COWI

ERIKSENS ARKITEKTER ADRESSE COWI A/S
Jens Chr. Skous Vej 9

REGNVANDSHANDTERINGSPLAN 000 farnus €

TLF +45 56 40 00 00

- B@GEH@JVEJ 5 FAX +45 56 40 99 99

www cowi.dk

INDHOLD

1 Baggrund 2
2 Forudsaetninger 2
2.1 Projektspecifikke forudsaetninger 2
2.2 SCALGO Live forudsezetninger 3
3 Statussituation 4
3.1 Kloakeringsforhold 4
3.2 Grundvands- og geologiske forhold 5
3.3 Bindinger 6
3.4 Terraenanalyse 7
3.5 Lavning og stremningsanalyse 8
4 Plansituation 10
4.1 Udstykningsplan 10
4.2 Arealopggrelse 11
5 Hverdagsregn 11
5.1 Bassinberegning 11
5.2 Dimensionering af nedsivningsbassin 12
6 Volumen til ekstrem regn 12
7 Lasningsforslag regnvandshandtering 14

PROJEKTNR. DOKUMENTNR.

A251701 ATR-005

VERSION UDGIVELSESDATO BESKRIVELSE UDARBEIDET KONTROLLERET GODKENDT

5.0 28.08.2025 Regnvandshandteringsplan CASJ/VGBE LHSA LHSA



COWL

1 Baggrund

Nzervaerende regnvandshdndteringsplan er udarbejdet i forbindelse med en ny
lokalplan for et nyt serviccomrdde med restauranter, tankstationer, vaskehal, la-
destandere og lignende ved E45 naer Horsens. Regnvandshandteringsplanen har
til formal at sikre handteringen af hverdags- og ekstremregn inden for lokalplan-
omrédet. Dertil skal regnvandshandteringsplanen veere med til at sikre, at risi-
koen for oversvgsmmelser ikke gges i eller omkring omrédet i forbindelse med
realiseringen.

Projektomradet har et samlet areal pa ca. 4,6 ha og inkluderer dele af matrikel
10d og 11l. Hele lokalplanomradet er udlagt til anvendelsen, serviceomr§de.

Lokalplanafgransningen og bergrte matrikler fremgar af Figur 1-1.

Signaturforklaring
™ 1 Projektafgraensning
[ Jordstykker

Figur 1-1 - Projektafgreensning og berorte matrikler

2 Forudsaetninger

2.1 Projektspecifikke forudsaetninger

Fglgende forudsaetninger ggr sig gaeldende for naervaerende projekt:

Fra spildevandsplanen og tillaeg nr. 22 (administrationspraksis):
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Der skal benyttes en samlet sikkerhedsfaktor pa 1,5 som dimensioneringskrite-
rie for nedsivningsbassiner. Det tager hgjde for beregningsusikkerhed, kli-
maudvikling, fortaetning og koblet regn.

Regnvandsbassiner skal have et minimumsanlaeg pa 1:5.

Anlzeg til nedsivning af regnvand fra veje, gvrige udenomsarealer og erhverv
skal dimensioneres efter en gentagelsesperiode pd 10 &r (T=10). Dvs. at
der oftest ma forekomme opstuvning til terraen hvert. 10. ar.

Der skal vaere en afstand pa minimum 5 m til huse med beboelse og 2 m til byg-
ninger uden beboelse af hensyn til at undga fugtskader. Afstandskravet kan
eventuelt lempes, hvis terraenet hzelder kraftig veek fra huset eller hvis der
laves sikring af fundamentet pa huset, sa vandet ikke traenger ind. Der skal
veere en afstand p& minimum 2 m til skel.

Der skal veere en afstand p& minimum 25 m til vandlgb, dreen, sg og hav (lovbe-
stemt)

Der skal veere en afstand p& minimum 25 m til vandindvindingsanlaeg (lovbe-
stemt).

Der skal etableres sandfang forinden nedsivningsanlaegget. Sandfanget skal
temmes efter behov.

Da omradet skal anvendes til erhverv, ma det aflede regnvand svarende til 80 %
befaestelse.

Der benyttes en sikkerhedsfaktor pd 1,6 som dimensioneringskriterie for led-
ningssystemet. Separatsystemer skal dimensioneres til en 5 ars haendelse
(T=5).

