor en principskitse er relevant.

Figur 18: Principskitse for terraenliggende ravandsstation i lille og stor udgave.

4.13.3 Teknologiniveau

Ovenstaende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne. Tidligere har underjordiske tgrbrognde veeret standardteknologien for
ravandsstationer, men disse er ved at blive udfaset, og de terreenliggende ravandsstationer er
blevet den nye standard. Terbrgnde er ved at blive udfaset dels pa grund af tilgeengelighed og
dels pa grund af forureningsrisici. Forureningsrisikoen er, at selve tgrbrgnden bliver
oversvgmmet, og uvedkommende vand dermed kan treenge ned i magasinet og udggre en
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potentiel trussel for vandkvaliteten. Der findes stadig tgrbrgnde, men de bliver sjeeldent
nyetableret.

4.13.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Terraenliggende ravandsstation Angivet til 30 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
lille

Terraenliggende ravandsstation Angivet til 30 ar i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.
stor

Adgangsalarm Angivet til 10 8r i POLKA. Vurderet at vaere en rimelig levetid.

4.13.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det geelder for alle teknologierne i teknologigruppen ravandsstation, at der ikke forventes udgifter
til drift og vedligehold inden for de forventede levetider, nar rdvandsstationen er etableret.

4.13.6 Vurderede anvendelsesomrider
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen ravandsstation.

4.13.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Révandsstation
Anlaeg Drift

Rammebetingelse

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

R&vandskvalitet
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4.14 Teknologigruppe: Indhegning
Teknologigruppen indhegning indeholder typiske teknologier benyttet til at indhegne boringen.

4.14.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 18.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Hegn, 2 m hgjt

Hegnet bruges blandt andet til at
indhegne 10 meter omkring
boringen. Dette kaldes 10m zonen,
og den skal jf.
Miljgbeskyttelseslovens §24 vaere
tydeligt markeret enten med
indhegning eller beplantning.

Levering og opstilling af 2 m
hgjt maskinflettet hegn
afsluttet med 2 raekker
pigtrad.

Lage

En 18ge muligger, at indhegningen
kan afldses. En tilstreekkeligt bred
I&ge muligger desuden, at
servicebiler kan komme til og fra
boringen.

Levering og opstilling af 2m
hgj og 3 m bred maskinflettet
I&ge afsluttet med 2 raekker
pigtrad.

Tabel 18: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.14.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 19 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Figur 19: Principskitse for et hegn og dertilhgrende lage.

4.14.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling

af teknologierne.

Tidligere indhegnede man ikke boringer eller vandvaerker, hvilket forarsagede, at uvedkommende
havde adgang til omradet. I dag benyttes indhegning til at indikere, hvor boringens 10m

beskyttelseszone er.

4.14.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
Hegn, 2 m hgijt Angivet til 15 ar i POLKA. Vurderet at veere en rimelig levetid.
Lage Angivet til 15 ar i POLKA. Vurderet at veere en rimelig levetid.
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4.14.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det geelder for alle teknologierne i teknologigruppen indhegning, at der ikke forventes udgifter til
drift og vedligehold inden for de forventede levetider, ndr indhegningen er etableret.

4.14.6 Vurderede anvendelsesomrider
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen indhegning.

4.14.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Indhegning

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet

4.15 Teknologigruppe: Ravandsledning
Teknologigruppen ravandsledning indeholder typiske teknologier benyttet til at transportere
ravandet fra rdvandsstationen til vandvaerket. Ravandsledninger er typisk lavet i PE, og betegnes

PE-trykrgr.

4.15.1 Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 19.
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Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

@63mm PN10, Lev og laeg

@75mm PN10, Lev og laeg

@90mm PN10, Lev og laeg

@110mm PN10, Lev og leeg

@160mm PN10, Lev og leeg

@200mm PN10, Lev og lzeg

@225mm PN10, Lev og leeg

@250mm PN10, Lev og leg

@315mm PN10, Lev og leeg

@63mm PN16, Lev og laeg

@75mm PN16, Lev og laeg

@90mm PN16, Lev og laeg

@110mm PN16, Lev og leeg

@160mm PN16, Lev og leeg

@200mm PN16, Lev og leeg

@225mm PN16, Lev og leeg

250mm PN16, Lev og leg

@315mm PN16, Lev og laeg

PE-trykrgr benyttes til at
transportere vandet fra
boringen til vandveerket.
Dimension (@) og trykklasse
(PN)afhaenger af den
ngdvendige kapacitet.

Levering og leegning af PE-
trykrgr, kappergr i
ledningsgrav, inklusive

fittings, bagstgbning pr. ca.

200m, spejlsvejsning samt
rensning, trykprgvning og
udfgrelse af
ledningsregistrering.

Tabel 19: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

4.15.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 20 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

2:1

Ledning
« Omkringfyldning (sand)

<+ Udjaevningslag

Figur 20: Principskitse for en rdvandsledning i en ledningsgrav, for naermere beskrivelse af ledningsgrave, se
punkt 6.8 Teknologigruppe: Ledningsgrav

4.15.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling

af teknologierne.

Materiale- og anlaegsprismaessigt er en ravandsledning ikke anderledes end en transmissions-,
distributions- eller forsyningsledning. Forskellen ligger i drift og vedligeholdelse. R8vandsledninger
udsaettes for flere stoffer sdsom jern og kalk, der er med til at forringe ledningens kapacitet. For
at handtere dette problem sendes rensegrise igennem ledningerne for at fjerne belaegninger pa

ledningernes inderside.
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4.15.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Ravandsledning, forskellige Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav, og er derfor gget
dimensioner, PN10, Lev og lzeg | til 90 ar.

Ravandsledning, forskellige Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav, og er derfor gget
dimensioner, PN10, Lev og leeg | til 110 ar.

4.15.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen Ravandsledning, at der ikke forventes
udgifter til drift, nar r&vandsledningen er etableret.

Teknologi: Ravandsledning, alle dimensioner og trykklasser

Planlagt vedligehold Antal pr ar | Levetid, ar | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Rensegris 5 50 15.000 1.500
Total arlig pris, kr. 1.500
Total arlig pris pr. Isbende m 5

Udagifter til planlagt vedligehold afhaenger af ravandskvalitet, arlig produktion og laengden af
ravandsledningen (laengere ledninger er billigere pr. Isbende meter - ovenstdende er beregnet ud
fra en ledningsleengde pa 300 m). Den reelle hyppighed af behovet for at anvende rensegrise
afhaenger af rdvandskvaliteten og den &rlige produktion. Dette er dog ikke nuanceret med
faktorer, da der anvendes samme faktorer til planlagt vedligehold som til anlaeg, og anlaegsprisen
ikke afhaenger af rdvandskvaliteten.

4.15.6 Vurderede anvendelsesomrdder
De rammebetingelser, der er vurderet til at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:
Rammebetingelse | Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) @63mm PN10 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t
Kapacitet (m3/t) @75mm PN10 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t
Kapacitet (m3/t) @90mm PN10 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@110mm PN10

Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@160mm PN10

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@200mm PN10

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@225mm PN10

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@250mm PN10

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@315mm PN10

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t) @63mm PN16 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t
Kapacitet (m3/t) @75mm PN16 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t
Kapacitet (m3/t) @90mm PN16 Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@110mm PN16

Minimum 0 m3/t til maksimum 100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@160mm PN16

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@200mm PN16

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@225mm PN16

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@250mm PN16

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t

Kapacitet (m3/t)

@315mm PN16

Minimum 25 m3/t til maksimum >100 m3/t
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4.15.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Ravandsledning

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at lzegge
ledninger

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/geotekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

R&vandskvalitet

Ingen drift, nar
ledningen er etableret

4.16 Teknologigruppe: Slgjfning

Teknologigruppen indhegning indeholder typiske teknologier benyttet til at slgjfe, det vil sige

afproppe en gammel boring eller brgnd. Her forstas en boring, som en der har et forergr, mens en
brgnd ikke har et forergr, men er bygget op af f.eks. sten. En boring i brgnd er en betegnelse for
en gammel brgnd, man har udboret med et forergr. Her borer man typisk dybere end brgnden

tidligere var.
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4.16.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 1820.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Slgjfning af boring

Afpropning af en gammel, ubenyttet
boring med bentonit.

Afmontering og bortskaffelse
af installationer i boring og i
terraen, sdsom pumpe, rgr,
rdvandsstation.

Afpropning med bentonit.
Indberetning af slgjfningen til
GEUS.

Slgjfning af brgnd

Afpropning af en gammel, ubenyttet
brgnd med bentonit. Brgnden bgr
fyldes helt op.

Afmontering og bortskaffelse
af installationer i brgnd og i
terraen.

Afpropning med bentonit.
Indberetning af slgjfningen til
GEUS.

Slgjfning af boring i
brgnd

Afpropning af en gammel, ubenyttet
boring i brgnd med bentonit

Afmontering og bortskaffelse
af installationer i brgnd og i
terraen.

Afpropning med bentonit.
Indberetning af slgjfningen til
GEUS.

Slgjfning af boring ved
overboring

Ved nogle defekte boringer kan
forurenet vand nedsive p8 ydersiden
af forergret. Her hjaelper en
almindelig afpropning ikke, men
boringen ma i stedet overbores i
stor dimension, hvorefter det nye
store borehul fyldes med bentonit.

Afmontering og bortskaffelse
af installationer i boring og i
terraen.

Overboring i stor dimension

og afpropning med bentonit.

Tabel 20: Funktionsbeskrivelse af teknologier.
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4.16.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 1921 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Far Efter

Terreenoverflade
]

Vandspejl < méﬁ\_/—\
[N
Il : ;

Betonit Sand

Figur 21: Principskitse for slgjfning af en boring.

4.16.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier bortset fra overboring, som er BAT. Der
forventes ingen betydende udvikling af teknologierne. Slgjfning ved overboring er en relativt ny
teknologi, der i dag anvendes i stigende omfang som fglge af en erkendelse af, at der i mange
defekte boringer sker en nedsivning af potentielt forurenet vand fra terraen pa ydersiden af
forergret.

4.16.4 Levetider

Levetiden af slgjfning er ikke vurderet i POLKA. Det geelder for alle teknologierne, at levetiden for
slgjfningen i princippet er uendelig. Levetiden er for alle teknologierne arbitraert sat til 1 ar,
svarende til en straksafskrivning.

4.16.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Det gaelder for alle teknologierne i teknologigruppen slgjfning, at der ikke er udgifter til drift eller
vedligehold, ndr slgjfningen er afsluttet.

4.16.6 Vurderede anvendelsesomrdder

Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af
teknologierne i teknologigruppen slgjfning.
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4.16.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Slgjfning

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris-
differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Steerkt stigende pris ved

vanskelige forhold, f.eks.

hgjt artesisk tryk

R&vandskvalitet

Ingen drift, ndr
slgjfningen er slut

Af gvrige specifikke forhold, der har betydning for prisen for teknologigruppen Slgjfning, kan

neevnes:

- Boringens/brgndens diameter

- Arstid og vejrforhold (regn, frost, tgrke, etc.)
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5. HOVEDFUNKTION: VANDVARK

Vandvaerket modtager rdvandet fra kildepladsen og behandler det. Vandvaerkets
behandlingsanlaeg omfatter typisk beluftning og filtrering, kaldt simpel vandbehandling. N&r
ravandet er behandlet, benaevnes det rentvand og opbevares i en rentvandsbeholder, for det
distribueres. Normalt er pumperne i boringerne dimensioneret, s det ikke er ngdvendigt at
pumpe vandet rundt pd vaerket. Da vandforbruget pr. time svinger meget over dggnet, kan der
ikke produceres vand dggnet rundt, og et vandvaerk vil typisk dimensioneres med en kapacitet,
der kan producere alt vand, der skal bruges pa den dag med stgrst produktion i Igbet af 18 til 20
timer. Dels for at kunne levere vand, nar der ikke produceres, dels for at kunne tage variationer i
forbruget, produceres vandet til rentvandstanken, inden det pumpes ud til forbrugerne.

Priserne i teknologigrupperne beluftning, skylleanlzeg, udvidet vandbehandling, maskin-el og
styring er alle beregnet ud fra en kapacitet pd 50 m3/t.

5.1 Teknologigruppe: Beluftning
Teknologigruppen beluftning indeholder typiske teknologier benyttet til at ilte ravandet med

henblik pa at udfaelde jern til okker samt iltning for de bakteriologiske processer i filtrene, f.eks.
fjernelse af ammonium (NH4). Beluftningen kan desuden benyttes til afgasning af f.eks. methan-

og svovlforbindelser.

5.1.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 21.

toppen og bliver iltet fgrste gang ved, at
vandet Igber igennem rislebakker og til endnu
et kar og igennem flere rislebakker for
yderligere iltning. Slutteligt opbevares det
iltede vand i et reaktionsbassin for
udfeeldning af okker, fgr det ledes videre til
filtrene.

Iltningsspor*

Et iltningsspor leder vandet igennem flere
kamre, hvor der sidder diffusere, som blzaeser
luft ind i hvert kammer og dermed ilter
vandet. Udfeeldningen sker primeert
undervejs i sporet. Opholdstiden tilpasses det
aktuelle behov.

Ren ilt*

Ren ilt injiceres i indgangen til trykfiltret.
Udfeeldningen sker stort set momentant.

Iltningsbeholder

Iltningsbeholdere benyttes til iltning af
vandet med atmosfaerisk luft, hvor der er
behov for en reaktionsperiode inden
filtreringen i enten dbne eller lukkede filtre.
Iltningen kan foregd pa flere mader, men vil
typisk veaere ved dyser i bunden af tanken, sa
der etableres sma bobler igennem vandet.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i
anlaegspris
Pladebelufter* Lukket system, hvor vandet ledes ind i Levering og

montering af
iltningsanlaeg.
Levering og
montering af rgr og
ventilarrangement.
Levering og
montering af
tagventilator.

Tabel 21: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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5.1.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 22 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Ledeplade Diffusor Reguleringsventil Lufttigang

Indlgb vand $ ( / <+

v

Udlgb vand

________ iltmaler
0 N ! /
e | Til filter
—rL b ,) »
Ravand
Fordamper @ N,
J ‘- Til filter
T L\ —0 —_
Ravand Magnetventil
=r
1 Til filter
~a — ) —
™ Ravand
Flowmaler
§
Flaske batteri
med ilt
Ravand

PR—

|

Luft cirkulation
._._l

—

Beluftet vand

Figur 22: Principskitse for hhv. iltningsspor, ilthing med ren ilt og nederst pladebelufter.
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5.1.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle BAT, undtagen ren ilt — der er STOA.

Tidligere benyttede vandveerker sig af iltningstarne/trapper til at ilte vandet. Principielt fungerede
de ved, at vandet blev pumpet op i toppen, og ved hjzelp af gravitation faldt vandet ned over trin,
hvilket medfgrer, at vandet plasker meget rundt. Dette bevirker, at vandet blandes med den
atmosfzeriske luft og dermed optager ilten. Dette foregik i en aben vandbane, hvilket udggr en
betydelig forureningsrisiko og stiller store hygiejniske krav til rummet og bygningen, som
iltningstarnet eller trappen er placeret i. Der findes stadig iltningstdrne og trapper i dag, men de
nyetableres ikke.

5.1.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Pladebelufter Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes erfaringsmaessigt til 25 ar
Iltningsspor Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden seettes erfaringsmaessigt til 25 ar
Ren ilt Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt

Iltningsbeholdere | Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes erfaringsmaessigt til 25 ar

5.1.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Pladebelufter

Driftspris-elementer kWh |m?3 Antal |Andet, |Specifikationer Pris/ar, kr.
vand timer | pris

0,041 kWh/m3 vand
18 timer pr dag
50 m3/t anlaeg

150 m3 |uft pr. m3
Elforbrug 13.469 vand 26.937

Materialer 0 0

Vedligehold Igbende Div. Udskiftning af
(gnsn arlig inkl. timer) 1 1.500 | sliddele 1.675

Timer til drift af
teknologi (estimeret) 10 Renggring af anleeg 3.500

Total arlig driftspris,
kr. 32.112

Total arlig driftspris pr.
Ipbende m3 642

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., | Pris/ar,
kr. kr.

Udskiftning af blaeser 1 25| 30.000 1.200
Total arlig pris, kr. 1.200

Total arlig pris pr. Isbende m3 24
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Teknologi: lltningsspor

Driftspris-elementer kWh m3 vand | Antal | Andet, |Specifikationer Pris/ar, kr.
timer | pris
0,027 kWh/m?3 vand
18 timer pr dag
50 m3/t anlaeg
100 m3 [uft pr. m3
vand
Elforbrug 8.870 17.739
Materialer 0
Vedligehold Ipbende (gnsn Div. Udskiftning af
arlig inkl. timer) 1| 1.500 sliddele 1.675
Timer til drift af teknologi
(estimeret) 10 Renggring af anlaeg 3.500
Total arlig driftspris, kr. 22.914
Total arlig driftspris pr.
Ipbende m3 458
Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Udskiftning af blaeser 1 25 30.000 1.200
Udskiftning af tallerkendyser 2 25 45.000 3.600
Total arlig pris, kr. 4.800
Total arlig pris pr. Iebende m3 96
Teknologi: Renilt
Driftspris-elementer kWh |m3 Antal |Andet, |Specifikationer |Pris/ar,
vand |timer |pris kr.
Elforbrug 0
Kgb af ilt 0,08
kr/m3 vand
18 timer pr dag
Materialer 26.280 | 50 m? anlaeg 26.280
Vedligehold Igbende (gnsn arlig Lovpligtigt
inkl. timer) 8.000 | eftersyn 8.000
Timer til drift af teknologi
(estimeret) 1 350
Total arlig driftspris, kr. 34.630
Total arlig driftspris pr. Isbende
m?3 693
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Teknologi: lltningsbeholder

Driftspris-elementer kWh |m3 Antal |Andet, |Specifikationer |Pris/ar,
vand |timer |pris kr.
0,000277 kWh pr
m3 ilt
50 m3ilt pr m3
vand
18 timer pr dag
Elforbrug 4.550 50 m3 anlaeg 9.099
Materialer 0
Vedligehold Igbende (gnsn arlig
inkl. timer) 0
Timer til drift af teknologi Renggring af
(estimeret) beholder 2.100
Total arlig driftspris, kr. 11.199
Total arlig driftspris pr. Isbende
m? 224

5.1.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval
Arlig produktion Reniilt Minimum 500.000 m?3 til
maksimum >1 mio. m3
Ravandskvalitet Pladebelufter Simpel til moderat
Ravandskvalitet Iltningsspor Simpel til vanskelig
Révandskvalitet Ren ilt Vanskelig til meget vanskelig
Ravandskvalitet Iltningsbeholdere Simpel til moderat
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5.1.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pd teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Beluftning

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Udgangspunktet er 50
m?3/time. Et mindre anlaeg

vil veere relativt dyrere pr.

m3, mens stgrre anlaeg vil
blive billigere.

Uden betydning, da
driften er stort set
proportional med
kapaciteten.

Geografisk placering

Samme relative betydning
for alle teknologigrupper.

Uden betydning, da det
kun er timeprisen, der
varierer, og denne udggr
en lille del af driften,

Lokalitet (land/by)

Uden betydning,

Uden betydning,

Arlig produktion

Arsproduktionen har
ingen betydning for
anlaegsprisen, idet denne
afhaenger af kapaciteten
og ikke
udnyttelsesgraden.

Betydning for de faste
omkostninger i driften
f.eks. tilsyn.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Der er forudsat moderat
ravandskvalitet. Meget
vanskeligt révand vil
kraeve kraftigere
beluftning og dermed
dyrere anleeg.

