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1 Sammenfatning

Denne slutrapport opsummerer resultaterne fra et partnerskab om central opsamling, be-
handling og distribution af sekundavand. I Partnerskabet indgdr Berendsen tekstilservice i
Holbaek og Boligselskabet Sjzelland i Roskilde, DTU Miljg og teknologileverandgr Fr. Dahl-
gaard samt Kalundborg forsyning og Fors A/S. Projektet bygger pa en fzlles vision om at
sikre en baeredygtig vandforsyning, hvor opsamling og genanvendelse af vand bidrager til
at undg§ vandspild og sikre drikkevandsressourcen.

Projektet bidrager med to casestudier til udvikling og demonstration af sekundavand:

1) De alvandnyttige boliger (case 1), hvor anlaeg til forsyning med sekundavand kan reali-
seres i forbindelse med renovation (Helhedsplanen)

2) Det vandlgse vaskeri (case 2), hvor forsyning med sekundavand kan tilsluttes eksiste-
rende anlaeg til recirkulering og rensning af procesvand.

Projektet gennemgar tre steps: kortlaegning, evaluering og gennemfgrlighed af Igsnings-
scenarier for sekundavand i de to casestudier. Ved kortlaegning af potentialet indgdr scree-
ning af lokale kilder, vandmaengder og kvalitet samt strukturelle forudsaetninger. Eco-effi-
ciency-evaluering og LCA indgdr som metode til at evaluere de miljg- og klimamaessige ef-
fekter sammenholdt med gkonomi. Gennemfgrlighed vurderes ud fra en businesscase for
de tekniske anlaeg, samt juridisk gennemgang af hvordan en central Igsning kan udfoldes
inden for geeldende regulering.

Resultater af de to casestudier viser, at central sekundavand-struktur, hvor regnvand op-
samles, renses i abne grgnne bassiner til lokal genanvendelse i husholdning (case 1) eller
opsamles og distribueres opstrgms projektomradet til genanvendelse i industri (case 2), vil
bidrage til en mere baeredygtigt vandforsyning. For at skabe forsyningssikkerhed vil en
central Igsning inkludere regnvand fra bdde tag og overflader, hvilket indebaerer en kom-
munal godkendelse og ansggning om dispensation fra gaeldende regulering. For at udbrede
opsamling og genanvendelse af sekundavand i stgrre skala vil det kraeve en regulering, der
i hgjere grad understgtter en baeredygtig vandforsyning.

Et review med state of the art indgar til kvalificering og valg af tekniske anlaeg. Samtidig
er der udarbejdet et juridisk notat, der redeggr for hvordan en central Igsning kan gen-
nemfgres i de to casestudier inden for geeldende regulering.

Et af projektets outcome og afsaet for naeste skridt er en artikel og poster-praesentation i
forbindelse med den internationale vandkonference IWA 2021, herunder at fa feedback og
input til realisering af de to skitseprojekter for sekundavand i almene boliger og industri.

Rapporten indledes med 1) introduktion til cases og baggrund for gennemfgrlighedsstudiet,
2) projektets betydning for branchen, efterfulgt af resultater og konklusion af gennemfgrte
analyser (LCA, Eco-efficiency, State of the art, Jura) for 3) Boligselskabet Sjeelland og 4)
Berendsen tekstil-service, og 5) feelles opsummering af projektresultater og konklusion.
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2 English summary

In this project a water utility and two of their water customers (cases), a textile laundry
service and a social housing association, wish to incorporate alternative water supply in
their operations. The cooperation also covers a technical university and private water tech-
nology companies. We developed innovative scenarios for reclamation of water from the
city for treatment and reuse in the operations thereby reducing the freshwater impacts.

The sustainability of the scenarios is assessed by use of the eco-efficiency tool. The learn-
ings so far are that 2-3 innovative scenarios are developed for each case and the carbon
footprint results show that for the textile laundry service reclamation of rain and storm-
water from the upstream basins has the lowest impact and for the housing association, the
rainwater tanks have a lower carbon footprint compared to the greywater system.