Ekstremregn skal ledes til arealer, hvor det ggr mindst skade.

Omradet har et totalt areal p& ca. 4,6 ha. heraf forudsaettes det at 80 % befze-
stes svarende til et befsestede areal pa ca. 3,7 ha.

Geotekniske boringer fra Franck Miljg- & Geoteknik anvendes til vurdering af
mulighed for nedsivning af regnvand. I forbindelse med boringerne blev der
foretaget grundvandspejlinger og udfgrt sigtekornsanalyse til bestemmelse
af permeabilitetskoefficient, k.

2.2 SCALGO Live forudsaetninger

De naturlige stremningsveje og lavninger modelleres ved brug af programmet
SCALGO Live. SCALGO Live er et simpelt modelleringsvaerktgj, som pd baggrund
af den valgte hgjdemodel og nedbgrsmaengde kan simulere lavninger og strgm-
ningsveje i terreenet. Fglgende hovedforudsaetninger ggr sig gaeldende for analy-
sen:
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Programmet har mulighed for at medtage nedsivning og afledning til kloak.
Denne indstilling er ikke sldet til i de udfgrte analyser i naervaerende notat,
hvorved analysen bliver en "worst case” analyse.

Der anvendes en nedbgrsmaengde pa 88 mm svarende til en 100-ars haendelse
minus serviceniveau.

Analyserne udggr en indledende screening, og resultaterne bgr ikke anvendes til
detailprojektering.

Falgende forudsaetninger anvendes til modellering af strgmningsveje og lavnin-
ger for lokalplanomradet:

Danmarks nyeste hgjdemodel anvendes som grundlag. Eksisterende bygninger
inkluderes i analysen.

3 Statussituation

3.1 Kloakeringsforhold

Omradet er ikke udlagt i den nuvaerende spildevandsplan. Realiseringen af pro-
jektet kraever derfor, at der laves et tillaeg til spildevandsplanen, hvor omradet
inkluderes.

Omradet er ikke kloakeret i dag. Neermeste kloakledninger er en spildevandsled-
ning, som Igber med Silkeborgvej syd for omradet, som det fremgar af Figur .

Nord for omradet Igber Store Hansteda.
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Moty

Figur 3-1 - Eksisterende ledningsnet — rad ledning er neermeste spildevandsledning

3.2 Grundvands- og geologiske forhold

Boringsoversigten, som fremgf%r af Figur 3-2 viser de 9 boringers placering,
hvori der er indsamlet informationer om jordbunds- og grundvandsforhold. I bo-
ringerne ved B08 og B09 (regnvandsbassinet) findes der, under ca. 0,3 m muld,
intakte senglacialt sand til 1,3 m. Derefter findes et lille lag moraeneler til ca.
1,7-1,8m. Tykkelsen pfi moraenelerlaget er dermed ca. 0,5 m. Under dette fin-
des senglacialt sand ned til boringernes afslutning i 5 m dybde.
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Figur 3-2 Boringsoversigt. Kilde: Geoteknisk Rapport, Franck Miljg & Geoteknik

Der er udfgrt sigtekornsanalyse ved boringer BO8 og B09 for at etablere en per-
meabilitetskoefficient, k. Analyserne er udtaget ved hhv. 0,5 og 2,5 m under
terraen iht. DS/EN 933-1. Permeabilitetskoefficienterne ses pa Tabel 3-1.

I beregninger bruges den kritiske vaerdi til dimensionering af nedsivningsbassi-
net.

Boring Dybde k
BO8 0,5m 1,0 x 10 [m/s]
BO8 2,5m 5,1 x 10 [m/s]
BO9 0,5m 1,3 x 10 [m/s]
BO9 2,5m 1,8 x 10 [m/s]
Tabel 3-1 Permeabilitetskoefficienter. Kilde: Geoteknisk Rapport, Franck Miljg & Geo-
teknik

3.3 Bindinger

Projektomradet ligger inden for omrade med drikkevandsinteresser (OD). Der er
ikke registreret jordforurening inden for omradet.