Iltbehovet afhanger af
ravandskvaliteten og
dermed den variable del
af driftsudgiften.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan navnes:

- Behov for afgasning af methan og svovlbrinte
- Ved hgjt jernindhold vil der vaere behov for udfaeldning af okker fgr filtrene
- Opdeling i flere behandlingslinier med selvstaendige blaesere mv.
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5.2 Teknologigruppe: Filtrering
Teknologigruppen filtrering indeholder typiske teknologier for filtrering af det beluftede vand. Ved

filtreringen synker vandet ned gennem et filter som typisk er et sandfilter bestdende af
kvartssand. Herved opnas reduktion af f.eks. jern og mangan. Metallerne "klaeber" til sandet, og
dermed fjernes fra vandet. Alt efter rdvandets kvalitet kan der veere enten enkelt filtrering, for-
og efterfiltre eller enkelt filtrering med dualmedie-filtermateriale for at opna den gnskede
vandkvalitet. Filtermaterialet, der benyttes, bestar dels af et baerelag af sten og sand og et
filtermateriale tilpasset den aktuelle rdvandskvalitet.

521

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 22.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Abne filtre*

Abne filtre er et 8bent system
best3ende af betonkar med en
haevet bjeelkebund, hvorpa3 filtret er
opbygget. Vandet bliver ledt ud over
filtermaterialet og ved gravitation,
synker vandet gennem op til flere
filterlag for at blive taget ud i
bunden af filtret.

Levering og montering af
filtermaterialer inkl. jernbeton
bjeelkebund.

Levering og montering af rgr
og ventiler for vand fra
beluftning til forfiltre, fra
forfiltre til efterfiltre samt fra
efterfiltre til rentvandstank.
Levering og montering af
returskylningsanleeg.

Tryk filtre 10 m3/t*

Tryk filtre 20 m3/t*

Tryk filtre 30 m3/t*

Trykfiltre er et lukket system, hvor
det beluftede vand indfgres i toppen
af filtret og under tryk Igber
gennem op til flere filterlag.
Stgrrelsen af trykfiltret afhaenger af
den ngdvendige kapacitet.

Levering og montering af
fuldautomatisk trykfilter,
filtermaterialer, ventil- og
rgrarrangementer,
styringsanleeg, kompressor,
skyllevandspumpe og -blaeser.

Magnomasse i trykfilter

For fjernelse af aggressiv kulsyre
kan trykfiltre tilsaettes magnodol.
Magnodolen bliver et forbrugsstof,
der skal erstattes med mellemrum.

Levering og montering af
doseringsanlag for tilsaetning
af magnodol.

Tabel 22: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.

5.2.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 23 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.
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Figur 23: Principskitse for hhv. et dbent filter og et trykfilteranleeg bestdende af et for- og efterfilter.

5.2.3 Teknologiniveau

Abne filtre samt magnomasse i trykfiltre er standardteknologier, mens trykfiltre er BAT-
teknologier. I forhold til beholder, rgr mv. forventes ikke en vaesentlig udvikling, mens
udviklingen inden for filtermaterialer forventes at udvikle sig vaesentligt - specielt i forhold til

fjernelse af forureninger.

Abne filtre er oftest beliggende i en filtersal, der er et aflukket rum i vandvaerket. Filtersalen, hvor

de 8bne filtre er, bgr veere mgrklagt for at forhindre algevaekst, og al udluftning, der sker i

rummet, skal ske igennem filtre for at undgd, at dyr og bakterier kommer i kontakt med vandet.
Dette skaerper kravene til vedligehold og renholdelse af filtersalen.
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Trykfiltre er hygiejnemaessigt mindre udsat, idet der er tale om en lukket vandbane, hvor vandet
under behandlingen ikke har direkte kontakt med omgivelserne. Disse filtre er stort set den
eneste filtertype, der etableres i dag.

5.2.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
. Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Abne filtre 50 ar.

Trykfilter 10 m3/t

25 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til

Trykfilter 20 m3/t

25 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til

Trykfilter 30 m3/t

25 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt. Levetid sat til

Magnomasse i trykfilter

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
erfaringsmaessigt til 40 ar for doseringsanlaeg.

5.2.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Abne filtre

Doc ID 1100040023-1736460588-13

Driftspris-elementer kWh m3 Antal |Andet, |Specifikationer |Pris/ar,
vand |timer | pris kr.
0,041 kWh/m3
vand
18 timer pr dag
Elforbrug 13.469 50m3/t anlaeg 26.937
Materialer 0
Diverse
udskiftning.
Vedligehold Igbende (gnsn arlig Udjaevning af
inkl. timer) 4| 2.000 | filtermateriale. 3.400
Timer til drift af teknologi
(estimeret) 13 1/4 time pr. uge 4.550
Total arlig driftspris, kr. 34.887
Total arlig driftspris pr. Isbende m3 698
Planlagt vedligehold Antal i Teknologi- | Pris/stk., |Pris/ar,
levetid levetid kr. kr.
Udskiftning af filtermateriale 50 80.000 1.600
Renovering af ventiler mv. 50 40.000 800
Total arlig driftspris, kr. 2.400
Total arlig pris pr. Isbende m3 48

83/189




Rambgll - Teknologikatalog

Teknologi: Trykfilter 10 m3/time

Driftspris-elementer kWh | m3vand |Antal Andet, Specifikationer | Pris/ar,
timer |pris kr.

Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Ipbende (gnsn
arlig inkl. timer) 1 1.000 | Div. Udskiftning. 1.175
Timer til drift af teknologi 1/4 hver anden
(estimeret) 6 uge. 2.100
Total arlig driftspris, kr. 3.275
Planlagt vedligehold Antal i Teknologi- | Pris/stk., |Pris/ar,

levetid levetid kr. kr.
Udskiftning af filtermateriale 1 25 10.000 400
Renovering af ventiler mv. 1 25 10.000 400
Inspektion trykanleg 1 25 10.000 400
Total arlig pris, kr. 1.200

Teknologi: Trykfilter 20 m3/time

Driftspris-elementer kWh | m3vand |Antal Andet, Specifikationer | Pris/ar,
timer |pris kr.

Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Ipbende (gnsn
arlig inkl. timer) 1 1.200 | Div. Udskiftning. 1.375
Timer til drift af teknologi 1/4 hver anden
(estimeret) 6 uge. 2.100
Total arlig driftspris, kr. 3.475
Planlagt vedligehold Antal i Teknologi- | Pris/stk., |Pris/ar,

levetid levetid kr. kr.
Udskiftning af filtermateriale 1 25 20.000 800
Renovering af ventiler mv. 1 25 12.000 480
Inspektion trykanleg 1 25 10.000 400
Total arlig pris, kr. 1.680
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Teknologi: Trykfilter 30 m3/time

Driftspris-elementer kWh m3 vand Antal Andet, |Specifika- |Pris/ar,
timer pris tioner kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Div.

Vedligehold Ipbende (gnsn Udskiftning
arlig inkl. timer) 1| 1.500]. 1.675
Timer til drift af teknologi 1/4 hver
(estimeret) 6 anden uge. 2.100
Total arlig driftspris, kr. 3.775
Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., | Pris/ar

kr. , kr.
Udskiftning af filtermateriale 1 25 30.000| 1.200
Renovering af ventiler mv. 1 25 15.000 600
Inspektion trykanleg 1 25 10.000 400
Total arlig pris, kr. 2.200

Teknologi: Magnomasse i trykfilter

Driftspris-elementer kWh m3 vand Antal Andet, |Specifika- |Pris/ar,
timer pris tioner kr.
Elforbrug 20 40
Materialer 25 5.000 | Magnedol. 5.050
Pafyldning
af
magnedol.
Vedligehold Igbende (gnsn Div.
arlig inkl. timer) 3 500 | udskiftning 1.550
Total arlig driftspris, kr. 6.640
Total arlig driftspris pr.
lpbende m?3 133

Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Planlagt vedligehold

Renovering af ventiler mv. 1 25 5.000 200
Total arlig pris, kr. 200
Total arlig pris pr. Isbende m3 4
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5.2.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet Trykfilter 10 m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3
Kapacitet Trykfilter 20 m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3
Kapacitet Trykfilter 30 m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 50 m3

Arlig produktion

Abne filtre

Minimum 0 m?3 til maksimum 500.000 m?3

Arlig produktion

Trykfilter 10 m3/t

Minimum 0 m3 til maksimum 100.000 m?3

Arlig produktion

Trykfilter 20 m3/t

Minimum 0 m3 til maksimum 250.000 m?3

Arlig produktion

Trykfilter 30 m3/t

Minimum 0 m3 til maksimum 500.000 m?3

R3vandskvalitet

Abne Filtre

Simpel til vanskelig

5.2.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anleegs- og driftspriser, er:
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Rammebetingelse Filtrering
Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t) Udgangspunktet er 50 Uden betydning, da
m3/time. Et mindre driften er stort set
anlag vil vaere relativt proportional med
dyrere pr. m3, mens kapaciteten.
stgrre anlaeg vil blive
billigere.

Geografisk placering Samme relative Uden betydning, da det
betydning for alle kun er timeprisen, der
teknologigrupper. varierer, og denne udggr

en lille del af driften.

Lokalitet (land/by) Uden betydning. Uden betydning.

Arlig produktion Arsproduktionen har Betydning for
ingen betydning for driftsprisen, idet forbrug

anlaegsprisen, idet denne | er direkte afhsengig af
afhaenger af kapaciteten |produktionen, mens

og ikke Igbende vedligehold og
udnyttelsesgraden. tilsyn i mindre grad er
afhaengig af
produktionen.
Logftehgjde Uden betydning, da Uden betydning.

pumper i boringerne
forudsaettes at kunne
levere vandet til

rentvandstank.

Geo-/ Uden betydning. Uden betydning.

hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet Der er forudsat moderat | Ravandskvaliteten har
ravandkvalitet. Meget betydning for, hvor ofte
vanskeligt révand vil filtrene skal skylles og
kraeve stgrre filtre og dermed driftsprisen.

dermed dyrere anlaeg.
Ved simpel vandkvalitet
vil enkeltfiltrering kunne
komme p3 tale.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:
- Opdeling i to eller flere mindre linjer

5.3 Teknologigruppe: Skylleanlaeg

Teknologigruppen skylleanlaeg indeholder typiske teknologier for returskylning af filteranlaegget.
Returskylning betyder pumpning af vand i den modsatte retning af den normale retning, for
eksempel til periodisk vask af filtre med saerlig fokus pa fijernelse af okker (iltet jern) og mangan.
Teknologigruppen indeholder desuden anlaeg til bundfaeldning af returskyllevandet.

5.3.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 23.
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Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Returskylningsanleeg

Returskylningsanlaegget pumper
henholdsvis Iuft og/eller vand op
igennem bunden af filtret for at
rense og renskylle filtermaterialet.

Levering og montering af
skyllevandspumpe og
-blaeser og dertil hgrende rgr-
0g ventilarrangementer.

Skyllevandsbeholder 10
m3*

Ved udledning af skyllevand direkte
til kloaknettet kan det vaere
ngdvendigt at etablere en
buffertank, der forsinker
udledningen. S&fremt der er behov
for mere kapacitet end 10 m3,
veelges enten flere eller stgrre
tanke. Prisen skaleres herefter.

Levering og montering af 10
m?3 skyllevandsbeholder.

Bundfaeldningsbassin
30-80 m3*

Bundfaeldningsbassin
80-120 m?3

Efter skyllevandet har veeret
igennem filteret, er der store
mangder af hovedsageligt jern og
mangan fra filtermaterialet.
Stgrrelsen af bundfaeldningsbassinet
afhanger af den aktuelle kapacitet.
Safremt der er behov for mere
kapacitet end 30-80 m3, vealges
enten flere eller stgrre tanke. Prisen
skaleres herefter.

Udgravning til og etablering af
bundfaeldningsbassin pa 30-
80 m3.

Udgravning til og etablering af
bundfzeldningsbassin pa 80-
120 m3.

Ventilbrgnd @1250

Ventilbrgnden benyttes bade til
skyllevandsbeholdere og
bundfeeldningsbeholdere. Formalet
med brgnden er at beskytte
ventilerne mod regn mv. Formalet
med ventilerne er at styre flowet.

Levering og montering af
©1250mm tgrbrgnd.

Tabel 23: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.

5.3.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 24 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.
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Figur 24: Principskitse for hhv. bundfaeldningsbassin og skyllevandsbassinet, inkl. deres ventilbrgnde i venstre
side af begge skitser (M heri indikerer motorventil styres af SRO-anlaegget, til at styre flowet). .

5.3.3 Teknologiniveau
Ovenstaende teknologier er alle standardteknologier. Der forventes udvikling af teknologierne
med henblik pa at genbruge skyllevandet.

Frekvensen af returskyllene afhanger meget af rdvandskvaliteten. Jo hgjere koncentration af
problemparametre i ravandet sdsom jern og mangan, jo oftere skal filteret returskylles. Den
typiske opholdstid i bundfeeldningstanke er 12-24 timer.

Bundfaeldningsbassiner kan i visse tilfeelde undlades. Enten hvis skyllevandskvaliteten er god, og
myndigheden kan acceptere, at det ledes direkte ud til naturen. Alternativt kan et
bundfaeldningsbassin undvaeres, hvis skyllevandet ledes direkte i kloakken. Her skal vandvaerket
dog eventuelt betale udledningsafgift, hvilket ikke er medregnet i driften, da dette er
projektspecifikt.

5.3.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:
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Teknologi Levetidsvurdering

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Returskylningsanlaeg 25 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Skyllevandsbeholder 50 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Bundfaeldningsbassin 30-80 m3 | 50 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Bundfaeldningsbassin 80-120 m3 | 50 3r.

Ventilbrgnd, terbrend @1250 Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
50 ar.
mm

5.3.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Returskylningsanlseg

Driftspris- m?3 Antal Andet, Pris/ar,

elementer kWh |vand timer pris Specifikationer | kr.

Elforbrug 4.000 82 skyl pr. ar 8.000
82 skyl pr. ar af

Materialer 1.640 20m3 3.280

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. Diverse

timer) 5 1.500 | udskiftning. 3.250

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 52 1 time pr. uge 18.200

Total arlig

driftspris, kr. 32.730

Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning af blaeser 1 50 80.000 1.600

Udskiftning ventiler med 1 50 100.000 2.000

Udskiftning filtre 15 50 3.000 900

Total arlig pris, kr. 4.500

Teknologi: Skyllevandsbeholder 10 m3

Driftspris- m?3 Antal Andet, Pris/ar,
elementer kWh |vand timer pris Specifikationer | kr.
Elforbrug 0
Materialer 0

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl.

timer) 0
Timer til drift af

teknologi (estimeret) 2 700
Total arlig

driftspris, kr. 700
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Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr.

Pris/3ar, kr.

Oprensning af beholder

25

50

5.250

2.

625

Total arlig pris, kr.

2.625

Teknologi: Bundfaldningstank 30-80 m3

Driftspris-
elementer

kWh

m3
vand

Antal
timer

Andet,
pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

0

Materialer

10

20

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl.
timer)

diverse

500 | vedligehold

1.900

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

Tilsyn

1.400

Total arlig
driftspris, kr.

3.320

Total arlig
driftspris pr.
Igbende m3

60

Planlagt vedligehold

Antal i
levetid

etid

Teknologilev

Pris/stk.

, kr. kr.

Pris/ar,

Oprensning

25

50 15.000

7.500

Total arlig pris, kr.

7.500

Total arlig driftspris pr. lIsbende m3

136

Teknologi: Bundfaeldningstank 80-120 m?

Driftspris-elementer

h

kw

m3
vand

Antal
timer

pri

Andet,

Specifikation

S er

Pris/ér,
kr.

Elforbrug

0

Materialer

15

30

Vedligehold Igbende (gnsn
arlig inkl. timer)

diverse

1.000 | vedligehold

2.750

Timer til drift af teknologi
(estimeret)

Tilsyn

1.400

Total arlig driftspris, kr.

4.180

Total arlig driftspris pr.
Igbende m3

42

Planlagt vedligehold

Antal i
levetid

tid

Teknologileve

Pris/stk.,

kr. kr.

Pris/ar,

Oprensning

25

50 25.000

12.500

Total arlig pris, kr.

12.500

Total arlig driftspris pr.
Isbende m3

125
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Teknologi: Ventilbrgnd 61250

Driftspris- m3 Antal Andet, Pris/ar,
elementer kWh | vand timer pris Specifikationer | kr.

Elforbrug 0

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. diverse
timer) 1 500 | vedligehold 850

Timer til drift af
teknologi (estimeret) 4 4 tilsyn pr ar. 1.400

Total arlig
driftspris, kr. 2.250

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Udskiftning af ventiler mv. 1 50 50.000 1.000
Total arlig pris, kr. 1.000

5.3.6 Vurderede anvendelsesomrdder
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet Returskylningsanlaeg Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet Bundfealdningsbassin 30-80 m3 | Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet Bundfaeldningsbassin 80-120 Minimum 25 m3 til maksimum

3
m 100 m3

Arlig produktion Returskylningsanlaeg Minimum 0 m3 til maksimum 1

mio. m3

5.3.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaags- og driftspriser, er:
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Rammebetingelse

Skylleanlzeg

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Udgangspunktet er 50
m3/time. Et mindre
anlag vil vaere relativt
dyrere pr. m3, mens
stgrre anlaeg vil blive
billigere.

Driften er stort set
omvendt proportionel
med kapaciteten (st@rre
kapacitet giver en stgrre
besparelse pr.
enhedspris).

Geografisk placering

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Uden betydning, da det
kun er timeprisen. der
varierer, og denne udggr
en lille del af driften.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning.

Uden betydning.

Arlig produktion

Arsproduktionen har
ingen betydning for
anlaegsprisen, idet denne
afhanger af kapaciteten
og ikke
udnyttelsesgraden.

Betydning for
driftsprisen, idet
bortkgrsel af slam er
direkte afhaengig af
produktionen, mens
Igbende vedligehold og
tilsyn i mindre grad er
afhaengig af
produktionen.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Der er forudsat moderat
ravandskvalitet. Meget
vanskeligt révand vil
have behov for stgrre
kapacitet for at rense
filtre og bundfzelde
skyllevandet.

Ravandskvaliteten har
betydning for, hvor ofte
filtrene skal skylles og
dermed driftsprisen.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan navnes:

- Skyllevandets indhold af bundfaeldningsbare stoffer
- Om der skal betales afgift for udledning af skyllevand eller deponering af slam

5.4 Teknologigruppe: Rentvandsbeholdere
Teknologigruppen rentvandsbeholdere indeholder typiske teknologier benyttet til at opbevare
vandet, fgr det distribueres. Rentvandsbeholdernes generelle funktion er at udjaevne
oppumpningen og filtrering af rdvand fra boringerne ved at have en reservekapacitet opbevaret til
at hdndtere udsving i vandforbruget. Rentvandsbeholderen fungerer desuden som
reservekapacitet ved ekstra stort forbrug f.eks. ved en brand. Typisk har en forsyning to ens

trentvandsbeholdere.

5.4.1 Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 24.

Doc ID 1100040023-1736460588-13

93/189



Rambgll - Teknologikatalog

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Rentvandsbeholder
(in-situ stgbt)*

Betontank stgbt pd stedet (in-situ)
Rentvandsbeholdere har ikke
samlinger, og der er en god
sammenhaeng mellem hygiejniske
forhold og pris.

Udgravning, stgbning af bund,
vaegge og deek, tilfyldning af
grus og jord.

Rentvandsbeholder (in-
situ stgbt uden daek)

Stgbning af overdaekningen ved in-
situ stgbte rentvandsbeholdere
undlades, safremt beholderen er
placeret i et lukket rum i bygningen,
hvor indeklimaet kan kontrolleres.

Udgravning, stgbning af bund,
vaegge, tilfyldning af grus og
jord.