The outcome of this project includes an article and poster-presentation on IWA 2021, and
the different workpapers including: a technical screening (resilient water-sources, and
quality, volume and infrastructure, geographic information); Life cycle analyses (LCA) and
eco-efficiency; business case and legislation (analyses on possible and legislative ways to
implement a central solution including the cost and ownership of water distribution).

Keywords: Industry recycling; Non-potable reuse; Alternative water supply; Sustainable
water-management; Eco-efficiency; responsible production; responsible water-consump-
tion; water efficiency in social housing
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3 Introduktion

Projektets formal er at udvikle scenarier for alternativ vandforsyning med sekundavand til
projektets to cases — Boligselskabet Sjaelland (i alt 12.500 lejligheder, men i denne analyse
fokuseres pa 6 lejligheder i en ejendom i Roskilde) og Berendsen tekstilservice i Holbaek.

Incitamentet for Boligselskabet er at bidrage til en baeredygtig profil, hvor regnvand op-
samles og anvendes til toilet og tgjvask — og undgar vandspild - samtidig med, at der ska-
bes adgang til nye feelles grgnne udearealer. Herigennem kan ca. 40% af drikkevandsfor-
bruget afkobles, samtidig med at Igsningen vil bidrage til at klimasikre byen.

Forskellige scenarier opstilles: Et scenarie er at opsamle regnvand fra tagene, et andet er
at opsamle regnvandet i en sg (klimatilpasning), hvorfra vandet ledes til behandling i keel-
deren af ejendommene, inden det distribueres i separate ledninger til de enkelte lejlighe-
ders toilet og vaskemaskine. Et tredje scenarie er at opsamle grat vand (spildevand fra bad
og handvask), behandle det i kaelderen og ligeledes distribuere det til toilet og tgjvask.

Ved at opsamle og anvende regn- eller grdtvand spares bade drikkevand og spildevand,
der ellers vil blive ledt til feelles kloak. Bade afkobling af drikke- og spildevand er med i
evalueringen (Eco-efficiency og LCA).

Boligselskabets rolle i partnerskabet er at stille krav til design og kvalitet af anlzeg til op-
samling og anvendelse af sekundavand, herunder at indarbejde skitsen for et dobbeltstren-
get system i en samlet plan for renovering af byggeri og udearealer (helhedsplanen).

Berendsen har allerede implementeret regnvandsopsamling i en bygning og vandet bruges
til kassevask — endnu ikke til tekstiler. Dermed er deres vandforbrug reduceret til 100
m3/dag og indgdr som en del af en baeredygtig virksomhedsprofil. Her er malet om at ned-
seette vandspild en del af virksomhedens strategi med reference til FN verdensmal for bae-
redygtighed. I fremtiden vil de recirkulere spildevand fra vaskeprocessen sammen med
regnvand som behandles inden brug. De mangler 25- 30 m3/dag og er det vandbehov,
som dette projekt har kvalificeret et scenarium for. Berendsens bidrag i partnerskabet er at
integrere Fors A/S evt. anlaag til opsamling og distribution af sekundavand i det eksiste-
rende sekundavand-anlaeg, herunder opstille kriterier for vandkvaliteten og pavirkningen
pa tekstilerne.

Anders Dahlgaard, der i dag er leverandgr af vandteknologi indgar som partner til at kvali-
ficere design og skitse til anlaag af de tekniske Igsninger.

Fors A/S rolle i projektet er at vaere faciliterende og gennemgaende projektleder, herunder
gennemfgre en kortlaegning af kilder til alternativ forsyning med sekundavand, kobling til
klima og miljgsikring og juridisk vurdering af muligheder for gennem en central opsamling
og distribution af sekundavand som alternativ til forsyning med drikkevand. Kalundborg
forsyning bidrager som sparringspartner med bl.a. erfaringer fra sekundavand i Kalundborg
symbiose (industrisymbiose).
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4 Projektets betydning for vandbranchen

Vandknaphed er blevet en realitet, globalt set. Nationalt er der gget fokus pa pesticider i
drikkevandet som en realitet, der kraever nye Igsninger til at sikre en baeredygtig vandfor-

syning - og sikrer drikkevandsressourcen nu og i fremtiden.