§ 3-beskyttede naturtyper samt beskyttelseslinjer og sten- og jorddiger fremgar
af Figur .
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Signaturforklaring
€ Projektafgraensning

~ Beskyttet vandiob

— Beskyttet sten/jorddige
1 Skovbyggelinje
Beskyttede naturtyper

Figur 3-3 - Beskyttede naturtyper og skovbyggelinje

Store dele af omradet ligger inden for skovbyggelinje. Der skal der sgges di-
spensation hos Horsens Kommune eller reduktion af skovbyggelinje ved styrel-
sen for Grgn arealomlaegning og Vandmiljg, hvis der gnskes at opfgres bebyg-
gelse inden for denne.

Uden for omradeafgraensningen ligger der mod nordgst et stgrre eng- og mose-
areal omkring Store Hanstedd. Store Hansteda er et bestykket vandlgb og i eng-
og moseomradet ligger der ogsa flere § 3-beskyttede sger. Da det ligger relativt
langt fra planomradet, har dette ingen indflydelse pd@ vandhandteringen.

3.4  Terraenanalyse

Ud fra terreenanalysen fremgdr det, at en hgjderyg opdeler terraenet i projekt-
omrédet, s det falder til hhv. nordvest og sydgst. Hejderyggen ligger i kote ca.
30 m DVR90 og falder ned til kote ca. 28 m DVR90, som det fremgar af Figur
3-4.
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Signaturforklaring
r 1 Afgreensning

Figur 3-4 - Terreen

3.5 Lavning og stremningsanalyse

Analysen af stremningsveje og naturlige lavninger indenfor projektomradet, er
udarbejdet i SCALGO Live. Ved analysen anvendes en taet overflade, dvs. der
ikke er medregnet nedsivning i jorden. Strgmningsanalysen viser, at overflade-
vandet naturligt vil stremme mod den nordvestlige lavning. Nar lavningen er
vandfyldt, vil vandet stramme mod sydgst og ud af omradet mod Bggehgjvej.

Ved en 88 mm regnhaendelse, vil lavningen ikke blive fyldt og vandet fra det
nordvestlige vandopland, Figur 3-6, vil streamme til lavningen, hvor overflade-
vandet fra det resterende omrade vil stramme sydvest ud af omrédet mod Bg-
gehgjvej.

Lavningens volumen udggr ca. 3.050 m3. Lavnings- og strgmningsanalysen
fremgar af Figur 3-5.
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Signaturforklaring
r 4 Afgraensning
~— Strgmningsveje
Vand pd terraen [m]
< 0,10
0,10-0,25
0,25 - 0,50
0,50 - 0,75
= 0,75 - 1,00
. 1,00 - 1,50
. > 1,50

Figur 3-5 - Lavninger og stromningsveje

Inden for omradeafgraesningen er der flere vandoplande, hvis man ser pa en
regnhaendelse med 88 mm regn.

Den vestlige del strgmmer til en lokal lavning som har kapacitet til at tilbage-
holde hele vandmaengden.

Den gstlige del af omrddet afvander til Store Hansteda via Bagehgjvej.
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Signaturforklaring
1 Afgraensning

Figur 3-6 Vandoplande

4 Plansituation

4.1 Udstykningsplan

Projektomradet er planlagt indrettet som det fremgar af dispositionsplanen pa
Figur 4-1. Lade- og Energiparken er et omrdde med mulighed for opladning af
biler, vaskehal, kiosk og restauranter.
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Figur 4-1 Dispositionsplan over projektomr8de, august 2025

4.2 Arealopggrelse

Det er af Horsens Kommune fastsat, at omrddet ma have en befaestelsesgrad pa
80 %. Befaestes der mere end dette, skal det forsinkes inden for egen grund.
Der tages i det fglgende udgangspunkt i, at omradets befeestelsesgrad bliver 80
%.

Projektomradet har et totalt areal p& ca. 4,6 ha og et befzestet areal pa ca. 3,7
ha.