Rentvandsbeholder
(elementer)*

Rentvandsbeholdere opbygget af
betonelementer, hvor der fuges
mellem elementerne, kraever typisk
mere tilsyn, da der er risiko for
utzette samlinger. Ofte fritstdende.

Udstgbning af renselag og
bundplade.

Levering og montering af
vaeg- og deekelementer,
nedgangsluge, stigetrin og
udluftning.

Rustfri beholder,
stdende i bygning*

Rustfrie rentvandsbeholdere er de
hygiejnisk sikreste, dels pa grund af
opbygningen i rustfrit stal, og dels
pd grund af at den/de er placeret i
bygning, s eventuelle utaetheder
kan ses. Stdende tanke er som en
silo; rund og hgj.

Levering og montering af
rustfri rentvandsbeholder
opsvejst pa stedet.

Ekskl. bygning, denne er

prissat i teknologigruppen
Bygning.

Rustfri beholder,
liggende i bygning

Rustfrie rentvandsbeholdere er de
hygiejnisk sikreste, dels pa grund af
opbygningen i rustfrit stal, og dels
pa grund af at den/de er placeret i
bygning, s& eventuelle utaetheder
kan ses. Liggende tanke er runde og
lange.

Levering og montering af
preefabrikeret rustfri
rentvandsbeholder inkl.
transport. Ekskl. bygning,
denne er prissat i
teknologigruppen Bygning.

Tabel 24: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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5.4.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 25 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Omfangsdraen

Figur 25: Principskitse for Rentvandsbeholdere; elementer (gverst), in-situ stgbt (midten) og rustfri, stdende i
bygning (nederst).
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5.4.3 Teknologiniveau

Rentvandstanke i elementer er standardteknologier, mens In-situ stgbte betonbeholdere er BAT,
og rustfrie tanke er STOA. Udviklingen gar i disse &r mod rustfrie tanke, mens nedgravede og in-

situ stgbte tanke stort set ikke bruges mere.

5.4.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

In-situ stgbt

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt

ar.

. Levetid sat til 50

In-situ stgbt uden deek

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt

ar.

. Levetid sat til 50

Elementer

Levetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt

o
ar.

. Levetid sat til 50

Rustfri, stdende i bygning

Levetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt

o
ar.

. Levetid sat til 50

Rustfri, liggende i bygning

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt

ar.

. Levetid sat til 50

5.4.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Rentvandsbeholder (in-situ stgbt)

Driftspris-elementer kW | m? vand | Antal Andet, pris | Specifikationer | Pris/

h timer ar,
kr.

Elforbrug

Materialer

Vedligehold Igbende Diverse

(gnsn 3rlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 4 tilsyn 1.400

Total arlig driftspris,

kr. 3.800

Total arlig driftspris

pr. lsbende m3 32

Antal i Teknologi- Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.

Desinficering, rensning 50 20.000 2.800

Betonreparation 50 100.000 2.000

Total arlig pris, kr. 4.800

Total arlig pris pr. lesbende

m3 40
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Teknologi: Rentvandsbeholder (in-situ stgbt uden daek)

kw Antal Pris/ar
Driftspris-elementer | h m? vand | timer Andet, pris | Specifikationer |, kr.
Elforbrug 0
Materialer
Vedligehold Igbende Diverse
(gnsn 3rlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 4 Tilsyn 1.400
Total arlig driftspris,
kr. 3.800
Total &rlig pris pr.
Igbende m3 19

Antal i Teknologi- Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.
Desinficering, rensning 7 50 30.000 4.200
Betonreparation 1 50 100.000 2.000
Udskiftning af fuger 4 50 25.000 2.000
Reparation af tagpap 1 50 100.000 2.000
Total arlig pris, kr. 10.200
Total arlig pris pr. lgbende
m? 51
Teknologi: Rentvandsbeholder (elementer)

kw Antal Pris/a&r
Driftspris-elementer | h m?3 vand | timer Andet, pris | Specifikationer |, kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende Diverse
(gnsn 3rlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 4 Tilsyn 1.400
Total arlig driftspris,
kr. 3.800
Total arlig pris pr.
Isbende m3 19

Antal i Teknologileveti | Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid d kr. kr.
Desinficering, rensning 7 50 30.000 4.200
Betonreparation 50 100.000 2.000
Udskiftning af fuger 4 50 75.000 6.000
Total arlig pris, kr. 12.200
Total arlig pris pr. lsbende
m3 61
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Teknologi: Rustfri, stdende i bygning

Driftspris-elementer

kwW
h

m3 vand

Antal
timer

Andet, pris

Specifika-
tioner

Pris/ar
, kr.

Elforbrug

0

Materialer

0

Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer)

5 1.000

Diverse
udskiftning

2.750

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

tilsyn

1.750

Total arlig driftspris,
kr.

4.500

Total &rlig pris pr.
Igbende m3

Planlagt vedligehold

Antal i
levetid

Teknologileveti
d

Pris/stk.,
kr.

Pris/ér,
kr.

Desinficering, rensning

7 50

25.000

3.500

Total arlig pris, kr.

3.500

Total arlig pris pr. lgbende

m3

7

Teknologi: Rustfri, liggende i bygning

Driftspris-elementer

kW
h

m3 vand

Antal
timer

Andet, pris

Specifika-
tioner

Pris/ar
, kr.

Elforbrug

0

Materialer

0

Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer)

5 1.000

Diverse
udskiftning

2.750

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

tilsyn

1.750

Total arlig driftspris,
kr

4.500

Total arlig pris pr.
Igbende m3

Planlagt vedligehold

Antal i
levetid

Teknologileveti
d

Pris/stk.,
kr.

Pris/ér,
kr.

Desinficering, rensning

7 50

30.000

2.333

Total arlig pris, kr.

2.333

Total arlig pris pr. lesbende

m3

5
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5.4.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der vurderes ikke at vaere rammebetingelser, der har betydning for, hvilke teknologier der vil
veere anvendelige.

5.4.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse Rentvandsbeholder

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Jo stgrre kapacitet, jo
billigere bliver det pr.
m3/m?2.

Kapaciteten har
betydning for prisen for
renggring af beholderne,
mens ventiler og tilsyn
kun er svagt afhaengigt
af kapaciteten.

Geografisk placering

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Uden betydning, da det
kun er timeprisen, der
varierer, og denne udggr
en lille del af driften.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning.

Uden betydning.

Arlig produktion

Den arlige produktion
har betydning for
ngdvendig beholder-
kapacitet.

Uden betydning.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

R&vandskvalitet

Uden betydning.

Uden betydning.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan navnes:

- Opdeling i flere linjer ogsa pa& beholdersiden
- Mulig stgrrelse pa beholdere. Lokalplansmaessige forhold kan medfgre, at beholdere skal
vaere forholdsvis lave, hvilket giver stgrre materialevolumen for samme volumen. Dette
vil gge prisen bade pga. stgrre materialeforbrug og svejsepris.
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5.5 Teknologigruppe: Udvidet vandbehandling
Teknologigruppen udvidet vandbehandling indeholder typiske teknologier, der benyttes nar den
almindelige vandbehandling ikke er tilstraekkelig. Teknologivalget for udvidet vandbehandling

afhaenger i hgj grad af vandkvaliteten af révandet og de aktuelle problemparametre i révandet.

5.5.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 25.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i
anlaegspris

Adsorptivt granulat

Adsorptivt granulat anvendes til fjernelse af
spormetaller sdsom arsen. Adsorption granulat
fungerer ved, at granulaterne, store ensartede korn af

Levering og montering
af tryktanke, rgr og
ventiler.

f.eks. oxideret jern, binder spormetallerne, f.eks. Ilegning af
arsen, til granulaten og dermed forbedrer filtermateriale og
vandkvaliteten. granulat.

Kemikaliedosering

Kemikaliedosering kan anvendes til flere
problemstillinger f.eks. pH justering, udfeeldning af
naturligt forekommende organiske stoffer (NVOC) og
spormetaller og forbedring af den "normale” biologiske
filterdrift.

Levering af komplet
anlaeg tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleeg.

Stripning

Stripning benyttes til at fjerne let flygtige klorerede
oplgsningsmidler. Stripning fungerer ved kraftig
indblaesning af luft i vandet, hvorved de let flygtige
stoffer overgdr fra vandfasen til luftfasen.

Levering af komplet
anlaeg tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleeg.

Kemisk oxidation

Kemisk oxidation anvendes blandt andet til
desinfektion, reduktion af farvetal/organisk materiale,
forbedring af smag og lugt. Kemisk oxidation fungerer
ved at tilsaette oxidationsmidler sdsom ozon,
hydrogenperoxid, kalium-/natriumpermanganat og
klordioxid.

Levering af komplet
anlaeg tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleaeg.

Membranfiltrering

Membranfiltrering omfatter mikro-, ultra- og
nanofiltrering samt omvendt osmose. Mikrofiltrering
anvendes til fjernelse af partikler ved koagulering.
Ultrafiltrering anvendes til fjernelse af kolloide stoffer
og som hygiejnisk barriere mod virus. Nanofiltrering
anvendes til blgdggring samt til fjernelse af
spormetaller, organisk materiale samt udvalgte
pesticider og PFAS. Omvendt osmose anvendes til
afsaltning, specielt til afhjeelpning af kloridproblemer.

Til alle membranfiltrerings teknologier tilsaettes et
antiscaling kemikalie, s8ledes filtrene ikke tilstopper.

Levering af komplet
anlaeg tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleeg.

Kulfiltrering

Kulfiltrering anvendes til fjernelse af oplgsningsmidler
(f.eks. TCE og PCE), samt de fleste almindeligt
forekommende pesticider (f.eks. atrazin og
phenoxysyrer), samt de fleste nedbrydningsprodukter
af pesticider (f.eks. BAM). Kulfiltrering er en
adsorptionsproces, hvor stofferne bindes til kullets
overflade.

Levering af komplet
anlaeg tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleeg.
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Pellet softening

Pellet softening anvendes til blgdggring af
vandet. Pellet softening fungerer ved at
tilseette et basisk kemikalie, der for%rsager
en udfaeldning af calciumkarbonat.
Efterfglgende reguleres pH vaerdien.

Levering af komplet anlzeg
tilsluttet gvrigt
vandbehandlingsanleeg.

Ved ionbytningen sker en udveksling
mellem en vandig oplgsning af salt og
calcium og magnesium i vandet og disse
fjernes dermed fra vandet.

Elektrolyse Elektrolyse anvendes til at reducere vandets | Levering og montering af
hdrdhed (blgdgering af vandet). Elektrolyse | komplet anlaeg, rer og
forarsager, at kalken i vandet udfeeldes og ventiler.
dermed blgdggres vandet.

Ionbytning Ionbytning anvendes til at blgdggre vandet. | Levering og montering af

tryktanke, rgr og ventiler.
Levering og montering af
saltbrineanleeg for
regenering af anlaeg.

I nogle tilfeelde kraeves
afledningsafgift, men det
er projektafhaengigt,
hvorfor denne udgift ikke
er medregnet.

Tabel 25: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

5.5.2 Principskitse
For udfgrlige tekniske forklaringer om processerne i de enkelte udvidede

vandbehandlingsteknologier henvises til Miljgstyrelsens “Vejledning om videregdende
vandbehandling” fra oktober 2019.

5.5.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle BAT, panaer kulfiltrering der er STD og membranfiltrering der er
STOA-teknologier. Der forventes en betydende udvikling pa de fleste teknologierne, idet det er en
teknologigruppe, hvor der er stor udvikling i takt med, at flere forskellige forureninger bliver
opdaget i grundvandet.

5.5.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Adsorptivt granulat

Levetiden ikke angivet i POLKA.
erfaringsmaessigt til 30 ar.

Levetiden szettes

Stripning

erfaringsmaessigt til 30 ar.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Elektrolyse erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
lonbytning erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Kemikaliedosering erfaringsmaessigt til 20 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Kemisk oxidation erfaringsmaessigt til 30 ar.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Kulfiltrering erfaringsmaessigt til 25 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Membranfiltrering erfaringsmaessigt til 20 ar.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Pellet softening erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
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5.5.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Adsorptivt granulat

Driftspris-elementer | kWh | m3 vand | Antal Andet, Specifikationer |Pris/&r,
timer pris kr.
Elforbrug 0
Supplering af
Materialer 5.000 | filtermateriale 5.000
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 4 2.000 | Diverse udskift 3.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 12 Tilsyn 4.200
Total arlig driftspris,
kr. 12.600
Total arlig driftspris
pr. lsbende m? 252
Antal i Teknologi | Pris/stk., Pris/ar,
Planlagt vedligehold levetid -levetid kr. kr.
Udskiftning af pumpe 1 30 30.000 1.000
Total arlig pris, kr. 1.000
Total arlig driftspris pr. labende
m? 20

Teknologi: Elektrolyse

Driftspris-elementer | kWh m3 vand | Antal Andet, |Specifika- Pris/ar,
timer pris tioner kr.

Elforbrug 6.615 13.230

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn 3rlig inkl. timer) 4 2.000 | Diverse udskift 3.400

Timer til drift af Tilsyn a2t pr.

teknologi (estimeret) 26 uge 9.100

Total arlig driftspris,

kr. 25.730

Total arlig driftspris

pr. lsbende m3 515
Antal i Teknologilevet | Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid id kr. kr.

Udskiftning af elektroder 1 40 1.600.000 40.000

Total arlig pris, kr. 40.000

Total arlig driftspris pr. lsbende

m3 800
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Teknologi: Ionbytning

Driftspris-elementer kWh m3 Antal Andet, |Specifikationer | Pris/ar,
vand |timer pris kr.
Elforbrug 24.250 48.500
salt til 1000
Materialer 7.065 162.000 | kr/m?3 176.130
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 50.000 | Serviceaftale 50.000
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 52 tilsyn 18.200
Total arlig driftspris,
kr. 292.830
Total &rlig driftspris
pr. lsbende m3 5.857
Antal i Teknologi | Pris/stk., Pris/ar,
Planlagt vedligehold levetid -levetid kr. kr.
Udskiftning af ventiler mv. 1 40 200.000 5.000
Total arlig pris, kr. 5.000
Total arlig driftspris pr. lsbende
m3 100
Teknologi: Kemikaliedosering
Driftspris-elementer kWh |m3 Antal timer |Andet, | Specifikationer | Pris/ar,
vand pris kr.
Elforbrug 0
Materialer 32.850| 0,1 kr./m3 32.850
Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer) 2| 1.500 | Diverse udskift 2.200
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 12 tilsyn 4.200
Total arlig driftspris,
kr. 39.250
Total arlig driftspris
pr. lsbende m3 785
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Teknologi: Kemisk oxidation

Driftspris-elementer kWh | m3 Antal timer |Andet, | Specifika- Pris/ar,
vand pris tioner kr.

Elforbrug 0

Kgb af ilt 0,08

Materialer 26.280 | kr/m3 vand 26.280

Vedligehold Igbende Lovpligt

(gnsn arlig inkl. timer) 8.000 | eftersyn 8.000

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 12 4.200

Total arlig driftspris,

kr. 38.480

Total arlig driftspris

pr. lsbende m? 770

Antal i Teknologi | Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid -levetid kr. kr.

Hovedrenovering 1 30 50.000 1.667

Total arlig pris, kr. 1.667

Total arlig driftspris pr. lsbende

m3 33

Teknologi: Kulfiltrering

Driftspris-elementer | kWh m3 Antal Andet, Specifika- Pris/&r
vand timer pris tioner , kr.

Elforbrug 32.000 64.000

Materialer 1.560 3.120

Vedligehold Igbende

(gnsn 3rlig inkl. timer) 6 2.500 | diverse udskift 4.600

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 26 tilsyn 9.100

Total arlig driftspris,

kr. 80.820

Total arlig driftspris

pr. lsbende m3 1.616

Antal i Teknologilevet | Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid id kr. kr.

Udskiftning af Kulfiltre og 25

deponering 12 101.000 48.480

Total arlig pris, kr. 48.480

Total arlig driftspris pr. lsbende

m3 970

Teknologi: Membranfiltrering

Driftspris- kWh m?3 Antal Andet, |Specifikationer |Pris/ar,
elementer vand timer pris kr.
Elforbrug 164.250 328.500
Materialer 19.710 | kemikalier 19.710
Vedligehold Igbende diverse

(gnsn 3rlig inkl. timer) 8 5.000 | udskiftninger 7.800
Timer til drift af

teknologi (estimeret) 52 tilsyn 18.200
Total arlig

driftspris, kr. 374.210
Total arlig driftspris

pr. lebende m3 7.484
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Teknologi: Pellet softening

Driftspris-elementer | kWh m3 Antal |Andet, |Specifikationer |Pris/ar, kr.
vand | timer pris
Elforbrug 1.000 2.000
Materialer 353.000 | Naoh, CO2 353.000
Vedligehold Igbende diverse
(gnsn arlig inkl. timer) 24 10.000 | udskiftninger 18.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 208 | tilsyn 0
Total arlig driftspris,
kr. 373.400
Total arlig driftspris
pr. lebende m? 7.468
Antal i Teknologi | Pris/stk., Pris/ar,
Planlagt vedligehold levetid -levetid kr. kr.
Udskiftning af ventiler mv. 1 40 100.000 2.500
Total arlig pris, kr. 2.500
Total arlig driftspris pr. labende
m? 50
Teknologi: Stripning
Driftspris-elementer kW | m3 Antal Andet, |Specifika- Pris/ér,
h vand |timer pris tioner kr.
9.0 100 m3 pr. m3
Elforbrug 99 vand 18.199
Materialer 0
Vedligehold Igbende (gnsn arlig
inkl. timer) 0
Timer til drift af teknologi Renggring af
(estimeret) 6 beholder 2.100
Total arlig driftspris, kr. 20.299
Total arlig driftspris pr.
Isbende m3 406
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5.5.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet Elektrolyse Minimum 0 m3 til maksimum 50 m3

Kapacitet Membranfiltrering Minimum 25 m3 til maksimum >
100 m3

Kapacitet Pellet softening Minimum 50 m3 til maksimum >

100 m3

Arlig Produktion

Pellet softening

Minimum 250.000 m?3 til maksimum
>1 mio. m3

R3vandskvalitet

Adsorptivt granulat

Moderat til meget vanskeligt

R3vandskvalitet

Elektrolyse

Moderat til meget vanskeligt

R3vandskvalitet

Ionbytning

Moderat til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Kemikaliedosering

Moderat til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Kemisk oxidation

Moderat til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Kulfiltrering

Moderat til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Membranfiltrering

Vanskeligt til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Pellet softening

Vanskeligt til meget vanskeligt

Ravandskvalitet

Stripning

Vanskeligt til meget vanskeligt

5.5.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:
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Rammebetingelse

Udvidet vandbehandling

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Udgangspunktet er 50
m3/time, et mindre
anlag vil vaere relativ
dyre pr. m3. Mens stgrre
anleeg vil blive billigere.

Driften er stort set
omvendt proportionel
med kapaciteten (stgrre
kapacitet giver en stgrre
besparelse pr.
enhedspris).

Geografisk placering

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Uden betydning, da det
kun er timeprisen der
varierer, og denne udggr
en lille del af driften.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning.

Uden betydning.

Arlig produktion

Arsproduktionen har
ingen betydning for
anlaegsprisen, idet denne
afhanger af kapaciteten
og ikke
udnyttelsesgraden.

Betydning for
driftsprisen, idet forbrug
er direkte afhzengig af
produktionen, mens
Igbende vedligehold og
tilsyn i mindre grad er
afhaengig af
produktionen.

Loftehgjde

Uden betydning, da
pumper i boringerne
forudseettes at kunne
levere vandet til
rentvandstank. Eventuel
mellempumpning vil
veere indeholdt i prisen.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Ravandskvaliteten har
vaesentlig betydning for
udvidet vandbehandling
typisk vil kreeve stgrre
anlag.