Der vil derfor bade vaere et marked i Danmark og globalt for opsamling og genanvendelse
af sekundavand, herunder metoder til evaluering af miljg- og klimamaessige effekter samt
gkonomi og gennemfgrlighed af veldokumenterede tekniske lgsninger, der bidrager til FN

verdensmal for baeredygtig omstilling, konkret i dette projekt med fokus pa SDG 6, 11, 12

og 13 jf. nedenstdende oversigt.

Test og demonstration

SDG bidrag

Afkobling af drikkevand og klimasikring af eksisterende by.
Skitseprojektet for Boligselskabet Sjaelland er saerligt interessant for
baeredygtig omstilling af eksisterende byer, hvor man med en central
vand og klimasikring kan afkoble presset pa grundvandsressourcen og
aflaste kloakken i et aendret klima, i takt med stigende byfortaetning og
vandforbrug (SDG 6.4, 6.6,12.2,12.8, 13.1, 13.3).

©

Vandeffektivitet og cirkulaer industri.

Skitseprojektet for Berendsen vaskeri i Holbaek kan vaere udstillings-
vindue for erhvervet omkring genanvendelse af vand i cirkulaer produk-
tion (SDG 6.1, 6.3, 6.4, 6.6, 12.2, 12.5 og 13.1), hvor der vil veere et
potentiale nationalt sdvel som globalt for at undgd vandspild og mind-
ske klimaaftrykket i industri.

O
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4.1 Marked og/eller anvendelsesmuligheder

Demonstration af Igsninger til baeredygtig omstilling af eksisterende by og industri, hvor
isaer vand og klimaudfordringen er central, vil vaere et ngdvendigt afsaet for udbredelse i
stgrre skala og saledes vaesentlig for vanddagsorden i Danmark og globalt set.

Konkret kan projektet demonstrere eco-efficience/LCA som metode til evaluering af Igs-
ningsscenarier for sekundavand. P& baggrund af gennemfgrlighedsstudie kan projektet le-
vere to skitseprojekter til demonstration af teknologi i fuld skala.

Endelig kan projektet levere erfaringer fra et triple helix partnerskab mellem teknologileve-
randgrer, forskning, forsynings drift- og forsyningssikkerhed.

4.2 Naeste skridt

Naeste skidt er at gennemfgre de to skitseprojekter. Konkret for sekundavand i Boligselska-
bets Sjeellands boliger vil projektskitsen indga i forbindelse med projektering og realisering
af helhedsplanen for Boligselskabet Sjzelland som forventes igangsat i 2021.

For skitseprojektet i Berendsens vaskeri i Holbzek vil der i 2021 gennemfgres et teknisk
forprojekt for omlaegning og tilslutning af Fors A/S regnvandsbassin. Der vil efterfglgende
kunne gennemfgres en central opsamling og distribution af sekundavand til Berendsen, der
kan koble regnvandet pa eksisterende vandbehandling og industrielle proces (vaskeri).

Men der ligger 0gsd et naeste skridt i forhold til at accelerere pd anvendelse af sekunda-
vand. Det er projektets tese og forelgbige erfaring, at implementering af en central opsam-
ling og distribution af sekundavand indebaerer nye roller og partnerskabsrelationer samt en
forretningsmodel, der understgtter mere end den kosteffektive Igsning. Det vil fx indebaere
stgrre grad af synergi med kundens vandforbrug og interesser, inddragelse af myndighed
og formidling, herunder oplysninger — der raekker ud over vandbranchens tekniske know-
how.

Konkret vil projektets partnere med oplaeg til en ny vanddagsorden og drgftelser i DI VAND
kvalificere, hvordan nye vandpartnerskaber, fx med lokale erhvervsklynger eller afkobling
af en lokal bydel (systemlgsninger), kan aftage sekundavand fra samme ledningsnet
(vandstruktur). Herunder ogsd, hvilke roller vidensinst., myndighed og private virksomhe-
der og borgere kan bidrage med.