5 Hverdagsregn

5.1 Bassinberegning
Til h&ndteringen af regnvand fra omradet er der regnet p& nedsivningsbassin.
Nedsivningsbassin regnes som regnbed i spildevandskomiteens LAR-regneark
v2023. Her er fglgende forudsaetninger blevet benyttet:

e Totalt areal pa 4,6 ha

e Befeestede areal pa 80 % svarende til 3,7 ha.

e Permeabilitetskoefficient, k p& 0,0001 m/s.
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5.2

Dimensionering af nedsivningsbassin

Bassinet for nedsivning af hverdagsregn er dimensioneret ud fra fglgende anta-

gelser:

e Rektangulzert bassin med beregnet bundareal pa ca. 1100 m2 og krone-
kantareal p& 1900 m2. (Gennemsnitsbredde pa ca. 20 m og leengde pa
ca. 70 m). Skréningsanlaeg pa 1:5

e Dybde pa nedsivningsbassin pa ca. 1,0 m giver det volumen til handte-
ring af hverdagsregn p& ca. 1450 m3.

e Tommetid pad bassinet er beregnet til ca. 3 timer

Nedborskarakteristika

Kommune: THersens

Designkarakteristika

(ar)
(klima, fremiidig udbygning. eic)

Pil ikke - intern beregning

Afskeerende lednings kapacitet Us.
Volumen m*

Total opland (¥}

4,00E+01
El

1000)

Dreen kap Us |

Antal flerationer

Oplandskarakzteristika

Befestet areal (mF) |

12

7

Jord- og nedsivningskarakteristika

6

K (Hydraulisk se evi maing nederst__|

1

| i Vol
Faskine 1108.774| 1166843053 0.0444%
36800]mF Bere n Regnbed T144 812 120 0,0000%
g Groft 1125396 112,6185254] 0,0454%
] Perm. bel. 2676265 «f 0,0000%
100E-04 ms__|

Faskine Hjalpestarrelser, faskine Joi s.269
Bredde m Opstuvningsvolumen 08,77 (] ik (mm) 25,08
Hejde: 13m Fasking volumen 1165,03 [m7] \arighed (h) 077
Hulrums ande! i faskine [Plast: 0,95, sten: 0,25] 0,95 0-1 Regn, der holdes umiddelbart 30,08 [mm]
Udsivning i 0=Nej 1= 0 Rean, der siver pr degn 272,83 [mmidogn]  [Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Lzngde faskine 896,2 m Tommetid 3 timer 9,49E+03 [s] Samlet nedbar (mm) 33,88
Dreen kapactet, gennemsnit 1ATE02 Us Afisbstal 3,17E+01 [Vsewna] _|intensiet (vsekha) 121,74]
Regnbed Hjzlpestorrelser, regnbed Joi s.269
Areal reqnbed 12000 o7 Opstuvningsvolumen M4 ] ik (mm) 251
Dybde 0,95 m Regn, der holdes umiddelbart 30,13 [mm) arighed (h) 0,78
Draen kapacitet 1.20E+02 Us Regn, der siver pr dogn 272,84 [mmidegn] |Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Samiet opiand (befeestet areal = eget areal) 38000,0 Tommetis 3 timer 9546403 [3] Samiet nedbor (mm) 33,99
Afipbstal 316E+01 [Usekha] |intensitet Vselina) 121.33)
Greft [ wadi, V-formet Hijzlpestarrelser, greft Joi s.269
Bredde (kronekant) zm Opstuvningsvelumen 112540 [n] Tk (mm). 25,45
Le=ngde groft 250m Regn, der holdes umiddelbart 30,54 [mm] Warighed (h) 0,81
Dybde 45,02 m Regn, der siver pr dogn 263,93 [mmidogn] |Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Dreen kapacitet, gns-snit 1,13E+02 Us Temmetid 3 timer 1,008+04 [s] Samiet nedber (mm) 3434
‘Sarmiet opland (befeestet areal + eget areal) 36850,0 m* Afisbstal 3,056+01 [Vsekha] Intensitet (Vsekha) 117,96
Permeabel belaagning Hjelpestarrelser, perm. belaegning Di 5.269
Areal af permeabel beleegning 00 ¥ Opstuvningsvolumen 288 [m] ek (mm) 223
Areal af fistodende (tag_vej eic) 00 mF Belgningsvolumen 892 [m] Warighed () 0,08
Hulrumsande! af lag under belz=gning [0-1 0301 Regn, der holdes umiddelbart 2,68 [mm]
Dybde af lag under belagning 22 mm Regn, der siver pr dogn 3456,00 [mmidogr]  |Karakteritika for dimensionerende kasseregn
Dreen kapacitet 400E-01 Us Temmetid timer 669601 [s] Samiet nedber (mm) 8.7
Afisbstal 4,00E+02 [Vsewna] | intensiet (vsekha) 536,51

Figur 5-1

nedsivningsbassin

6 Volumen til ekstrem regn

Udklip af spildevandskomiteens LAR-regneark v2023 til dimensionering af

Ekstremregn skal handteres ud fra princippet neutral vandhandtering. Det bety-
der, at det naturlige lavningsvolumen og stremningsveje ind og ud af omradet,
skal bibeholdes, for ikke at forvaerre situationen nedstrgms og opstrgms.