Ravandskvaliteten har
betydning for
anleeggenes forbrug og
dermed driftsprisen.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:

- Mulighed for at komme af med restprodukter, der kan vaere steerkt forurenet
- Pladsforhold pd eksisterende vaerker
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5.6 Teknologigruppe: Maskin-el
Teknologigruppen maskin-el indeholder typiske teknologier forbundet med elforsyningen til

vandveerket.

5.6.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 26.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
Forsyning er elforsyningen fra Levering og montering af
elnettet ind til hovedtavlen pd stikledning.

Forsyning vandveerket.

Hovedtavlen fordeler til maskine Levering og montering af
tavler og bygningstavle Eventuel hovedtavle.

Hovedtavle ngdstrgmsanlaeg tilsluttes hovedtavle.

Maskintavlerne er de individuelle Levering og montering af
tavler til de respektive maskintavler.

Maskintavle maskininstallationer.

Fgringsveje og kabling

Fgringsveje og kabling for den
ngdvendige strgmforsyning fra
maskintavler til de enkelte
teknologier.

Levering og montering af
fgringsveje og kabling.

12 kW

Ngdstrgmsaggregat

16 kW

Ngdstrgmsaggregat

24 kW

Ngdstrgmsaggregat

Ngdstremsaggregatet slar til i tilfselde
af svigtende strgmforsyning fra
elnettet. Ngdstrgmsaggregatet kgrer
pa en dieselmotor og har en
tilhgrende tank, sa der er kapacitet til
8-12 timers drift, afhaengigt af
vandveaerkets strgmforbrug.

Levering og montering af
komplet anlaeg.

Levering og montering af
komplet anlaeg.

Levering og montering af
komplet anlaeg.

Tabel 26: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

5.6.2 Principskitse

Principskitser er ikke relevante for teknologigruppen.

5.6.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er standardteknologier. Der forventes ingen betydende udvikling af disse

teknologierne.
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5.6.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Forsyning erfaringsmaessigt til 70 &r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Hovedtavle erfaringsmaessigt til 40 r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Maskintavle erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
Fgringsveje og kabling erfaringsmaessigt til 50 3r.
Ngdstrgmsaggregat, 12, 16 og Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
24KW erfaringsmaessigt til 40 ar.

5.6.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Forsyning

Driftspris-elementer kW | m3 Antal |Andet, | Specifikationer | Pris/ar, kr.
h vand |timer |pris

Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende (gnsn

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af teknologi

(estimeret) 1 Tilsyn 350
Total arlig driftspris, kr. 350
Total arlig driftspris pr.

Igbende m3 7

Teknologi: Hovedtavie

Driftspris-elementer kW |m3 Antal |Andet, | Specifikationer | Pris/ar, kr.
h vand |timer |pris

Elforbrug

Materialer 0
Vedligehold Igbende (gnsn

arlig inkl. timer) 0
Timer til drift af teknologi

(estimeret) 4 Tilsyn 1.400
Total arlig driftspris, kr. 1.400
Total arlig driftspris pr.

Igbende m3 28

Doc ID 1100040023-1736460588-13 109/189



Rambgll - Teknologikatalog

Antal i Teknologi- Pris/stk., |Pris/ar,
Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.
Termografi 4 40 12.000 1.200
Total arlig pris, kr. 1.200
Total &rlig driftspris pr.
Ilebende m3 24
Teknologi: Maskintavle
Driftspris-elementer kWh m3 Antal |Andet, |Specifikationer | Pris/ar
vand |timer pris , kr.
Elforbrug 0
Materialer
Vedligehold Igbende (gnsn
3rlig inkl. timer) 500 | diverse udskift 1.200
Timer til drift af teknologi
(estimeret) tilsyn 1.400
Total arlig driftspris, kr. 2.600
Total arlig driftspris pr.
Isbende m3 52
Antal i Teknologi- Pris/stk., |Pris/ar,
Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.
Termografi 7 40 12.000 2.100
Total arlig pris, kr. 2.100
Total arlig driftspris pr.
Isbende m3 42
Teknologi: Fgringsveje
Driftspris-elementer kWh m3 Antal Andet | Specifikationer | Pris/ar
vand timer , pris , kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende (gnsn
arlig inkl. timer) 500 | Diverse udskift 1.900
Timer til drift af teknologi
(estimeret) tilsyn 1.400
Total arlig driftspris, kr. 3.300
Total arlig driftspris pr.
Isbende m3 66
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Teknologi: Ngdstremsaggregat 12kW

Driftspris-elementer |kWh m3 vand Antal Andet, Specifikation |Pris/ar,
timer pris er kr.
Elforbrug 0
12

Materialer 6.000 | afprgvninger 6.000
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 4 2.000 | Diverse udskift 3.400
Timer til drift af tilsyn og
teknologi (estimeret) 30 afprgvning 10.500
Total arlig driftspris,
kr. 19.900

Antal i | Teknologi Pris/stk | Pris/ar,
Planlagt vedligehold | levetid | levetid « Kr. kr.
Hovedeftersyn 4 40 15.000 1.500
Total arlig pris, kr. 1.500
Teknologi: Ngdstrgmsaggregat 16kW
Driftspris-elementer |kWh m3 vand Antal Andet, Specifikation |Pris/ar,

timer pris er kr.
Elforbrug 0
12

Materialer 8.000 | afpr@gvninger 8.000
Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer) 4 2.000 | Diverse udskift 3.400
Timer til drift af tilsyn og
teknologi (estimeret) 30 afprgvning 10.500
Total arlig driftspris,
kr. 21.900
Planlagt vedligehold Antal i | Teknologi Pris/stk | Pris/ar,

levetid | levetid ., kr. kr.
Hovedeftersyn 4 40 15.000 1.500
Total arlig pris, kr. 1.500
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Teknologi: Ngdstremsaggregat 24kW

Driftspris-elementer | kWh |m?3vand |Antal |Andet, pris | Specifikationer |Pris/ér,
timer kr.

Elforbrug 0

Materialer 12.000 | 12 afprgvninger 12.000

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 4 2.000 | Diverse udskift 3.400

Timer til drift af tilsyn og

teknologi (estimeret) 30 afprgvning 10.500

Total arlig driftspris,

kr. 25.900

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Hovedeftersyn 4 40 15.000 1.500

Total arlig pris, kr. 1.500

5.6.6

Vurderede anvendelsesomrdder

De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant
rammebetingelsesinterval

Arlig produktion

Ngdstrgmsaggregat (alle)

Minimum 250.000 m?3 til
maksimum >1 mio. m3

5.6.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Maskin-el

Anlzeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Udgangspunktet er >100
m3/time, et mindre anlzeg
vil vaere relativ dyrere pr.
m3.

Udgangspunktet er >100
m3/time, et mindre anlaeg vil
veere relativ dyrere pr. m3.

Geografisk placering

Samme relative betydning
for alle teknologigrupper.

Uden betydning.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning.

Uden betydning.

Arlig produktion

Arsproduktionen har ingen
betydning for anlaagsprisen,
idet denne afhaenger af
kapaciteten og ikke
udnyttelsesgraden.

Uden betydning, da der ikke
er forbrug forbundet med
driften af
stremforsyningsanlaag.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Uden betydning.

Uden betydning.

Doc ID 1100040023-1736460588-13

112/189




Rambgll - Teknologikatalog

5.7 Teknologigruppe: Styring
Teknologigruppen styring indeholder typiske teknologier forbundet med styringen af vandveerket.
Styringen bliver ofte klaret af et SRO-anlzeg.

5.7.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 27.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
Hovedcentralen er computeren bag Levering, montering og
selve styringen af vandvaerket. programmering af komplet
Hovedcentralen forbindes med de anleeg.
decentrale undertavler.

Hovedcentral Hovedcentralen kan fjernstyres.

Undertavler

Undertavlerne er placeret ved
installationerne, og forbinder
flowmalere, niveautransmittere,
taend/sluk af installationer mm. Og er
tilkoblet hovedcentralen med de
enkelte installationer.

Levering og montering af
undertavler.

Fgringsveje og kabling

Fgringsveje og kabling sgrger for den
ngdvendige dataforbindelse til og fra
installationerne.

Levering og montering af
fgringsveje og kabler samt
tilslutning af disse i under og
hovedtavler.

Tabel 27: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

5.7.2 Principskitse

Principskitser er ikke relevante for teknologigruppen.

5.7.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle BAT teknologier, og der forventes betydende udvikling af
teknologierne i forbindelse med indfgring af realtime styring.

5.7.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Hovedcentral

erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes

Undertavler

erfaringsmaessigt til 40 3r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes

Fgringsveje og kabling

erfaringsmaessigt til 50 r.

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes

5.7.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er

anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).
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Teknologi: Hovedtavle

Driftspris-
elementer

kWh

vand

Antal
timer

Andet,
pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

0

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer)

4 2.000

Diverse udskift

3.400

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

12

tilsyn

4.200

Total arlig
driftspris, kr.

7.600

Total &rlig driftspris
pr. lebende m?

152

Planlagt vedligehold

Antal i
levetid

Teknologi-
levetid

Pris/stk.,

kr. kr.

Pris/ér,

Udskiftning af PC og skaerm

40

30.000

3.750

Total arlig pris, kr.

3.750

Total arlig driftspris pr.

lobende m3

75

Teknologi: Undertavler

Driftspris-
elementer

kWh

vand

Antal
timer

Andet,
pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

0

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer)

4 2.000

3.400

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

12

4.200

Total arlig
driftspris, kr.

7.600

Total arlig driftspris
pr. lsbende m3

152

Teknologi: Fgringsveje

Driftspris-
elementer

kWh

vand

Antal
timer

Andet,
pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

0

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn 3rlig inkl. timer)

500

Diverse udskift

1.900

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

tilsyn

1.400

Total arlig
driftspris, kr.

3.300

Total arlig driftspris
pr. lsbende m3

66

Doc ID 1100040023-1736460588-13

114/189




Rambgll - Teknologikatalog

5.7.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der vurderes ikke at vaere rammebetingelser, der har betydning for, hvilke teknologier der vil

veere anvendelige.

5.7.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Styring

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Udgangspunktet er >100
m3/time, et mindre
anlaeg vil veere relativ
dyre pr. m3.

Udgangspunktet er >100
m?3/time, et mindre
anlag vil veere relativ
dyre pr. m3.

Geografisk placering

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning.

Uden betydning.

Arlig produktion

,&rsproduktionen har
ingen betydning for
anlaegsprisen, idet denne
afhanger af kapaciteten
og ikke
udnyttelsesgraden.

Uden betydning, da der
ikke er forbrug forbundet
med driften af
Styringsanlaeg.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Uden betydning.

Uden betydning.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:

- Omfanget af punkter der gnskes malt eller styret
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5.8 Teknologigruppe: Bygning
Teknologigruppen bygning indeholder typiske teknologier der har med selve vandvarksbygningen

at gore.

5.8.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 28.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Let bygning

Bygning udfert som stalkonstruktion
bekleedt med opskummede sandwich-
elementer i facader, der beklazedes med
overfladebehandlet alubeklaedning.
Tag udfgres som staltrapezplader med
med isolering og tagpap.

Komplet bygning leveret i
totalentreprise.

Tung bygning

Bygning udfert i beerende
betonelementer. Facader skalmures,
Tag udfgres som stdltrapezplader med
med isolering og tagpap

Komplet bygning leveret i
totalentreprise.

Affugtning 90 m3/t
(luft)*

Affugtning 120 m3/t
(luft)*

Affugtning 180 m3/t
(luft)*

Der opstdr en del kondens i en
vandvaerksbygning og pa anlaeg. For
ikke at f& skader p& konstruktioner og
installationer, samt risiko for
bakterievaekst er det ngdvendigt, at
bygningen affugtes.

Stgrrelsen af affugtningsanlaegget
tilpasses bygningens stgrrelse.

Levering, opstilling, el-
tilslutning og regulering af
absortionsaffugter samt
montering af spirorgrskanaler
for indtag af regenereringsluft
og afkast for vadluft.

Tabel 28: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.

5.8.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 26 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

;9

s

Figur 26: Principskitse for et affugtningsanlaeg.

5.8.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle BAT teknologier, pa nzer let bygning, der er standard. Der
forventes nogen udvikling af teknologierne med henblik pa at reducere elforbruget.
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5.8.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
Levetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til
Let bygning 75 &r.

Tung bygning

Levetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt. Levetid sat til
75 3r.

Affugtning 90 m3/t (luft)

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
erfaringsmaessigt til 15 3r.

Affugtning 120 m3/t (luft)

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
erfaringsmaessigt til 15 3r.

Affugtning 180 m3/t (luft)

Levetiden ikke angivet i POLKA. Levetiden saettes
erfaringsmaessigt til 15 3r.

5.8.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Let bygning

Driftspris- Antal Andet, Pris/ar,

elementer kWh | m3 vand |timer pris Specifikationer | kr.

Elforbrug 3.000

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl.

timer) 12 5.000 | Diverse smarep 9.200

Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 96 Tilsyn renggring 33.600

Total arlig

driftspris, kr. 45.800

Total arlig

driftspris pr.

Igbende m? 153
Antal i Teknologi- Pris/stk., |Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.

Udskiftning af dgre og vinduer 75 4.000 53

Maling af gulve 75 90.000 2.400

Renovering af tag 75 107.000 4.280

Total arlig pris, kr. 6.733

Total arlig driftspris pr.

Ilgbende m? 22
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Teknologi: Tung bygning

Driftspris- m3 Antal Andet, Pris/ar,

elementer kWh |vand timer pris Specifikationer | kr.

Elforbrug 1.000 2.000

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl.

timer) 12 5.000 | Diverse smarep 9.200

Timer til drift af

teknologi

(estimeret) 86 Tilsyn renggring 30.100

Total arlig

driftspris, kr. 41.300

Total arlig

driftspris pr.

Isbende m? 138
Antal i Teknologi- Pris/stk., Pris/ar,

Planlagt vedligehold levetid levetid kr. kr.

Udskiftning af dgre og vinduer 75 4.000 53

Maling af gulve 75 90.000 2.400

Renovering af tag 75 107.000 4.280

Total arlig pris, kr. 6.733

Total arlig driftspris pr.

Isbende m? 22

Teknologi: Affugtning 90 m3/t (luft)

Driftspris- kWh m?3 vand | Antal timer | Andet, | Specifikationer | Pris/ar,

elementer pris kr.

Elforbrug 20.000 40.000

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl.

timer) 2 500 | diverse udskift 1.200

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 6 tilsyn 2.100

Total arlig

driftspris, kr. 43.300

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning af filtre 4 15 2.000 533

Total arlig pris, kr. 533
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Teknologi: Affugtning 120 m3/t (luft)

Driftspris-elementer | kWh m3 vand | Antal Andet, Specifikationer | Pris/&r
timer pris , kr.

Elforbrug 28.000 56.000

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 1.000 | diverse udskift 1.700

Timer til drift af

teknologi (estimeret) tilsyn 2.100

Total arlig driftspris,

kr. 59.800

Planlagt Antal i Teknologi- Pris/stk., Pris/ar,

vedligehold levetid levetid kr. kr.

Udskiftning af filtre 4 15 2.500 667

Total arlig pris, kr. 667

Teknologi: Affugtning 180 m3/t (luft)

Driftspris-elementer | kWh m3 vand | Antal Andet, Specifikationer | Pris/ar
timer pris , kr.

Elforbrug 38.000 76.000

Materialer 0

Vedligehold Igbende

(gnsn 3rlig inkl. timer) 1.500 | diverse udskift 2.200

Timer til drift af

teknologi (estimeret) tilsyn 2.100

Total arlig driftspris,

kr. 80.300

Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning af filtre 4 15 3.000 800

Total arlig pris, kr. 800
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5.8.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der vurderes ikke at vaere rammebetingelser, der har betydning for, hvilke teknologier der vil
veere anvendelige.

5.8.7 Vurderede afggrende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse Byghing

Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t) Uden betydning, da Uden betydning, da
prisen angives som prisen angives som
enhedspris. enhedspris.

Geografisk placering Samme relative Samme relative
betydning for alle betydning for alle
teknologigrupper. teknologigrupper.

Lokalitet (land/by) Beliggenhed i City og Uden betydning.
indre City vil fordyre
anlaegspris.

Arlig produktion Udgangspunktet er en Udgangspunktet er en
arsproduktion pd arsproduktion pa
325.000 m3/3r, mindre | 325.000m3/ar, mindre
produktion vil kraeve bygning er relativ dyre at

relativt flere m2 og stgrre | drifte mens stgrre er
produktion relativt faerre | relativ billigere at drifte.
m2 . Da gangarealer og Da gangarealer og bi-
bi-arealer er uafthaengige | arealer er uafthaengige af

af produktionen, vil et produktionen, vil et
mindre vaerk have et mindre veerk have et
relativt stgrre areal end relativt stgrre areal end
et stgrre veerk. et stgrre veerk.
Loftehgjde Uden betydning. Uden betydning.
Geo-/ Uden betydning. Uden betydning.
hydrologiske vanskeligheder
Ravandskvalitet Uden betydning. Uden betydning.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:

- Materialevalg har stor betydning for pris
- Geologiske forhold, f.eks. behov for paelefundamenter
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6. HOVEDFUNKTION: DISTRIBUTION

N&r vandet er behandlet, er det klar til at blive distribueret ud til forbrugerne. Distributionsdelen
bestar primaert af rentvandstank, udpumpningsanlaeg, ledningsnet og de dertil hgrende

teknologier.

6.1 Teknologigruppe: Rentvandsbeholdere
Teknologigruppen rentvandsbeholdere under hovedfunktion Distribution er tilteenkt som de
beholdere, der er placeret uden pd ledningsnettet. De benyttes blandt andet i omréder med store
hojdeforskelle eller i omrader, hvor der er en stor forbruger yderst i ledningsnettet. De kan
desuden benyttes til forsyning af brandhaemmende foranstaltninger, f.eks. sprinkler anlaeg.

6.1.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 29.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Rentvandsbeholder
(in-situ stgbt)*

Betontank stgbte pa stedet (in-situ)
Rentvandsbeholdere har ikke
samlinger, og der er en god
sammenhaeng mellem hygiejniske
forhold og pris.

Udgravning, stgbning af bund,
vaegge og deek, tilfyldning af
grus og jord.

Rentvandsbeholder (in-
situ stgbt uden daek)

Stgbning af overdaekningen ved in-
situ stgbte rentvandsbeholder
undlades, safremt beholderen er
placeret i et lukket rum i bygningen,
hvor indeklimaet kan kontrolleres.

Udgravning, stgbning af bund,
vaegge, tilfyldning af grus og
jord.

Rentvandsbeholder
(elementer)*

Rentvandsbeholdere opbygget af
betonelementer, hvor der fuges
mellem elementerne. Kraever typisk
mere tilsyn, da der er risiko for
utzette samlinger. Ofte fritstdende.

Udstgbning af renselag og
bundplade.

Levering og montering af
vaeg- og daekelementer,
nedgangsluge, stigetrin og
udluftning.

Rustfri beholder,
stdende i bygning*

Rustfrie rentvandsbeholdere er de
hygiejnisk sikreste, dels pa grund af
opbygningen i rustfri stal, og dels
pa grund af den er placeret i
bygning, sa& eventuelle utaetheder
kan ses. Stdende tanke er som en
silo; rund og hgj.

Levering og montering af
rustfri rentvandsbeholder
opsvejst pa stedet.

Ekskl. bygning, denne er

prissat i teknologigruppen

Bygning.