4.3 Formidlingsplan

Formidling af projektresultater og videre afledte udviklingsprojekter vil forankres bade na-
tionalt og internationalt, herunder ved de konkrete demonstrationsanlaeg og i faglige net-
veerk.

Som et af projektets output indgar udgivelse af artikel til IWA og deltagelse pa IWA med
poster-praesentation, herunder med dialog og kontakter til internationale eksperter, for-
skere, forsyninger, myndighed og politikere.
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Endelig vil erfaringsudveksling i sekundavand-netvaerket (HOFOR, VandCenter Syd,
Tarnby, Aarhus Vand, Fors A/S) fortsat gennemga nye potentialer, samt invitere til videre
samarbejde med DI Vand, der med deltagelse af projektpartner Kalundborg Forsyning bl.a.
vil komme med forslag til en regulering, der i hgjere grad understgtter en baeredygtig

vandforsyning.

Erfaringer fra projektet indgdr samtidig i VUDP projektet: Guide til implementering af bae-
redygtig genanvendelse af alternative vandtyper, som Aarhus Vand gennemfgrer sammen
med Aarhus Havn, A/S, Aarhus Kommune, WATEC (Aarhus Universitet) og Rambgll.

Formidlingsplan for VUDP sammen om fremtidens vand

Aktivitet

Mal

Tidsplan

Artikel i Watertech

Abent netvaerksmgde I

- Framing af vision og scope
- feedback og idéudvikling til
projektets skitseprojekter

Marts 2020

Abent netvaerksmgde, her-
under med deltagelse af
DI-vand

Studietur, nationale net-
veerk for klimatilpasning

IWA poster-praesentation

- Studietur og demonstration
af bedste anvendelige tekno-
logi og byudvikling

- tvaergdende samarbejder
myndighed, videninstitutio-
ner, virksomheder og vand-
selskaber

Januar 2021

Foraret 2021

Maj 2021

DI Vand (Hans Martin, Ka-
lundborg forsyning)

- Forslag til @&ndring af lov-
givning, implementering af
drikkevandsdirektivet etc.

- udvikling af partnerskaber
for eksport af sekundavand-
teknologi

2021-
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5 Projektet

5.1 Formal

Projektpartnere - Boligselskabet Sjeelland i Roskilde, Berendsen Vaskeri i Holbaek, DTU
Miljg, teknologileverandgr Anders Dahlsgaard og forsyningsselskabet Fors A/S - er gaet
sammen om en faelles vandvision: at sikre en baeredygtig vandforsyning, hvor opsamling
og genanvendelse af vand bidrager til at undg8 vandspild og sikre drikkevandsressourcen.

Formalet med projektet er at udvikle en forretningsmodel for central opsamling og distri-
bution af sekundavand, der kan levere et baeredygtigt alternav til forsyning med drikke-
vand.

Parametre som forsyningssikkerhed, vandmaengder og kvalitet samt kobling til eksiste-
rende vandstruktur (forsyning) indgdr i en indledende kortleegning af det lokale potentia-
ler og opstilling af mulige Igsningsscenarier.

Der er udarbejdet et review over state of the art til kvalificering af tekniske Igsninger.

Som veerktgj til at kvalificere og dokumentere hvilket baeredygtigt alternativ til forsyning
med drikkevand, der kan realisere projektets vandvision, gennemfgres en Eco-efficiency
analyse i kombination med en LCA-analyse af miljg- og klimaeffekter. Gennemgang af
gennemfgrte analyser er beskrevet og indgar som bilag til rapporten.

Endelig er der gennemfgrt et gennemfagrlighedsstudie, herunder med juridisk vurdering
(notat) og kvalificering af muligheder for at levere en central opsamling og distribution af
sekundavand i de to konkrete casestudier.