Nedsivningsbassinet er dimensioneret til et volumen pa ca. 1.450 m3 til hdndte-
ring af hverdagsregn, men da lavningsvolumen for en 100-8rshaendelse er 3.050
m3 jf. pkt. 3.5 - og dermed skal bibeholdes - vil det kraeve ca. 1.600 m3 yderli-
gere volumen. Det grgnne areal omkring nedsivningsbassinet kan indrettes pa
o o o . o .
en made, sa det bade fungerer som volumen til handtering af ekstrem regn og
samtidig indgd som rekreativt element i omradet til hverdag som f.eks. opholds-
real. Areal, som kan anvendes til skybrudsvolumen, er markeret pa Figur 6-1.
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Lade- og Energipark
Begehgijvej
lllustrationsplan 1:2000
d. 21.08.2025
Figur 6-1 Tilgeengeligt areal til h8ndtering af ekstrem regn

Volumen til skybrud kan anlesegges som en integreret del af nedsivningsbassinet
ved at gge stuvningsvolumen (bassindybden) til 1.7 m. Det vil sige, at de gver-
ste 0,7 m stuvningsvolumen vil blive anvendt som forsinkelsesvolumen under
ekstremregn. Denne Igsning vil give et behov for et samlet bassinvolumen pa
3050 m3 til hdndtering af hverdagsregn og skybrud i lavningen.

Alternativt kan skybrudsvolumen pa 1600 m3 anlaegges p& brink- og opholds-
arealet ved siden af nedsivningsbassinet.

Bassinberegninger i dette notat er lavet med det formal at sikre pladsbehovet
magasineringskapacitet. Udformning af bassinvolumen for hverdagsregn og sky-
brud bestemmes i forbindelse med detailprojektering.
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7 Lgsningsforslag regnvandshandtering

P& baggrund af de udfgrte analyser og beregninger foreslas indledningsvist en
Igsning til regnvandsh&ndtering for bdde hverdags- og ekstremregn, som det
fremgar af principskitse Figur 7-1.Principskitsen viser forventet ledningstracé for
hverdagsregn, som vil blive rgrfgrt ned til bassinet samt stramningsvejene for
ekstremregn, der vil blive handteret pa terraen via terreenmodellering.

ERIKSEN

PROJEKTUDVIKLING A/S

Lade- og Energipark
Bagehajvej

lllustrationsplan 1:2000
d. 21.08.2025

Figur 7-1 Principskitse over Igsningsforslag
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Strgmningsvejene for hhv. hverdagsregn (mgrkebld) og ekstremregn (lysebld)
fremgar af Figur 7-1. Hverdagsregn vil blive hdndteret i et rgrsystem og ledt til
nedsivningsbassinet, hvor det vil nedsive. Ekstremregn vil blive handteret p%
terraen via terraenregulering, hvor det vil blive ledt til gragfter, der Igber langs
stamvejen. Den nordvestlige del vil blive ledt til bassinet, hvor der ved en 100
ars-haendelse opsamles ca. 3.050 m3. P& den made vil omradet efter udbygning
h&ndtere samme voluminer som i dag jf. oversvemmelsesanalysen i SCALGO
Live. Bassinet til hverdagsregn er dimensioneret til ca. 1450 m3, men med plads
til handtering af ekstremregn gennem et samlet volumen p& 3050 m3. Dele af
overfladevandet under ekstremregn, vil kunne opstuve og hdndteres i grgfterne.

Skybrudsvand fra den sydgstlige del af omradet, vil blive ledt til grgfter, hvor ca.
60 m3 af overfladevandet skal kunne tilbageholdes, som det naturligt bliver i
dag. Det resterende vil strgmme til Bggehgjvej, samme sted som strgmningen
ledes ud af omradet inden udbygningen.



16

Bilag A

Dispositionsplan
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Lade- og Energipark
Bagehgijvej

lilustrationsplan 1:2000
d. 21.08.2025