Rustfri beholder,
liggende, i bygning

Rustfrie rentvandsbeholdere er de
hygiejnisk sikreste, dels pa grund af
opbygningen i rustfri stal, og dels
pa grund af den er placeret i
bygning, s& eventuelle utaetheder
kan ses. Liggende tanke er runde og
lange.

Levering og montering af
praefabrikeret rustfri
rentvandsbeholder inkl.
transport. Ekskl. bygning,
denne er prissat i
teknologigruppen Bygning.

Tabel 29: Funktionsbeskrivelse af teknologier. *Der er en principskitse for denne teknologi.
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6.1.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 27 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Omfangsdrasn

Figur 27: Principskitse for Rentvandsbeholdere; elementer (gverst), in-situ stobt (midten) og rustfri, stdende i
bygning (nederst).
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6.1.3 Teknologiniveau

Rentvandstanke i elementer er standardteknologier, mens In-situ stgbte betonbeholdere er BAT,
og rustfrie tanke er STOA. Udviklingen gar i disse &r mod rustfrie tanke, mens nedgravede, og in-

situ stgbte, tanke stort set ikke

6.1.4 Levetider

bruges mere.

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

In-situ stgbt Igevetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til 50

In-situ stgbt uden daek zgvetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til 50

Elementer z(ra.vetiden i POLKA er vurderet at vaere korrekt. Levetid sat til 50

Rustfri, staende i bygning ngetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt. Levetid sat til 50

Rustfri, liggende i bygning z:;vetiden i POLKA er vurderet at veere korrekt. Levetid sat til 50
ar.

6.1.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser. Der er
anvendt standardpriser for energi, vand og timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Rentvandsbeholder

(in-situ stgbt)

Driftspris-elementer kWh | m3vand |Antal timer | Andet, pris | Specifikationer | Pris/ar,
kr.

Elforbrug 0

Materialer 0

Vedligehold Igbende Diverse

(gnsn arlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 4 tilsyn 1.400

Total arlig driftspris, kr. 3.800

Total arlig driftspris pr.

lpbende m?3 32

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Desinfikation rensning 7 50 20.000 2.800

Betonreparaion 1 50 100.000 2.000

Total arlig pris, kr. 4.800

Total arlig pris pr. Isbende m3 40
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Teknologi: Rentvandsbeholder (in-situ stgbt uden daek)

Pris/ar,
Driftspris-elementer |kWh | m3vand | Antal timer |Andet, pris | Specifikationer | kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende Diverse
(gnsn arlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 4 Tilsyn 1.400
Total arlig driftspris,
kr. 3.800
Total arlig pris pr.
Ipbende m3 19
Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr | Pris/ar, kr.
Desinfektion rensning 7 50 30.000 4.200
Betonreparation 1 50 100.000 2.000
Udskiftning af fuger 4 50 25.000 2.000
Reparation af tagpap 1 50 100.000 2.000
Total arlig pris, kr. 10.200
Total arlig pris pr. Isbende m3 51
Teknologi: Rentvandsbeholder (elementer)

Pris/ar,
Driftspris-elementer |kWh | m3vand | Antal timer |Andet, pris | Specifikationer | kr.
Elforbrug 0
Materialer 0
Vedligehold Igbende Diverse
(gnsn arlig inkl. timer) 4 1.000 | udskiftning 2.400
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 4 Tilsyn 1.400
Total arlig driftspris,
kr. 3.800
Total arlig pris pr.
lpbende m?3 19
Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Desinfektion rensning 7 50 30.000 4.200
Betonreparation 1 50 100.000 2.000
Udskiftning af fuger 4 50 75.000 6.000
Total arlig pris, kr. 12.200
Total arlig pris pr. Igbende m3 61
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Teknologi: Rustfri, staende i by

ygning

Driftspris-elementer

kWh

m3 vand

Antal timer

Andet, pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer)

5 1.000

Diverse

udskiftning

2.750

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

tilsyn

1.750

Total arlig driftspris,
kr.

4.500

Total arlig pris pr.
Ipbende m3

Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr.

Pris/ar, kr.

Desinfektion rensning

7

50

25.000

3.500

Total arlig pris, kr.

3.500

Total arlig pris pr. Isbende m3

7

Teknologi: Rustfri, liggende i bygning

Driftspris-elementer

kWh

m3 vand

Antal timer

Andet, pris

Specifikationer

Pris/ar,
kr.

Elforbrug

Materialer

Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer)

5 1.000

Diverse

udskiftning

2.750

Timer til drift af
teknologi (estimeret)

tilsyn

1.750

Total arlig driftspris,
kr.

4.500

Total arlig pris pr.
Ipbende m3

Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr.

Pris/ar, kr.

Desinfektion rensning

7

50

30.000

2.333

Total arlig pris, kr.

2.333

Total arlig pris pr. Iebende m3

5

6.1.6

Vurderede anvendelsesomrider

Der vurderes ikke at vaere rammebetingelser, der har betydning for, hvilke teknologier der vil

vaere anvendelige.
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6.1.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Rentvandsbeholder

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Jo stgrre kapacitet, jo
billigere bliver det pr.
m3/m?2

Kapaciteten har
betydning for prisen for
renggring af beholderne,
mens ventiler og tilsyn
kun er svagt afhaengigt
af kapaciteten.

Geografisk placering

Samme relative
betydning for alle
teknologigrupper.

Uden betydning, da det
kun er timeprisen der
varierer, og denne udggr
en lille del af driften.

Lokalitet (land/by)

Uden betydning

Uden betydning.

Arlig produktion

Den arlige produktion
har betydning for
ngdvendig beholder
kapacitet.

Uden betydning.

Loftehgjde

Uden betydning.

Uden betydning.

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Uden betydning.

Uden betydning.

Ravandskvalitet

Uden betydning.

Uden betydning.

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:

- Opdeling i flere linjer ogsa pa& beholdersiden.

- Mulig stgrrelse pa beholdere, lokalplansmaessige forhold kan medfgre, at beholdere skal
veere forholdsvis lave, hvilket giver stgrre materialevolumen for samme volumen. Dette
vil gge prisen bdde pga. stgrre materialeforbrug og svejsepris.
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6.2 Teknologigruppe: Udpumpningsanlag
Teknologigruppen udpumpningsanlaeg indeholder typiske teknologier forbundet med
udpumpningen af rentvandet fra vandveerket til distributionsnettet.

6.2.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 30.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Pumpe, 3m3/t,
35mvs, 0,75kW

Pumpe, 6m3/t,
35mvs, 1,50kW

Pumpe, 10m3/t,
35mvs, 2,20kW

Pumpe, 20m3/t,
35mvs, 4,00kW

Pumpe, 30m3/t,
35mvs, 5,50kwW

Pumper sgrger for at pumpe rentvandet
fra rentvandsbeholderen ud til
forbrugeren. Stgrrelsen af pumperne
beregnes ud fra den ngdvendige kapacitet.
Der anvendes typisk minimum to, eller
flere pumper, pa et udpumpningsanlaeg,
som kgre med alternerende drift. Dette
sikre stgrre forsyningssikkerhed.

Pumpe, levering og montering
samt tilhgrende rgr og fittings.

Tabel 30: Funktionsbeskrivelse af teknologier. Principskitsen er den samme uanset pumpens kapacitet.

6.2.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 28 ses en principskitse af en pumpe.

Figur 28: Principskitse af en pumpe til et udpumpningsanlaeg.

6.2.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er standardteknologier. Som et tillaeg til udpumpningsanlaeg kan
pumperne udstyres med frekvensomformere. Frekvensomformerne har sin egen teknologigruppe,

afsnit 6.3.
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6.2.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Pumpe, 3m3/t, 35mvs,
0,75kw

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj, og er derfor seenket
til 15 3r.

Pumpe, 6m3/t, 35mvs,
1,50kW

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for hgj, og er derfor saenket
til 15 3r.

Pumpe, 10m3/t, 35mvs,
2,20kW

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj, og er derfor seenket
til 15 3r.

Pumpe, 20m3/t, 35mvs,
4,00kW

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj, og er derfor seenket
til 15 3r.

Pumpe, 30m3/t, 35myvs,
5,50kW

Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for hgj, og er derfor saenket
til 15 3r.

6.2.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Pumpe, 3m3/t, 35mvs, 0,75kW

Driftspris-elementer kWh | m3 Antal |Andet, |Specifikationer Pris/ar,
vand |timer | pris kr

El-forbrug 5.475 20 timer pr. dag 10.950

div. Udskiftning af

Materialer 1.500 | sliddele 1.500

Vedligehold Igbende (gnsn

arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750

Timer til drift af teknologi

(estimeret) 5 1.750

Total arlig driftspris, kr 15.950

Planlagt vedligehold

Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.
Preventivt arligt

1 15 4.000 267

Total arlig pris, kr.

267
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Teknologi: 6m3/t, 35mvs, 1,50kW

Driftspris-elementer kWh | m3 Antal Andet, |Specifikationer Pris/ar,
vand |timer pris kr.
10.9
Elforbrug 50 20 timer pr. dag 21.900
Div. udskiftning af
Materialer 2.000 | sliddele 2.000
Vedligehold Igbende (gnsn arlig
inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750
Timer til drift af teknologi
(estimeret) 5 1.750
Total arlig driftspris, kr. 27.400
Pris/stk., |Pris/ar,
Planlagt vedligehold | Antal i levetid Teknologilevetid kr. kr.
Udskiftning pakdaser
mv.
Preventivt arligt 1 15 5.000 333
Total arlig pris, kr. 333

Teknologi: 10m3/t, 35mvs, 2,20kW

Driftspris-elementer kW |m3vand |Antal Andet, Specifikationer Pris/ar,
h timer |pris kr.
16.0

Elforbrug 60 20 timer pr. dag 32.120

Div. udskiftning af

Materialer 2.500 | sliddele 2.500

Vedligehold Igbende (gnsn

arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750

Timer til drift af teknologi

(estimeret) 5 1.750

Total arlig driftspris, kr. 38.120

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.

Preventivt arligt 1 15 6.000 400

Total arlig pris, kr. 400
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Teknologi: 20m3/t, 35mvs, 4,00kW

Driftspris-elementer kWh m3 Antal Andet, Specifikationer Pris/ar,
vand |timer pris kr.

Elforbrug 29.200 20 timer pr. dag 58.400

div. Udskiftning af

Materialer 3.000 | sliddele 3.000

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 5 1.750

Total arlig driftspris, kr. 64.900

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.

Preventivt arligt 1 15 7.000 467

Total arlig pris, kr. 467

Teknologi: 30m3/t, 35mvs, 5,50kW

Driftspris-elementer kWh m3 vand Antal Andet, |Specifikationer Pris/ar,
timer pris kr.

Elforbrug 40.150 20 timer pr. dag 80.300

Div. udskiftning af

Materialer 4.000 | sliddele 4.000

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 5 1.750

Total arlig driftspris,

kr. 87.800

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.

Preventivt arligt 1 15 8.000 533

Total arlig pris, kr. 533
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6.2.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

Pumpe, 3m3/t, 35mvs, 0,75kW

Minimum 0 m?3 til maksimum 50 m?3

Kapacitet (m3/t)

Pumpe, 6m3/t, 35mvs, 1,50kW

Minimum 0 m3 til maksimum 50 m?3

Kapacitet (m3/t)

Pumpe, 10m3/t, 35mvs,
2,20kW

Minimum 0 m3 til maksimum 50 m?3

Kapacitet (m3/t)

Pumpe, 20m3/t, 35mvs,
4,00kW

Minimum 0 m?3 til maksimum 50 m3

Kapacitet (m3/t)

Pumpe, 30m3/t, 35mvs,
5,50kW

Minimum 25 m?3 til maksimum 50 m3

5,50kW

Lgftehgjde Pumpe, 3m3/t, 35mvs, 0,75kW | Minimum 0 m til maksimum 60 m

Loftehgjde Pumpe, 6m3/t, 35mvs, 1,50kW | Minimum 0 m til maksimum 60 m

Loftehgjde Pumpe, 10m3/t, 35mvs, Minimum 0 m til maksimum 60 m
2,20kW

Laftehgjde Pumpe, 20m3/t, 35mvs, Minimum 0 m til maksimum 60 m
4,00kW

Lgftehgjde Pumpe, 30m3/t, 35mvs, Minimum 0 m til maksimum 60 m
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6.2.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Udpumpningsanlaeg

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Betydning for
elforbrug

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet
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6.3 Teknologigruppe: Frekvensomformer

Teknologigruppen frekvensomformer indeholder typiske teknologier benyttet til at styre
udpumpningsanlaegget. Frekvensomformere kan tilpasse udpumpningsanlaeggets ydelse til det
aktuelle behov.

6.3.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 31.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris

For 2 pumper a 2,20kW | Frekvensomformeren tilpasser Levering og montering af

For 2 pumper & 4,00kw | Pumpernes ydelse til det aktuelle frekvensomformer med

For 2 pumper & 5,50kW forbrug. Stgrrelsen af a.utome.ltlkskab, samt el
frekvensomformerne hanger tilslutninger mellem pumper
sammen med pumpernes effekt. og frekvensomformer.

Tabel 31: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.3.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 29 ses en principskitse af en frekvensomformer.

Pumper med
frekvensomformer

Frekvensomformer |
~ )

/]

Figur 29: Principskitse for en frekvensomformer.
6.3.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne.
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6.3.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:
Teknologi Levetidsvurdering
For 2 pumper a 2,20kW Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 15 3r.
For 2 pumper a 4,00kW Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 15 3r.
For 2 pumper a 5,50kW Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 15 3r.

6.3.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Frekvensomformer

Driftspris-elementer kWh | m3 vand | Antal timer | Andet, Specifikationer | Pris/ar,
pris kr.

Elforbrug 0

Materialer 0

Vedligehold Ipbende (gnsn Renholdelse

arlig inkl. timer) 4 og tilsyn 1.400

Timer til drift af teknologi

(estimeret) 0

Total arlig driftspris, kr. 1.400

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Hovedeftersyn, afprgvning

15 15.000

4.000

Total arlig pris, kr.

4.000

6.3.6

Vurderede anvendelsesomrdder

De rammebetingelser der er vurderet at have betydning for hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant

rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

For 2 pumper a 2,20kW

Minimum 0 m?3 til maksimum 25 m?3

Kapacitet (m3/t)

For 2 pumper a 4,00kW

Minimum 0 m?3 til maksimum 50 m?3

Kapacitet (m3/t)

For 2 pumper a 5,50kW

Minimum 0 m3 til maksimum 50 m?3
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6.3.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Frekvensomformer

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet

Af gvrige specifikke forhold der har betydning for prisen for teknologigruppen kan naevnes:

- Den geografiske placering, dog kun pa installationsarbejdet. Frekvensomformerens

indkgbspris vurderes ikke at variere
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6.4 Teknologigruppe: Flowmaler
Teknologigruppen flowmaler indeholder typiske teknologier benyttet til at male flowet.

6.4.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 32.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris

Magnetisk induktiv Ved magnetisk induktiv flowmaling Levering og montering af

20m3/t males den inducerede spaending i magnetisk induktiv flowmaler,

Magnetisk induktiv vaesken, hvilket kan omsaettes til et | signalomseetter,

50m3/t flow. Stgrrelsen af maleren serviceventiler, rgrtilslutninger
afhaenger af den aktuelle kapacitet. | og beering for flowmaler.

Tabel 32: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.4.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 30 ses en principskitse af en flowma3ler.

Flowmaler

“

Figur 30: Principskitse for en flowmaler.

6.4.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle BAT, og der pagar Isbende udvikling af intelligente
fiernaflaesnings-flowmalere

6.4.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Magnetisk induktiv 20m3/t Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 10 ar.

Magnetisk induktiv 50m3/t Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 10 3r.

6.4.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen betydelig drift eller planlagt vedligehold i levetiden efter teknologigruppen er anlagt.
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6.4.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning, for hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) Magnetisk induktiv 20m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3

Kapacitet (m3/t) Magnetisk induktiv 50m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 50 m3

6.4.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse Flowmadler
Anlaeg Drift
Kapacitet (m3/t)
Geografisk placering Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

R&vandskvalitet
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6.5 Teknologigruppe: Trykforggeranlaeg
Teknologigruppen trykforggeranlaeg indeholder typiske teknologier benyttet til at forgge trykket
pa distributionsnettet. Der kan vaere behov for trykforggeranlaeg, hvis der er stor hgjdeforskel pa

distributionsnettet, eller hvis distributionsnettet er vidtudstrakt.

6.5.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 33.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

Overbygning

Overbygningen er afldselig, og
beskytter trykforggeranlaegget mod
frost og tilsmudsning.

Fundamentering, betongulv,
levering og montering af
isoleret overbygning.

Trykforggerstation
5-10m3/t, 25 mvs

Trykforggerstation
12-20m3/t, 40 mvs

Trykforggerstationen bestar af pumper,
som forgger vandtrykket pd
distributionsnettet, hvor trykket ikke er
tilstreekkeligt hgjt.

Ydelsen af trykforggerstationen er
beregnet ud fra, hvilket tryk eller flow
der er behov for for at opnd den
ngdvendige kapacitet og tryk hos
forbrugeren.

Safremt der er behov for stgrre
kapacitet end 20 m3/time, eller mere
end 40 mVs, veelges enten flere eller
stgrre pumper. Prisen skaleres
herefter.

Levering og montering af
trykforggeranlaeg, inklusive
pumpe med frekvensomformer,
membranbeholder,
ventilarrangement, automatik,
samt trykprgvning og rensning.

Tabel 33: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.5.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 31 ses principskitser af en trykforggerstation og en overbygning.

=

Figur 31: Principskitse for hhv. trykforggerstationen og dens overbygning.
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6.5.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle
af teknologierne.

6.5.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet

standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling

i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

Overbygning

Levetiden pa 50 ar er vurderet at vaere rimelig i POLKA.

Trykforggerstation 5-10m3/t,

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket

25 mvs til 15 ar.
Trykforggerstation 12- Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
20m3/t, 40 mvs til 15 ar.

6.5.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt

udgifter til planlagt vedligehold.
timepris (se kapitel 3).

Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

Teknologi: Trykforggerstation 5-10m3/t

Driftspris-elementer |kWh m3vand |Antal timer|Andet, |Specifikationer |Pris/ar, kr.
pris
Elforbrug 15.000 30.000
div. Udskiftning

Materialer 5.000 | af sliddele 5.000
Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750
Timer til drift af

teknologi (estimeret) 5 1.750
Total arlig driftspris,

kr. 38.500

Planlagt vedligehold

Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.
Preventivt arligt

1 15 8.000 533

Total arlig pris, kr.

533
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Teknologi: Trykforggerstation 12-20m3/t

Driftspris-elementer kWh m3 | Antal | Andet, pris | Specifikationer Pris/ar, kr.
vand | timer

Elforbrug 15.000 30.000

div. Udskiftning

Materialer 10.000 | af sliddele 10.000

Vedligehold Igbende

(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750

Timer til drift af

teknologi (estimeret) 5 1.750

Total arlig driftspris,

kr. 43.500

Planlagt vedligehold

Antal i levetid

Teknologilevetid

Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.

Udskiftning pakdaser mv.
Preventivt arligt

15

10.000 667

Total arlig pris, kr.

667

6.5.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

Trykforggerstation 5-10m3/t,

25 mvs.

Minimum 0 m? til maksimum 25 m?3

Kapacitet (m3/t)

Trykforggerstation 12-20m3/t,

40 mvs.

Minimum 0 m?3 til maksimum 25 m?3
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6.5.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Trykforggeranlzeg

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Betydning for
elforbrug

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet

Doc ID 1100040023-1736460588-13

141/189



Rambgll - Teknologikatalog

6.6 Teknologigruppe: UV-anlag
Teknologigruppen UV-anlaeg indeholder teknologier benyttet til ultraviolet behandling af vandet.