=
-—
(—]

M

Case 1
Boligselskab Sjaelland (250 m3/ar)

1.1 Regnvands-tank 1.2 Regnvandsbassin 1.3 Gratvandssystem
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Samtidigt med gnske om alternativ
—— . vandforsyning (regnvandsbassin +
B ndsen Tekstilvask (25 m 3Idag) lgrov rensning) indferer Berendsen
’ fg&gjg’l behandling (fin rensning) af
T E spildevand, hvormed de recirkulerer
75 m3/dag

M
&

, 100m?/d
€

5 e o e o e
100m¥/d

25m¥d|  Josmug

Wastewater

5.2 Output

Projektet har testet en metode "Ecoefficiency” kombineret med LCA til at opstille og kva-
lificere konkrete Igsningsscenarier for etablering af en central forsyning med sekundavand i
eksisterende by og konkret i de to cases hos Boligselskabet Sjzelland (case 1) og Berend-
sen vaskeri (case 2).

Samtidig har et gennemfgrlighedsstudie dels gennemfgrt en kortlaegning af de lokale
potentialer og eksisterende vandstruktur (hydraulisk balance) ved case 1 og case 2 og
dels en juridisk vurdering af de forskellige elementer i en central forsyningslgsning med
sekundavand.

Som et samlet output bidrager projektet med en artikel og poster-praesentation pa den
internationale vandkonference IWA (International Water Association), programsat til
maj 2021.

Projektet er gennemfgrt i 4 steps, der hver har leveret et input til gennemfgrlighedsstudier
for de to cases.:

Stepl. Kortlaegning af lokale potentialer. Fremgangsmade, teknisk gennemfgrlighed og
businesscase indgar i et samlet outcome og som oplaeg til LCA og eco-efficiency analysen.

Step 2. LCA og Eco-efficiency kvalificerer de konkrete Igsningsscenarier og leverer doku-
mention for en baeredygtig vandforsyning.

Step 3. Juridisk notat. Belyser muligheder for en central forsyningslgsning i case 1 og 2.

Step 4. Gennemfgrlighed. Skitseprojekter for hver case 1 og 2 med pris og dimension af
tekniske foranstaltninger til opsamling, behandling og distribution af sekundavand.
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5.3 Projektresultater

Projektet har kortlagt og udviklet konkrete Igsningsscenarier for hvert casestudie hos Bo-
ligselskabet Sjzelland og Berendsen. Til at kvalificere og dokumentere den samlede miljg
og klimaeffekt ved de forskellige Igsningsscenarier er der gennemfgrt en eco-efficiency
analyse i kombination med en LCA.

Resultaterne fra eco-efficency og LCA giver indsigt i b§de de miljg- og klimamaessige effek-
ter ved alternativ forsyning med sekundavand, samtidig med at den gkonomisk baeredyg-
tighed og vaerdiskabelse indgdr, som en del af beslutningsgrundlaget for en central forsy-
ning med sekundavand.

Det fremgar af gennemfgrlighedsstudiet efterfglgende, at en central opsamling og distribu-
tion af sekundavand - som opstillet i de konkrete Igsningsscenarier for hhv. case 1 og 2 -
er juridisk gangbar, dog kreaever det en dispensation som den kommunale myndighed skal
tage ansvar for, herunder anmode miljgministeren om tilladelse til. Der er udarbejdet et
juridisk notat, der redeggr for hvordan de forskellige regler pd omrade har betydning for
gennemfgrsel af case 1 og 2.

5.4 Konklusion

I begge casestudier indgdr metoderne Eco-efficiency og LCA til at dokumentere de miljg-
og klimamaessige effekter, samt gkonomi (vaerdiskabelse) ved forskellige konkrete Igs-
ningsscenarier for sekundavand. Dette indgar direkte til kvalificering af de konkrete skitse-
projekter og som en del af beslutningsgrundlaget til at kvalificere en model for central for-
syning med sekundavand.

Undersggelserne viser, at der ved en lokal opsamling, vandbehandling og genanvendelse af
regnvand kan leveres et alternativ med lavere miljg- og klimamaessig effekt; og samtidig,
hvor den gkonomiske omkostning (takst) er lavere - og dermed hvor sekundavand samlet
set udggr et mere baeredygtigt alternativ til forsyning med drikkevand.

Alligevel vil udbredelse af en central model for opsamling og distribution af sekundavand,
kraeve en sezerlig dispensation og er afhaengig af den kommunale og statslige opbakning
uanset at de miljg- og klimameaessige samt gkonomiske omkostninger er belyst.
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