6.6.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 34.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris

10 m3/t UV-anlaeg benyttes til desinfektion Levering og montering af UV-

20 m3/t af vand. UV-anlaeg kan benyttes anlaeg inklusive
som en fast del af rgrinstallationer med bypass,
vandbehandlingen eller kan fuldautomatisk styretavle og
monteres med bypass, hvor det kun | elinstallation og tilslutning af
er aktivt efter behov. styretavle forbundet med SRO
Stgrrelsen af UV-anlaegget beregnes | anlaegget.
pa baggrund af den ngdvendige

40 m3/t kapacitet.

Tabel 34: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.6.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 32 ses en principskitse af et UV-anlaeg.

i N

Figur 32: Principskitse for et UV-anlag, med dertilhgrende ventilarrangement for at muligggre et bypass.

6.6.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er standardteknologier og vurderes at blive videreudviklet i forhold til
effektivitet.

6.6.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

10 m3/t Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 10 3r.

20 m3/t Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 10 3r.

40 m3/t Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
til 10 3r.

6.6.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og
timepris (se kapitel 3).
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Teknologi: UV anlaeg 10m3/t

Driftspris-elementer | kWh m3 vand Antal timer | Andet, Specifikationer | Pris/ar,
pris kr.
0,074 kWh/m?3
10 m3/t
Elforbrug 5.402 20 timer dagligt 10.804
Materialer 0
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 5 1.750
Total arlig driftspris,
kr. 14.304
Planlagt vedligehold Antal i levetid Teknologilevetid | Pris/stk., kr. Pris/ar, kr.
Udskiftning af UV rgr 1 10 61.799 6.180
Total arlig pris, kr. 6.180
Teknologi: UV anlaeg 20m3/t
Driftspris-elementer | kWh m3 vand Antal timer | Andet, Specifikationer | Pris/ar,
pris kr.
0,074 kWh/m3
20 m3/h
Elforbrug 10.804 20 timer dagligt 21.608
Materialer 0
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 5 1.750
Total arlig driftspris,
kr. 25.108
Pris/ar,
Planlagt vedligehold | Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | kr.
Udskiftning af UV rgr 1 10 61.799 6.180
Total arlig pris, kr. 6.180
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Teknologi: UV anlaeg 40m3/t

Driftspris-elementer | kWh m3 vand Antal timer | Andet, Specifikationer | Pris/ar,
pris kr.
0,074 kWh/m3
40 m3/t
Elforbrug 21.608 20 timer dagligt 43.216
Materialer 0
Vedligehold Igbende
(gnsn arlig inkl. timer) 5 Tilsyn 1.750
Timer til drift af
teknologi (estimeret) 5 1.750
Total arlig driftspris,
kr. 46.716
Planlagt vedligehold | Antalilevetid | Teknologilevetid | Pris/stk., Pris/ar,
kr. kr.
Udskiftning af UV rgr 1 10 61.799 6.180
Total arlig pris, kr. 6.180

6.6.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) 10 m3/t Minimum 0 m?3 til maksimum 25 m3
Kapacitet (m3/t) 20 m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3
Kapacitet (m3/t) 40 m3/t Minimum 0 m3 til maksimum 50 m3
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6.6.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

UV-anlzeg

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Ravandskvalitet

Jo mere kompleks
ravandskvalitet, jo
dyrere er
driftsomkostningerne
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6.7 Teknologigruppe: Sektionsbrgnd
Teknologigruppen sektionsbrgnd indeholder typiske teknologier benyttet til at sektionere
distributionsnettet.

6.7.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 35.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

@1600mm
PE m. alu.
daeksel

@2000mm
PE m. alu.
daeksel

En sektionsbrgnd er en praefabrikeret brgnd udfgrt i
PE, hvor der er plads til, at et menneske kan
servicere ventiler mm.

Sektionsbrgnde benyttes til at sektionere
distributionsnettet, sd vandvaerket kan ngjes med at
lukke for vandet i en enkelt sektion i tilfaelde af
forurening eller laekage. Endvidere males den
indpumpede vandmeaengde til sektionen. Ved at
sammenholde den vandmangde med det
registrerede vandforbrug hos forbrugerne,
tydeligggres en evt. leekage i sektionen.

Stgrrelsen af brgnden defineres af rgrdimensioner
samt vandveerkets gnsker til bestykning af rgr og
fittings i brgnden, hvilket er varierende fra vandvaerk
til vandvaerk.

Grave- og jordarbejder
samt levering og
montering.

Tabel 35: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.7.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 33 ses en principskitse af en sektionsbrgnd.

Figur 33: Principskitse for en sektionsbrgnd
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6.7.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle BAT, og der forventes ingen betydende udvikling af

teknologierne.

6.7.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

@1600mm PE m. alu. daeksel | Levetiden p& 50 8r er vurderet at vaere rimelig i POLKA.

@2000mm PE m. alu. daeksel | Levetiden pd 50 &r er vurderet at vaere rimelig i POLKA.

6.7.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Teknologi: $1600mm / $2000mm PE

Driftspris-elementer kWh |m3 Antal |Andet, |Specifikationer Pris/ar,
vand |timer |pris kr.

Elforbrug 0

div. Udskiftning af

Materialer 1.000 | sliddele 1.000

Vedligehold Igbende (gnsn arlig

inkl. timer) 1 Tilsyn 350

Timer til drift af teknologi

(estimeret) 1 350

Total arlig driftspris, kr. 1.700

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/ Pris/ar, kr.
stk., kr.

Renholdelse 1 15| 2.500 167

Total arlig pris, kr. 167

6.7.6 Vurderede anvendelsesomrader
Der er ingen af de syv rammebetingelser, der virker begraensende i forhold til anvendelsen af

teknologierne i teknologigruppen.

Doc ID 1100040023-1736460588-13

147/189




Rambgll - Teknologikatalog

6.7.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Sektionsbrgnd

Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at lzegge
udfgre udgravning

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
etableringen af brgndene

Ravandskvalitet

Doc ID 1100040023-1736460588-13

148/189



Rambgll - Teknologikatalog

Doc ID 1100040023-1736460588-13

6.8 Teknologigruppe: Ledningsgrav
Teknologigruppen ledningsgrav indeholder gravearbejder forbundet med etablering af
vandledninger.

6.8.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 36.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
?50-¢110mm rgr Ledningsgraven sikrer, at Opgravning og bortskaffelse
0160-¢225mm regr vandledningerne kommer ned i af overskudsjord. Ifyldning af
frostfri dybde (typisk 1,20m til udjaevningslag og
overkant rgr), samt beskyttelse af omkringfyldning bestdende af
rgrene. sand eller grus og tilfyldning
med fyld samt reetableringen
9250-¢315mm rer til terreen.

Tabel 36: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.8.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 34 ses en principskitse af en typisk ledningsgrav.
A

2:1
v ,—/—Ledning

W Omkringfyldning (sand)
\_=:./ « Udjeevningslag

Figur 34: Principskitse for en ledningsgrav. Ledningsgraven indeholder udjaevningslag, omkringfyldning
bestdende af sand eller grus samt tilfyldning.

6.8.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling
af teknologierne.

6.8.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

250-g110mm rgr Levetiden er fastsat til samme levetid som PE-ledninger og gget til
110 &r i forhold til POLKA.

8160-g225mm rgr Levetiden er fastsat til samme levetid som PE-ledninger og gget til
110 3r i forhold til POLKA.

8250-¢315mm rgr Levetiden er fastsat til samme levetid som PE-ledninger og gget til
110 &r i forhold til POLKA.
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6.8.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold efter teknologigruppen er anlagt.

6.8.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelse,r er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) 250-g110mm ror Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m?3/t) 2160-225mm rgr Minimum 25 m3 til maksimum
> 100 m3

Kapacitet (m3/t) 2250-¢315mm rgr Minimum 25 m3 til maksimum
> 100 m3

6.8.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Ledningsgrav

Rammebetingelse

Anlzeg Drift
Kapacitet (m3/t)
Geografisk placering Almindelig omradepris
differentiering
Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo

vanskeligere at leegge
udfgre ledningsgrave

Arlig produktion

Loftehgjde
Geo-/ Geologiske/tekniske
hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer

ledningsetablering

R&vandskvalitet
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6.9 Teknologigruppe: Styret underboring
Teknologigruppen styret underboring indeholder typiske teknologier forbundet med opgravningsfri
ledningsetablering, hvor opgravning til en normal ledningsgrav vurderes at vaere mere
tidskreevende, mere kompliceret, dyrere eller ikke mulig pa grund af pladsmangel eller

myndighedskrav.

6.9.1

Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 37.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

©32-40mm (Raket)

@¢50-75mm (Raket)

Denne metode kan ikke
retningsstyres, ndr den foregar.

Etablering af koblingshuller.
Skydning ved hjeelp af
jordfortreengningsudstyr.

Skylleboring @90mm

Skylleboring @110mm

Skylleboring @160mm

Skylleboring $200mm

Skylleboring @225mm

Skylleboring @250mm

Skylleboring $315mm

Krydsning kgrebane @90mm

Krydsning kgrebane
@110mm

Krydsning kgrebane
@160mm

Krydsning kgrebane
@200mm

Krydsning kgrebane
@225mm

Krydsning kgrebane
@250mm

Krydsning kgrebane
@315mm

Krydsning jernbane @90mm

Krydsning jernbane @110mm

Krydsning jernbane @160mm

Krydsning jernbane #200mm

Krydsning jernbane @225mm

Krydsning jernbane @250mm

Krydsning jernbane $315mm

Metoden benaevnes 0ogsa som
retningsstyret underboring.
Borehoved er styrbart via en
sender, som sender signaler til
operatgren, der gar pa terraen
med en sgger. Den giver
operatgren oplysninger om
dybde, heaeldning og retning,
som muligggr korrektion af
borehovedet bade vertikalt og
horisontalt.

Fleksible borergr muligggr
udfgrelse af boring i krumme
linjer.

Der anvendes boremudder,
almindeligvis iblandet bentonit,
som har til formal at skylle
jorden bagud langs rgret samt
for stabilisering af borehullet.
Boremudder og opslemmet jord
bortskaffes via en slamsuger.

Der kan etableres borestraek op
til flere hundrede meter, bl.a.
afhaengig af boremaskinens
stgrrelse, ledningsdimensioner
og jordbundsforhold.

Borestraek p& 50m, samt
levering, svejsning og
traekning af PE rar.
Bortskaffelse af boremudder.

Krydsning af bred 2 sporet
landevej, inklusive udgravning
af presse- og modtagegrube,
gennempresning af foringsrgr
pd 13m, levering og ilaegning
af rgr, ventilarrangementer og
reetablering af terraen.

Krydsning af jernbane,
inklusive levering og
gennemboring af foringsrgr pa
25m, ventilarrangement og
etablering af
aflastningsbrgnde med
aflastningsoverlgb.

Tabel 37: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

Priserne for skylleboring og krydsning af kgrebane og jernbane er baseret ud fra de i kolonnen
"Inkluderet i anleegspris” angivne standardlaengder. Ved afvigelse fra standardleengden forventes
en tillaegspris pa skylleboringer mellem ca. 800-4.400kr fra @90 til @315 pr. lgbende. Ved
krydsning af kgrebane og jernbane forventes en tillaegspris pa ca. 3.600-9.100kr fra @90 til @315

pr. Igbende meter.

Doc ID 1100040023-1736460588-13

151/189




Rambgll - Teknologikatalog

6.9.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 35 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Befeestet areal

T —
\ | ‘ ﬁ
| |
T )

. ;\ ]
Afsendergrube Modtagergrube
Karebane

PE ledning

Borerig
Borestang /
P— P .

X

Figur 35: Principskitse for hhv. raket, krydsning kgrebane, skylleboring og krydsning jernbane.

6.9.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes ingen betydende udvikling

af teknologierne.
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6.9.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
@32-40mm (Raket) Levetiden er fastsat til samme levetid som PE-
650-75mm (Raket) ledninger, 90 ar, og gget i forhold til POLKA.

Skylleboring @90mm
Skylleboring @110mm
Skylleboring @160mm
Skylleboring @200mm
Skylleboring @225mm
Skylleboring @250mm
Skylleboring @315mm
Krydsning kgrebane @90mm

Krydsning kgrebane @110mm

Krydsning kgrebane @160mm

Krydsning kgrebane @200mm

Krydsning kgrebane @225mm

Krydsning kgrebane @250mm

Krydsning kgrebane @315mm
Krydsning jernbane @90mm

Krydsning jernbane @110mm

Krydsning jernbane @160mm

Krydsning jernbane @200mm

Krydsning jernbane @225mm

Krydsning jernbane @250mm

Krydsning jernbane @315mm

6.9.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold, efter teknologigruppen er anlagt.
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6.9.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Ramme-
betingelse

Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

832-40mm (Raket)

Minimum 0 m?3 til maksimum 25 m3

Kapacitet (m3/t)

850-75mm (Raket)

Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3

Kapacitet (m3/t)

Skylleboring @90mm-110mm

Minimum 0 m3 til maksimum 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Skylleboring @160mm-225mm

Minimum 25 m?3 til maksimum >100 m?3

Kapacitet (m3/t)

Skylleboring @250mm-315mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning k@rebane @90mm-
110mm

Minimum 0 m3 til maksimum 100 m?3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning kgrebane @160mm-
225mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning kgrebane @250mm-
315mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @90mm

Minimum 0 m3 til maksimum 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @110mm

Minimum 0 m3 til maksimum 100 m?3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @160mm

Minimum 25 m?3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @200mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @225mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @250mm

Minimum 25 m?3 til maksimum > 100 m3

Kapacitet (m3/t)

Krydsning jernbane @315mm

Minimum 25 m3 til maksimum > 100 m3
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6.9.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Styret underboring

Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at udfgre
UB

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet

6.10 Teknologigruppe: Transmissionsledninger
Teknologigruppen transmissionsledninger omfatter PE-vandledninger i forskellige dimensioner og
typer. Transportvandledninger omtales typisk som transmissionsledninger, og det efterstraebes
ikke at have forbrugere pa ledningerne.Transmissionsledninger er vandvaerkets “motorvej” ud til
distributionsledningerne, og er derfor de stgrste rgr, da der oftest er fa forgreninger pa disse. N&r

vandet nar ud til distributionsledninger og forsyningsledninger bliver dimensionerne gradvist

mindre.
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6.10.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 38.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
©250mm PN10, Lev og laeg | PE-trykrgr benyttes til Levering og leegning af PE-rgr i
@315mm PN10, Lev og laeg distribution af vand. ledningsgrav, inklusive fittings,
Dimension og trykklasse sammensvejsning samt skylning,
2250mm PN16, Lev og lzeg . .
afhaenger af den ngdvendige | trykprgvning og udfgrelse af
@315mm PN16, Lev og . L o,
I kapacitet og tryk. ledningsindmaling.
&g
3250mm, diff. teet PN10, Diffusionstaette ledninger
Lev og leeg kan i de fleste tilfeelde
@315mm, diff. taet PN10, benyttes i omréder med
Lev og leeg forurening afhaengig af
@250mm, diff. teet PN16, forureningstypen (f.eks.
Lev og laeg klorerede oplgsninger kan

angribe det aluminiumslag
der i det fleste tilfaelde er
hvad der giver
diffusionstaetheden).
Dimension og trykklasse
@315mm, diff. teet PN16, afhaenger af den ngdvendige
Lev og leeg kapacitet.

Tabel 38: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.10.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 36 ses en principskitse af en transmissionsledning.

— PP-kappe, Grat

<— PE-ledning, sort

Figur 36: Principskitse for en transmissionsledning i ledningsgrav, samt en PE-ledning.
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6.10.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der pagar Igbende udvikling af
rgrtyperne. De mest almindelige diffusionstaette PE-rgr er belagt med et aluminiumsfolie rundt om
rgret mellem kappen og selve rgret, som er diffusionstaet. Diffusionstaette PE-rgr benyttes i
omrader med forurenet jord, da de mindsker risikoen for at kendte forureninger diffusionerer ind
igennem plastmaterialet og kontaminerer drikkevandet. Disse rgr m& dog ikke anvendes i jord
med klorerede oplgsningsmidler, da disse angriber aluminium og nedbryder det. Der findes nyere
sjaeldne typer af diffusionstaette rgr uden aluminiumslaget.

Tidligere har vandforsyninger benyttet PVC-ledninger, men de anvendes ikke mere. Skiftet fra
PVC til PE er sket pd baggrund af, at PVC-ledninger har kortere levetid og er med muffesamlinger,
som oftere bliver utaette end en PE-ledning med en elektrosvejsning eller stuksvejsning. PVC fgrer
til hgjere udslip af giftige dioxiner pa forbraendingsanlaeg, og stort set alle forsyningsselskaber har
forbudt anvendelsen af dem.

6.10.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@250mm PN10, Lev og laeg | 90 3r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@315mm PN10, Lev og leeg | 90 3&r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@250mm PN16, Lev og laeg | 110 &r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@315mm PN16, Lev og laeg | 110 &r.
@250mm, diff. taet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 90 r.
¢315mm, diff. teet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og lag 90 3ar.
3250mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 110 3r.
3315mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 110 ar.

6.10.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold efter teknologigruppen er anlagt.
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6.10.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Minimum 25 m3 til maksimum >

g250mm -315mm PN10, Lev

Kapacitet (m3/t) og leeg 100 m3

#250mm -315mm PN16, Ley | Minimum 25 m3 til maksimum >
Kapacitet (m3/t) og laeg 100 m3

#250mm -315mm diff. taet Minimum 25 m3 til maksimum >
Kapacitet (m3/t) PN10, Lev og leeg 100 m?

— 3o :
#250mm -315mm diff. taet Minimum 25 m? til maksimum >

Kapacitet (m3/t) PN16, Lev og laeg 100 m3

6.10.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Transmissionsledninger
Anlzeg Drift

Rammebetingelse

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at leegge
ledninger

Arlig produktion

Loftehgjde
Geo-/ Geologiske/tekniske
hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer

ledningsetablering

Ravandskvalitet
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6.11 Teknologigruppe: Distributionsledninger

Teknologigruppen distributionsledninger omfatter de teknologier, vandvaerket benytter til at
transportere vand indenfor sektionerne. De er typisk mellemstore ledningsdimensioner. Det
efterstraebes ikke at have forbrugere pa ledningerne.

6.11.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 39.

Teknologi Funktionsbeskrivelse | Inkluderet i anlaegspris

@160mm PN10, Lev og leeg PE-trykrgr benyttes til Levering og laegning af PE-rgr i

@200mm PN10, Lev og leeg distribution af vand. ledningsgrav, inklusive fittings,
Dimension og sammensvejsning samt

@225mm PN10, Lev og leeg

trykklasse afhaenger af | skylning, trykprgvning og
@160mm PN16, Lev og leg den ngdvendige udfgrelse af digitale registrering
@200mm PN16, Lev og leeg kapacitet og tryk. af ledningerne med GPS. .

@225mm PN16, Lev og leeg
@160mm, diff. taet PN10, Lev og Diffusionstaette

leeg ledninger kan i de
@200mm, diff. taet PN10, Lev og fleste tilfaelde benyttes
leg i omréder med
@225mm, diff. teet PN10, Lev og forurening afhaengig af
leg forureningstypen.
@160mm, diff. teet PN16, Lev og Dimension og

leg trykklasse afhanger af
®200mm, diff. tet PN16, Lev og den ngdvendige

leg kapacitet.

@225mm, diff. teet PN16, Lev og

leg

Tabel 39: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.11.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 37 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Figur 37: Principskitse for en distributionsledning i ledningsgrav.
6.11.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der pdgar Igbende udvikling af
rgrtyperne. De mest almindelige diffusionstaette PE-rgr er belagt med et aluminiumsfolie rundt om
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rgret mellem kappen og selve rgret, som er diffusionstaet. Diffusionstaette PE-rgr benyttes i
omrader med forurenet jord, da de mindsker risikoen for at kendte forureninger diffusionerer ind
igennem plastmaterialet og kontaminerer drikkevandet. Disse rgr ma& dog ikke anvendes i jord

med chlorerede oplgsningsm

6.11.4 Levetider

idler.

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@160mm PN10, Lev og laeg | 90 3ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@200mm PN10, Lev og leeg | 90 3ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@225mm PN10, Lev og laeg | 90 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@160mm PN16, Lev og laeg | 110 &r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@200mm PN16, Lev og laeg | 110 &r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@225mm PN16, Lev og laeg | 110 3r.
@160mm, diff. taet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og lag 90 3ar.
@200mm, diff. taet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 90 3r.
@225mm, diff. taet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 90 r.
@160mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og lag 110 3r.
@200mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 110 3r.
@225mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
Lev og laeg 110 ar.

6.11.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold efter teknologigruppen er anlagt.

6.11.6 Vurderede anvendelsesomréider

De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

@160mm -225mm PN10, Lev
og leeg

Minimum 25 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t)

@160mm -225mm PN16, Lev
og leeg

Minimum 25 m?3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t)

@160mm -225mm diff. teet
PN10, Lev og laeg

Minimum 25 m?3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t)

@160mm -225mm diff. taet
PN16, Lev og leeg

Minimum 25 m?3 til maksimum
100 m3
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6.11.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Distributionsledninger

Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at lzegge
ledninger

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet
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6.12 Teknologigruppe: Forsyningsledninger
Teknologigruppen forsyningsledninger omfatter de teknologier vandvaerket benytter til at
transportere vand ud til forbrugerne indenfor sektionerne. De er typisk mindre
ledningsdimensioner. Stikledninger til forbrugerne tilsluttes forsyningsledningerne.

6.12.1 Funktionsbeskrivelse

De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 40.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

@63mm PN10, Lev og lzeg

@75mm PN10, Lev og leeg

@90mm PN10, Lev og lzeg

@110mm PN10, Lev og leeg

@63mm PN16, Lev og leeg

@75mm PN16, Lev og leeg

@90mm PN16, Lev og leeg

@110mm PN16, Lev og leeg

PE-trykrgr benyttes til
distribution af vand.
Dimension og trykklasse
afhanger af den
ngdvendige kapacitet og
tryk.

@63mm, diff. teet PN10, Lev og laeg

@75mm, diff. taet PN10, Lev og laeg

@90mm, diff. teet PN10, Lev og laeg

@110mm, diff. teet PN10, Lev og
leg

@63mm, diff. teet PN16, Lev og laeg

@75mm, diff. taet PN16, Lev og laeg

@90mm, diff. taet PN16, Lev og laeg

@110mm, diff. taet PN16, Lev og
leg

Diffusionstaette
ledninger kan i de fleste
tilfaelde benyttes i
omréder med forurening
afhaengig af
forureningstypen.
Dimension og trykklasse
afhanger af den
ngdvendige kapacitet.

Levering og leegning af PE-
rgr i ledningsgrav, inklusive
fittings, sammensvejsning
samt skylning, trykprgvning
og udfgrelse af
ledningsindmaling.

Tabel 40: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.12.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 38 ses en principskitse af en forsyningsledning.

)

r
|
O
= - --‘
1 r

-- -

Figur 38: Principskitse for en forsyningsledning i ledningsgrav.
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6.12.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der pagar Igbende udvikling af
rgrtyperne. De mest almindelige diffusionstaette PE-rgr er belagt med et aluminiumsfolie rundt om
rgret mellem kappen og selve rgret, som er diffusionstaet. Diffusionstaette PE-rgr benyttes i
omrader med forurenet jord, da de mindsker risikoen for at kendte forureninger diffusionerner ind
igennem plastmaterialet og kontaminerer drikkevandet. Disse rgr ma dog ikke anvendes i jord
med klorerede oplgsningsmidler.

6.12.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

@63mm PN10, Lev og lzeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.

@75mm PN10, Lev og laeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.

@90mm PN10, Lev og laeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.

@110mm PN10, Lev og leeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.

@63mm PN16, Lev og lzeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.

@75mm PN16, Lev og lzeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.

@90mm PN16, Lev og lzeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.

@110mm PN16, Lev og leeg Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.

@63mm, diff. taet PN10, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.

og leeg

@75mm, diff. taet PN10, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.
og leeg

@90mm, diff. taet PN10, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.
og leeg

@110mm, diff. teet PN10, Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 90 ar.
Lev og leeg

@63mm, diff. taet PN16, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.
og leeg

@75mm, diff. taet PN16, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er gget til 110 ar.
og leeg

@90mm, diff. taet PN16, Lev | Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.
og leeg

@110mm, diff. taet PN16, Levetiden i POLKA er vurderet at vaere for lav og er gget til 110 ar.
Lev og lzeg

6.12.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold, efter teknologigruppen er anlagt.
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6.12.6 Vurderede anvendelsesomrdder

De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

@63mm -110mm
og leeg

PN10, Lev | Minimum 0 m3 til maksimum 100 m3

Kapacitet (m3/t)

@63mm -110mm
og leeg

PN16, Lev | Minimum 0 m3 til maksimum 100 m3

Kapacitet (m3/t)

@63mm -110mm
PN10, Lev og leeg

diff. teet

Minimum 0 m3 til maksimum 100 m3

Kapacitet (m3/t)

@63mm -110mm
PN16, Lev og leeg

diff. taet

Minimum 0 m?3 til maksimum 100 m3

6.12.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Forsyningsledninger

Anlzeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at lzegge
ledninger

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet
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6.13 Teknologigruppe: Ventiler for PE-rgr
Teknologigruppen ventiler for PE-rgr indeholder ventilteknologier benyttet i forbindelse med
vandledningerne.

6.13.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 41.

Teknologi | Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
@75mm Ventiler monteres pa distributionsnettet, dvs. Levering og montering af
g90mm hele netveerket, og har til formal at lukke af for | skydeventil samt
#110mm vandet til et omrdde alt efter ventilens placering. | teleskopgarniture,

60 ventildeeksel, baereplade for
i mm ventildeeksel.
g200mm
@225mm
@250mm
2315mm

Tabel 41: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.13.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 39 ses en principskitse af en ventil med spindel og ventildaeksel.

Figur 39: Principskitse for en ventil.
6.13.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er standardteknologier. Der pagar Isbende forbedring og udvikling af
ventiler.
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6.13.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

@75mm

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket

g90mm

til 50 ar.

3110mm

3160mm

3200mm

3225mm

3250mm

3315mm

6.13.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Ventil

Planlagt vedligehold

Antal i levetid | Teknologilevetid Pris/stk., kr. | Pris/ar,
kr.

Tilsyn, kontrol funktionalitet

50 50 350 350

Total arlig pris, kr.

350

6.13.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) @75mm Minimum 0 m?3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) #90mm Minimum 0 m?3 til maksimum 50
m3

Kapacitet (m3/t) ¢110mm Minimum 0 m?3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t) @160mm Minimum 25 m?3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m3/t) @200mm Minimum 50 m?3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m?3/t) 8225mm Minimum 50 m3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m3/t) @250mm Minimum >100 m3

Kapacitet (m3/t) @315mm Minimum >100 m3
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6.13.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Ventil for PE-ror

Rammebetingelse

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer
teknologien, da der er
mange andre ledninger
og kablet at tage hensyn
til.

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet
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6.14 Teknologigruppe: Anboring pa PE-rgr
Teknologigruppen anboring pf.-’) PE-r@r omfatter anboringsbgjler til montage p§ PE-ledninger.

6.14.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 42.

Teknologi | Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris

g50mm Anboringer benyttes typisk hvis der skal Levering og montering af

@63mm tilsluttes en PE-ledning til en stgrre PE-ledning, anboringsbgjle pa PE-rgr.

#75mm typisk en stikledning. Visse typer af anboringer
90 Ved tilslutning af st@rre ledninger anvendes tee- | leveres med en indbygget

p39mm stykker, men disse dimensioner er ikke med i ventil som sikre at man kan

g110mm teknologikataloget. udfgre tilslutningen under tryk

160mm pa hovedledningen.

3200mm

@225mm

@250mm

2315mm

Tabel 42: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.14.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 40 ses en principskitse af en anboring pa en PE-ledning.

Figur 40: Principskitse for en anboring.

6.14.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der foregar Igbende forbedringer af dem.

Doc ID 1100040023-1736460588-13 168/189



Rambgll - Teknologikatalog

6.14.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

g50mm

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til

g63mm

50 ar.

@75mm

390mm

3110mm

3160mm

3200mm

3225mm

3250mm

3315mm

6.14.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold, efter teknologigruppen er anlagt.

6.14.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) g50mm Minimum 0 m?3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) @63mm Minimum 0 m3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) @75mm Minimum 0 m3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) g90mm Minimum 0 m3 til maksimum 50
m3

Kapacitet (m?3/t) 110mm Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m?3/t) 160mm Minimum 25 m3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m3/t) 3200mm Minimum 50 m3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m3/t) @225mm Minimum 50 m3 til maksimum
>100 m3

Kapacitet (m3/t) 250mm Minimum >100 m?3

Kapacitet (m3/t) @315mm Minimum >100 m3
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6.14.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Anboring

pa PE-rgr

Rammebetingelse

Anlaeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer
teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/

hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet

Doc ID 1100040023-1736460588-13

170/189



Rambgll - Teknologikatalog

6.15 Teknologigruppe: Stikledninger af PE-rgr

Teknologigruppen stikledninger af PE-rgr omfatter typisk mindre rgrdimensioner, hvor de forsyner
paracelhuse. Men stgrre dimensioner forekommer til stgrre ejendomme, erhverv, industrier og
landbrug.

6.15.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 43.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
232mm En stikledning anbores typisk pa Levering og leegning af PE-rgr
#40mm forsyningsledninger, og forsyner PN10 i ledningsgrav samt
#50mm enkelte husstande eller skylning og trykprgvning af

virksomheder frem til skel. Bag skel | stikledningen.
benzevnet stikket som en
jordledning.

Tabel 43: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.15.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 41 ses en principskitse af en stikledning.

Afregningsmalere

Bebyggelse Bebyggelse
Matrikel 7 Jordledning
v
/V
2 © X
Brandhane ) )
Stophane 4— Stikledning
Vej
<7 m\
Ventil AnboIng Forsyningsledning Anboring

Figur 41: Principskitse hvorpa stikledningens placering ses med anboring pa forsyningsledningen mm.
6.15.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der foregar Igbende udvikling af
rgrtyperne.
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6.15.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

@32mm Levetiden i POLKA er vurderet at veere for lav og er derfor gget til
@40mm 90 ar.

g50mm

6.15.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold, efter teknologigruppen er anlagt.

6.15.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) @32mm Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3
Kapacitet (m3/t) g40mm Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3
Kapacitet (m3/t) g50mm Minimum 0 m3 til maksimum 25 m3

6.15.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anleegs- og driftspriser, er:

) Stikledninger af PE-rgr
Rammebetingelse Anlaeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer
teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/ Geologiske/tekniske

hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet
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6.16 Teknologigruppe: Stikledningsventil
Teknologigruppen stikledningsventiler indeholder teknologier forbundet med ventiler pa
stikledninger, som forsyner forbrugerne.

6.16.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 44.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
?32mm Stikledningsventiler anvendes til Levering og montering af
40mm afspaerring for vandforsyningen til stikledningsventil,
forbrugeren. underlagsplade,
teleskopgarniture og
@50mm ventildaeksel.

Tabel 44: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.16.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 42 ses en principskitse af en ventil med spindel og ventildaeksel.

Figur 42: Principskitse for en stikledningsventil.

6.16.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er standardteknologier. Der pagar Isbende forbedring og udvikling af
stikledningsventiler.

6.16.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

?32mm Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
@40mm til 50 ar.

@50mm

6.16.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og
timepris (se kapitel 3).
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Teknologi: Stikledningsventil

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Tilsyn, kontrol funktionalitet 50 50 350 350
Total arlig pris, kr. 350

6.16.6 Vurderede anvendelsesomrader

De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) @32mm Minimum 0 m3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) 240mm Minimum 0 m?3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t) g50mm Minimum 0 m?3 til maksimum 25
m3

6.16.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

Stikledningsventil

Anlzeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

R&vandskvalitet
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6.17 Teknologigruppe: Sommerhusventil
Teknologigruppen sommerhusventil indeholder teknologier forbundet med ventiler til

sommerhuse.

6.17.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 45.

Teknologi | Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
@32mm En sommerhusventil er i praksis en stophane Levering og montering af
tilfajet en slange. Den har til formal at kunne sommerhusventil med
lukke for vandet til sommerhuset. I indbygget kontraventil og
frostperioder kan man tgmme rgrinstallationen | serviceventil, samt 2
i bygningen via ventilen for at undga overgangsstykker for PE-rgr.
frostskader.

Tabel 45: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.17.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 43 ses en principskitse af en sommerhusventil med spindel og ventildaeksel.

N

Figur 43: Principskitse for sommerhusventil.

6.17.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der pagar Izbende forbedring og
udvikling af ventiler.

6.17.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering
Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor saenket
$32mm til 50 3r.

6.17.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og
timepris (se kapitel 3).
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Teknologi: Sommerhusventil

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Tilsyn, kontrol funktionalitet 50 50 350 350
Total arlig pris, kr. 350

6.17.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser der er vurderet at have betydning for hvilke teknologier der vil vaere

anvendelige under givhe rammebetingelser er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m?3/t) @32mm Minimum 0 m3 til maksimum 25
m3

Lokalitet (Land/By) g32mm Minimum Land til maksimum By

6.17.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer
De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse pa teknologigruppens

anlaegs- og driftspriser, er:

Sommerhusventil

Rammebetingelse

Anlzeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer

teknologien
Arlig produktion
Loftehgjde
Geo-/ Geologiske/tekniske
hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer

ledningsetablering

R&vandskvalitet
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6.18 Teknologigruppe: PE-malerbrgnde
Teknologigruppen PE-malerbrgnde omfatter malerbrgnde, bestykket med afspaerringsventiler og

afregningsmaler.

6.18.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 46.

Teknologi

Funktionsbeskrivelse

Inkluderet i anlaegspris

@400mm, PE-lag

3400mm, alu-deeksel

Malerbrgnden indeholder
afregningsmaler,
afspaerringsventiler og
aftapsmulighed. Vandmaleren
bruges til forbrugsafregning.
Malerbrgnde er placeret pd
stikledning, hvilket ggr det muligt
for vandvaerket at aflaese maleren
Vandveaerket leverer og udlejer
vandmaleren til forbrugeren.

Levering og montering af PE-
malerbrgnd monteret med
passtykke, indbyggede
kuglehaner, opfgringsrgr
afsluttet med
overgangsstykker til PE-r@r
samt daeksel af PE.

Levering og montering af PE-
malerbrgnd monteret med
passtykke, indbyggede
kuglehaner, opfgringsrgr
afsluttet med
overgangsstykker til PE-rgr
samt daeksel af aluminium.

Tabel 46: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.18.2 Principskitse

Nedenfor i Figur 44 ses en principskitse af en PE-malerbrgnd.

S|
_‘/i:,-j;ii'lﬂﬁfﬂi — N

A L

Figur 44: Principskitse for en PE-mdlerbrgnd, bestykket med ventiler og afregningsmaler.

6.18.3 Teknologiniveau

Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes kun mindre forbedringer af

brgndene.

6.18.4 Levetider

Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi

Levetidsvurdering

@400mm, PE-lag

@400mm, alu-daeksel

Levetiden i POLKA er vurderet korrekt til 50 ar.
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6.18.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
Der er ingen drift eller planlagt vedligehold, efter teknologigruppen er anlagt.

6.18.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givne rammebetingelser, er:

Rammebetingelse

Teknologi

Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t)

@400mm, PE-lag

Minimum 0 m3 til maksimum 25
m3

Kapacitet (m3/t)

3400mm, alu-daeksel

Minimum 0 m?3 til maksimum 25
m3

6.18.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anleegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse

PE-malerbrgnd

Anlzeg

Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering

Almindelig omradepris

differentiering

Lokalitet (land/by)

Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer

teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/
hydrologiske vanskeligheder

Geologiske/tekniske
vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

R&vandskvalitet
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6.19 Teknologigruppe: Afregningsmaler
Teknologigruppen afregningsmaler omfatter mekaniske og elektroniske afregningsmalere.
Forskellen p& vandmalere og afregningsmalere er, at afregningsmalere skal vaere certificerede.

6.19.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 47.

Teknologi Funktionsbeskrivelse Inkluderet i
anlaegspris

En mekanisk afregningsmaler benytter sig Levering og

af en vingehjulsmaler, der teeller op i takt montering.

med, at vandet passerer den.
Vingehjulsmaleren er bevaegelig og slides
hurtigere end den elektroniske maler.
Desuden skal den mekaniske oftest aflaeses
Mekanisk manuelt.
Elektronisk < 1" En elektronisk vandmaler benytter sig af en | Levering og
ultralydsmaler til at male forbruget. Der er | montering.
Elektronisk < $110mm ingoen be_vaegel?ge dele, sd den elekt_roniske
(QN10) maler slides mlndreoend der.l mekaniske.
Den elektroniske maler muligggr desuden
Elektronisk >@110mm | fjernaflaesning af malerne.

Elektronisk > 1"

Tabel 47: Funktionsbeskrivelse af teknologier.

6.19.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 45 ses en principskitse af de teknologier, hvor en principskitse er relevant.

Afregningsmaler
gning Ventil

M

f_ 12345 | >T ]

Ventil

Figur 45: Principskitse for en afregningsmaler.

6.19.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der pagar Igbende udvikling af
intelligente fjernaflaesningsmalere.

6.19.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Mekanisk Levetiden pa 8 ar er vurderet at vaere rimelig i POLKA.
Elektronisk < 1” Levetiden er vurderet til 10 &r (teknologien findes ikke i POLKA)
Elektronisk > 1” Levetiden er vurderet til 10 &r (teknologien findes ikke i POLKA)
elektronisk < #110mm (QN10) Levetiden pd 10 ar er vurderet at veere rimelig i POLKA.
elektronisk > 110mm Levetiden pd 10 &r er vurderet at veere rimelig i POLKA.
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6.19.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold
I nedenstdende fremgdr grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og

timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Afregningsmaler, bade mekanisk og elektronisk

Planlagt vedligehold Antal i levetid | Teknologilevetid | Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Tilsyn, kontrol funktionalitet 50 50 350 350
Total arlig pris, kr. 350

6.19.6 Vurderede anvendelsesomrider
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givne rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval
Kapacitet (m3/t) Mekanisk Minimum 0 m3 til maksimum 50

m3

Kapacitet (m3/t)

Elektronisk < 1"

Minimum 0 m?3 til maksimum 50
m3

Kapacitet (m3/t)

Elektronisk > 1"

Minimum 25 m?3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t)

Elektronisk < g110mm (QN10)

Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t)

Elektronisk > g110mm

Minimum >100 m?3

6.19.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel

2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens

anlaags- og driftspriser, er:
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Afregningsmaler
Anlaeg Drift

Rammebetingelse

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer
teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde
Geo-/ Geologiske/tekniske
hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer

ledningsetablering

R&vandskvalitet

6.20 Teknologigruppe: Brandhane
Teknologigruppen brandhane indeholder de typiske typer af brandhaner, som beredskabsstyrelsen
og brandveaesenet anvender.

6.20.1 Funktionsbeskrivelse
De enkelte teknologiers funktioner opsummeres nedenfor i Tabel 48.

Teknologi | Funktionsbeskrivelse Inkluderet i anlaegspris
Type A brandhaner er beregnet til Udgravning for brandhane, levering og
opstilling pa vandledninger med en montering af muffetee, PE-rgrstykke,
Type A, vandfgring p& over 1500 L/min. fast brandhane Type A, samt tilfyldning
fast* og komprimering med grus.
Type B brandhaner er beregnet til Udgravning for brandhane, levering og
opstilling pa vandledninger med en montering af muffetee, PE-rgrstykke,
Type B, vandfgring p& mellem 800 til 1500 fast brandhane Type B, samt tilfyldning
fast* L/min. og komprimering med grus.
Type A brandhaner er beregnet til Udgravning for brandhane, levering og
opstilling p% vandledninger med en montering af muffetee, PE-rgrstykke,
vandfgring pa over 1500 L/min. teleskopisk brandhane Type A, samt
Type A, Teleskopiske brandhaner kan desuden tilfyldning og komprimering med grus.
teleskopisk | hgjdejusteres.
Type B brandhaner er beregnet til Udgravning for brandhane, levering og
opstilling p% vandledninger med en montering af muffetee, PE-rgrstykke,
vandfgring p& mellem 800 til 1500 teleskopisk brandhane Type B, samt
L/min. tilfyldning og komprimering med grus.
Type B, Teleskopiske brandhaner kan desuden
teleskopisk | hgjdejusteres.

Tabel 48: Funktionsbeskrivelse af teknologier.
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6.20.2 Principskitse
Nedenfor i Figur 46 ses en principskitse af en brandhane.

Figur 46: Principskitse for en fast brandhane, afspeerringsventil og stikledning.

6.20.3 Teknologiniveau
Ovenstdende teknologier er alle standardteknologier, og der forventes Igbende udvikling af
brandhaner.

6.20.4 Levetider
Teknologiernes levetider angivet i POLKA er vurderet og revideret som beskrevet herunder:

Teknologi Levetidsvurdering

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor
Type A, fast seenket til 50 ar.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor
Type B, fast seenket til 50 3r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor
Type A, teleskopisk saenket til 50 3r.

Levetiden i POLKA er vurderet at veere for hgj og er derfor
Type B, teleskopisk saenket til 50 8r.

6.20.5 Beregning af driftspriser og planlagt vedligehold

I nedenstdende fremgar grundlaget for beregningen af de enkelte teknologiers driftspriser samt
udgifter til planlagt vedligehold. Der er anvendt standard enhedspriser for energi, vand og
timepris (se kapitel 3).

Teknologi: Brandhane

Planlagt vedligehold Antal i levetid |Teknologilevetid Pris/stk., kr. | Pris/ar, kr.
Halvarligt tjek 100 50 350 700
Div. Pakninger/materialer 1 50 10.000 200
Total arlig pris, kr. 900

Beredskabet kan eventuelt afholde udgifterne til det halvarlige tjek.
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6.20.6 Vurderede anvendelsesomrader
De rammebetingelser, der er vurderet at have betydning for, hvilke teknologier der vil vaere
anvendelige under givhe rammebetingelser, er:

Rammebetingelse Teknologi Relevant
rammebetingelsesinterval

Kapacitet (m3/t) Type A, fast Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t) Type B, fast Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t) Type A, teleskopisk Minimum 0 m3 til maksimum
100 m3

Kapacitet (m3/t) Type B, teleskopisk Minimum 0 m3 til maksimum
100 0 m3

6.20.7 Vurderede afgorende forhold for prisvariationer

De generelle rammebetingelser, som har betydning for prisvariationerne, ses i oversigten i Tabel
2. De rammebetingelser, der specifikt er vurderet at have indflydelse p& teknologigruppens
anlaegs- og driftspriser, er:

Rammebetingelse Brandhane

Anlzeg Drift

Kapacitet (m3/t)

Geografisk placering Almindelig omradepris
differentiering

Lokalitet (land/by) Jo teettere bebygget, jo
vanskeligere at etablerer
teknologien

Arlig produktion

Loftehgjde

Geo-/ Geologiske/tekniske

hydrologiske vanskeligheder vanskeligheder fordyrer
ledningsetablering

Ravandskvalitet
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APPENDIKS 1: ORDLISTE

Ordlisten forklarer tekniske fagord, som er markeret med kursiv i teksten. Hovedfunktioner og
teknologier er forklaret i teksten og derfor ikke medtaget i ordlisten.

HOVEDFUNKTION KILDEPLADS

Aggressiv
kulsyre/kuldioxid

Aggressivt kuldioxid er en svag syre. Aggressivt grundvand
forekommer iszer i omrader, hvor jorden er kalkfattig. Vandet vil
saledes bade have lav hardhedsgrad, lav surhedsgrad og indeholde
aggressive kuldioxid. Aggressiv kuldioxid fjernes fra vandet, da det er
skadeligt for ledningsnettet.

Afsaenkning N&r pumpen i boringen pumper vand op til terraen, skabes et
undertryk i magasinet, som betyder, at vandspejlet saenkes i en tragt
omkring boringen.

Artesisk At et grundvandsmagasin er artesisk betyder, at trykket i magasinet

er stgrre end det lerlag, der daekker det. Hvis en boring er artesisk
betyder det, at der ved boringsafslutningen er overtryk p& boringen,
dvs. hvis man skruer pejlestudsen af, vil vandet Igbe op af sig selv.

Bagstgbningen

Mellem borehullets vaeg og forergret fyldes op med bentonit, der
sikrer, at der ikke kan traenge overfladevand ned lags forergret og
forurene magasinet.

Bentonit En fed og plastisk ler, som er impermeabel/ugennemtraengelig for
vand og derfor bruges til at forsegle boringer, sa ugnsket vand ikke
traenger ned og forurener det rene grundvand.

Boremudder Boremudder bestar typisk af opsleemning af ler, f.eks. bentonit, og

kemikalier i vand eller olie. Det anvendes til at skylle Igsborede
bjergartsfragmenter/jord op langs borestammen og til terraen.

Demobilisering

Demobilisering bestar af nedtagning og oprydning af de elementer, der
er benyttet til et givent stykke arbejde. Ved en boreplads bestar
demobilisering blandt andet af fjernelse af kgreplader.

Filterrgr Er rgr med slidser, der sgrger for, at vand fra et vandfgrende lag kan
sive ind, og samtidig sikrer, at der ikke siver materiale fra det
vandfgrende lag med vandet. Filterrgr er som regel udfgrt i PVC eller
PEH.

Flange En flange sidder for enden af f.eks. forergret. Flangen har en kant, der

ggr det muligt at bolte to flangestykker sammen.

Filterbestemmelse
(ventetid for)

Nar boringen er afsluttet, skal det bestemmes, hvor filteret skal
placeres. Dette ggres ved hjaelp af en borehulslogning. Brgndboreren
stdr standby, fra han har afsluttet boringen, indtil det er bestemt, hvor
filteret skal placeres. Dette planlaegges ofte sdledes, at brgndboreren
er faerdig om eftermiddagen, og den efterfglgende morgen er
borehulslogging udfgrt, sa brendboreren ved praecist, hvor
filtersaetningen skal veaere.

Filterseetning

Nar boringshullet er boret, skal det besluttes, hvilket dybdeinterval der
vurderes at veere det mest optimale til at traekke vand ind i boringen.

I det resterende dybeinterval, der ikke filtersaettes, etableres med
forergr.

Fittings Fittings er tilpasningsstykker, der blandt andet benyttes i forbindelse
med rgr og ventilarbejder.
Geofysisk Geofysik er i den sammenhaeng teknikker eller metoder, hvormed man

kan kortlaegge undergrundens jordlag fra terraen ved brug af elektriske
og elektromagnetiske principper.

Grundvandsmagasin

Et grundvandsmagasin er et vandmaettet lag typisk bestaende af
enten sand, grus eller kalk.Ler kan godt indeholde en del vand, men
vandet er bundet til leret i meget sma porer, s& vandet ikke kan
traekkes ud s3 let.
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Gruskastning

Mellem borehullets vaeg og filtergret fyldes grus, som har en grovhed
svarende til magasinet, s& grundvandet kan Igbe uforstyrret til filteret.

Lithologi

En geologisk betegnelse for en bjergarts fysiske karakterer;
mineralogi, kornstgrrelse og farve.

Magasintykkelse

Magasintykkelse er den vertikale afstand fra toppen til bunden af
magasinet.

Modelberegninger

Modelberegninger er, nar en sndring i vandkredslgbet simuleres i en
digital grundvandsmodel for at vurdere konsekvenserne.

Numerisk
grundvandsmodel

En digital model indeholder informationer om undergrundens fysiske
lag af sand og ler samt grundvandets strgmningsforhold. Det
numeriske betyder, at hele omradet, som modellen daekker, vil vaere
opdelt i et net af celler (typisk 100x100 m) i tre dimensioner. Hver
celle indeholder informationer om de hydrologiske parametre, dvs.
groft sagt om det er sand eller ler, og hvordan vandets trykforhold er.

Pejl

Et pejl benyttes til at male grundvandsstanden i en boring. I bund og

grund er det et maleband p& en kabeltromle med en sonde for enden.
N&r sonden rammer vandet, afgiver pejlet en hyletone, og afstanden

til grundvandsspejlet kan afldses pd mélebdndet.

Rensegris

Rensegrisen er som regel produceret af et blgdt materiale sasom skum
og er udstyret med bgrster. Rensegrisen sendes igennem
ledningsnettet og friggr fastsiddende belaegninger fra rgrene.

Resistivitet

Ogsa kaldet specifik modstand, som er en egenskab for elektrisk
ledende materialer. Sand og ler har forskellig resistivitet.

Ressourcevurdering

Vurdering af maangden af tilgaengeligt grundvand, som kan indvindes
baeredygtigt uden at pdvirke det naturlige vandkredslgb.

Ravand

Det ubehandlede vand der udvindes fra et grundvandsmagasin.

Sandspand

En sandspand benyttes til visse borearbejder, f.eks. tgrboremetoden,
hvor sandspanden benyttes til at transportere det opborede materiale
op til terraenoverfladen.

Spejlsvejsning

Spejlsvejsning er en form for svejsning. Spejlsvejsningen forbinder to
PE-rgr.

Sump En sump eller pumpesump er den nederste del af boringen, hvor
eventuelle jordpartikler, der kommer ind i forergret, bundfaelder til.

Sarbarhed Et grundvandsmagasins sarbarhed er en vurdering af, hvor nemt eller
sveert det vil vaere for forurenende stoffer at traenge ned. Et lerlag
over et grundvandsmagasin vil bremse forurening i at traenge ned.

Tarbrgnd En tgrbrgnd er en helt eller delvist nedgravet brgnd typisk lavet af

betonelementer.

Udspredning

Ved udspredning i boreplads regi forstas at fordele vandet fra
renpumpningen ud over et omrade, hvor det kan nedsive.

Udsyring Rensning af filtre i boringer ved fjernelse af belaegninger, som clogger
filteret til. Til udsyring benyttes typisk hexametafosfat.

Vandspejl/ Vandspejl er en betegnelse for det niveau, grundvandet stiger op i

grundvandspejl filterroret uden pumpning. Hvis vandet er under tryk, kaldes

magasinet spaendt, og vandet stiger op i stigrgret hgjere end
magasinet. Hvis det ikke er under tryk, kaldes magasinet frit, og
vandspejlet star i boringen i samme niveau som ude i magasinet.

Vandsspejlslogger

En maler der saenkes ned i boringen og registrerer trykvariationer i
vandspejlets niveau.

Velbeskyttet

Et grundvandsmagasin er velbeskyttet, hvis der over magasinet findes
et tykt (over 30 m) lerlag, der forsinker vandets nedsivning, s& nogle
af de ugnskede stoffer kan n3 at blive omdannet.
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HOVEDFUNKTION VANDVARK

Adsorption

Den effekt, at en eller flere komponenter i en gas eller vaeske
indfanges og fastholdes pa overfladen af faste stoffer

Antiscaling kemikalie

Et antiscaling kemikalie tilssettes membranfilter teknologierne, for at
undgd selve filterdbningerne ikke tilstoppes.

Biologisk filterproces

I de almindelige filtre foregdr en naturlig biologisk nedbrydning af bl.a.
ammonium til nitrit, og af nitrit til nitrat. Disse processer kan
stimuleres ved tilseetning af kemikalier.

Baerelag

Filtre er bygget op af et baerelag i bunden. Baerelaget er ikke en
egentlig del af filtermaterialet. Baerelaget bestar typisk af et groft
materiale som sten efterfulgt af et finere lag, f.eks. sand.

Diffuser

En diffuser bestar af en gummiplade med mange sma huller. Der
saettes tryk pd bagsiden af gummipladen, s& der dannes en masse
sma luftbobler, nar luften treenger igennem gummipladens huller.

Dualmedie

Dualmedie er en betegnelse for ét filter, der har to forskellige typer af
filtermaterialer.

Filterskyl

Filteret pa vandvaerket bestar typisk af sand. I sandfilteret fanges jern
0og mangan og efter typisk 3-5 par dage, er sandfilteret fyldt op og
skal renses. Dette sker ved indblaesning af luft, hvorved
belzegningerne rystes af. Skyllevandet bundfaldes i et bassin, og
bundfaldet sendes til lossepladsen, mens skyllevandet afledes til kloak
eller vandigb.

Flyder

En let plade i et bundfaeldningsbassin, der beerer udlgbsrgret op og
ned i bassinet, sdledes at der altid tages vand fra toppen

For- og efterfilter

Forfiltret er den fgrste filtrering af vandet, og filteret har de groveste
materialer. Efterfiltret filtrerer derefter vandet med finere materialer.
Filtermaterialer bestdr typisk af sand og/eller antracit i forskellige
kornstgrrelser ved simple ravandskvaliteter. Ved mere problematiske
ravandskvaliteter tilssettes eksempelvis akdolit, magnodol og lignende.

Koagulering

Koagulering er sammenklumpning af partikler s3 de nemt kan fjernes.

Kolloide stoffer

Kolloide stoffer er stoffer der indeholder en masse sma partikler, der
er sd sma, at de ikke falder til bunds eller flyder ovenpa og ikke
oplgses.

Magnetventil En ventil, hvor det manuelle handtag er erstattet af et spjzeld, der
flyttes af en elektromagnet, der kan tendes og slukkes.

Magnodol Et kalkbaseret filtermateriale der kan fjerne aggressiv kuldioxid.

NVOC Non Volatile Organic Carbon, naturligt organisk materiale, der
stammer fra organisk materiale i jorden.

Pumpesump En fordybning, i et bundfaeldningsbassin, hvorfra der pumpes. Det

sikrer at alt vand over sumpen kan fjernes uden at pumpen tager luft
ind-

Reaktionsbassin

Reaktionsbassinet er der, hvor vandet ender efter iltningen. I dette
bassin far jern, mangan og ammonium tid til at reagere med ilten.
Jern og mangan udfeeldes, mens ammonium fgrst omdannes til
nitrit/nitrat senere i filtrene.

Regenering Regenering betyder i denne sammenhang genopladning af
(ionbytning) filtermaterialet med Natriumhydroxid
Rislebakke En rislebakke er en raekke lodrette plader, der forgger vandets

overflade, s det kan reagere med Iuft, der blaeses ind under pladerne.

Saltbrineanlzeg

Brine er en hgjkoncentret saltoplgsning i vand.

Skyllerende (dbne
filtre)

En rende i toppen af det 3bne filter, hvor skyllevandet Igber i ved
returskylning af filterne.

Skyllevandspumpe og
-blaeser

Da specielt okker og mangan saetter sig i filterne, er det ngdvendigt at
rense dem med fa dages interval. Det foretages ved at sende luft og
vand mod strgmmen for at Igsne materialer og efterfglgende skylle
dem veek.

Spormetal

Mikroernaeringsstof som er et metal, dvs. Zink, Kobber, Mangan,
Molybdaen, Chrom og Kobolt. Mineraler og spormetaller har mange
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centrale funktioner for kroppen, men er toksiske i hgje
koncentrationer, hvorfor der indgér graenseveaerdier for spormetaller i
drikkevandskriterierne.

SRO

SRO (Styring Regulering Overvagning) er en fzallesbetegnelse for et
samlet elektronisk system til styring og overvagning af et automatisk
anlag.

Termografi (af el-

Det er en fotografering med varmefglsomt kamera, der kan afslgre

tavler) darlige forbindelser i en el-tavle

Udfeeldning Udfzeldning er, nar et stof som f.eks. jern, udskilles fra en oplgsning,
f.eks. vand, og bundfzldes.

Ventil En mekanik der anvendes til at regulere gennemstrgmningen af vand

ved at 8bne, lukke eller regulerer gennemstrgmningen.

HOVEDFUNKTION DISTRIBUTION

Afspeerringsventil

En afspaerringsventil er en ventil, der kan lukke for flowet af vand. En
afspaerringsventil kan enten veaere dben eller lukket, den kan ikke
regulere flowet af vand.

Anboringsbgile

Anboringsbgjlen er en bgjle, der saettes omkring rgret, der skal
anbores for at sikre, at omradet omkring anboringen holdes teet.

Elektrosvejsning eller
stuksvejsninger

Metoder man bruger til sammensvejsning af PE rgr.

Kuglehane Kuglehaner kan fungere som afspaerringsventil, men kan ogs% vaere
delvist abene/lukkede for at regulere flowet af vand.

Rgr Rgr er usammensatte stykker af f.eks. PE eller PVC.

Kontraventil En kontraventil ensretter flowet af vand. Vandet kan komme igennem
ventilen, men ikke retur igennem ventilen igen.

Ledning Nar rgr sammensaettes og nedlaegges i jorden, bliver de omtalt
ledninger.

Lbm Lgbende meter, dvs. en meter af noget der forekommer i metermal.

Mvs Meter VandSgijle

Muffetee Samlestykke der er formet som et T.

Distributionsnet

Begrebet anvendes typisk i stedet for ledningsnet, nar der er tilsluttet
forbrugere.

Transmissionsledninger

Transportledninger mellem vandvaerket og distributionsledninger,
hvor der ikke ma tilsluttes stikledninger.

Distributionsledninger

Ledninger mellem transmissionsledninger og forsyningsledninger,
hvor der typisk ikke er tilsluttet stikledninger.

Forsyningsledninger

Ledninger i distributionsnettet, hvorpd der er tilsluttet stikledninger.

Stikledninger

Vandforsyningens stikledning udenfor skel.

Jordledninger

Privat stikledning bag skel.

Distributionsnet

Oftest anvendt begreb for ledningsnet eller forsyningsnet.

Overgangsstykke Et overgangsstykke forbinder to rgr af forskellige diametre og/eller
forskellige materialer.

Passtykke Passtykker benyttes for at ggre det nemmere at installere og
afmontere flanger, fittings, ventiler mm.

PE PE er polyethylen, der er blgd

PP PP er polypropylen, der er hard

Sektionsbrgnd Brgnd bestykket med en flowmaler, som maler den indpumpede

vandmaengde i et forsyningsomrade med kun to indgange. P& hver
indgang males vandflow i sektionsbrgnden.

Serviceventil

Serviceventilen muligggr at temme rgrinstallationerne i f.eks. et
sommerhus for vand.

Skydeventil En ventil der anvendes til at afspaerre flowet i rgret via en plade, der
skydes ned i ventilen
Spindel Selve stangen inden i teleskopgarnitureren

Teleskopgarniture

Teleskopgarniture er stangen fra en ventil til terraen.
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Raket (styret En metode til styret underboring. Rakketten er et vaerktgj, der ved

underboring) hjeelp af trykluft fungerer som et stempel og presser sig igennem
jorden.

Tee-stykke Et tee-stykke, eller t-stykke, er et samlestykke formet som et T.
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