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Formal

Maleprogram

Baggrund

1 Indledning

Formélet med dette projekt har vaeret at identificere en raekke
gravandsinstallationer i Danmark, der findes velegnet til at give en
karakteristik af grat spildevand. Endvidere leegges der vaegt pa at der pa
lokaliteten sker en rensning og genanvendelse af det gra spildevand. Hermed
skal implementering af et maleprogram kunne evaluere vandkvaliteten i
udlebet i relation til genanvendelsesformalet, eks. toiletskyl.

Projektet er et led i gennemforelsen af et overordnet méaleprogram pa grét
spildevand, udarbejdet i forbindelse med Tema 4 af Miljestyrelsens
Aktionsplanen til fremme af gkologisk byfornyelse og spildevandsrensning.
Tema 4 omhandler handtering af grat spildevand og regnvand.

Maleprogrammet udferes i to trin. Ferste trin er en bred screening, mens
andet trin udarbejdes specifikt for de respektive typer gravand og
behandlingsanlaeg. Resultaterne fra det samlede program til karakterisering
(trin 1 + trin 2) vil umiddelbart kunne indgé som en del i en vurdering af
milje — og sundhedsrisici ved genbrug eller nedsivning af grat spildevand.

Maleprogrammet vil blive gennemfort i de to trin der er omtalt ovenfor:
Forst en generel karakterisering (trin I) af det gra spildevand fra samtlige
gravandsanlag, inden vandet behandles i de respektive behandlingsanlag.
Dette trin vil inkludere en raekke hgjt prioriterede kemiske parametre og en
raekke mikrobiologiske “’standardparametre™ . I trin 2 skal preveudtagning
ske i savel indlebet som udlebet fra behandlingsdelen af anlegget. Antallet
af méleparametre der vil blive inkluderet vil vaere reduceret i forhold til trin
1. Valget af parametre vil vaere afhangigt af resultaterne af trin 1, samt af
hvorledes det gré spildevand behandles og enskes genanvendt. Blandt de
udvalgte analyseparametre er inkluderet de traditionelle
spildevandsparametre der maler organiske iltforbrugende forbindelser (BOD
og COD) og naringsstoffer (N, P og K), miljefremmede stoffer
(tungmetaller og organiske forureningskomponenter), samt en raekke
mikrobiologiske parametre.

Dette projekt er saledes et vaesentligt grundlag for at fa en bedre
dokumentation af gravandets indhold af forskellige stoffer og
mikroorganismer, hvilket kan muliggere et optimalt valg af fremtidige
indsatser indenfor omréader.

I valget at lokaliteter (ialt 6), vil gravand produceret i boliger (dvs. fra bad,
handvaske, tgjvask og kekken) fa 1. prioritet. Men hvis det viser sig ikke at
veere muligt at identificere 6 anleeg af denne type, kan andre typer af gravand
blive aktuelle.



Identifikationsmetode

2  Metode til 1dentifikation

Identikationen af gravandsinstallationer i Danmark er foretaget som skitseret
pa figur 1.

Den egentlige identifikation af gravandsinstallationer er startet med en
indledende screening af samtlige lokaliteter i Danmark, hvor lokal
héndtering af grat spildevand har varet forsegt praktiseret. Ved den

Indledende screening pa lokaliteter

|

Prioritering af lokaliteter

0. Prove kan ikke udtages

1. Prove kan udtages, men der sker ingen behandling af
vandet

2. Der sker en behandling af gravandet, men vandet
genbruges ikke efterfolgende

3. Der sker en behandling og genanvendelse af gravandet,
men der er ikke tale om gravand fra husholdninger

4. Der sker en behandling og genanvendelse af gravandet
(primeert til toiletskyl) i boligen

!

Udvalgelse og videre
dokumentation

(herunder besog pa lokaliteten, primeert prioritet 3 og 4)

l

Endelig udvelgelse og
afrapportering

Figur 1: Metoden til identifikation af gravandsinstallationer

indledende screening (2.1) blev der indhentet et begraenset antal
informationer for at kunne vurdere om den pagaldende lokalitet kunne
anvendes som lokalitetet for en gravandskarakteristik. Screeningen var
fokuseret pa lokaliteter, hvor der skete en handtering af det gra spildevand
fra boliger som omtalt i indledningen. Hermed blev forhold omkring
provetagningsmuligheder, eventuelt anleegsdesign og genanvendelsesformal
klarlagt.

Herefter blev der foretaget en prioritering af de identificerede lokaliteter,
mhp. at udpege et antal installationer, pa hvilke man kunne gennemfore en
mere grundig registrering (herunder besgg).



Screening pd lokaliteter

Registreringsmetode

Herpa fulgte den endelig registrering og dokumentation pa et antal udvalgte
anleg.

2.1 Indledende screening

Screeningen er foretaget ved litteratur- og databasesegning. Hertil kommer
forskellige kontakter til private virksomheder.

Foalgende opslagsvarker og databaser er blevet benyttet:

Agenda 21 — databasen (www.mem.dk/lpa/landsplan/agenda21)
By- og boligministeriets databaser (www.bm.dk)

Miljestyrelsens hjemmeside (www.mst.dk)

Landsforeningen for @kosamfund (www.ecovillages.org/denmark)
Landsforeningen for Qkologisk Byggeri (www.lob.dk)

Dansk Center for Byeokologi (www.dcue.dk)

Diverse rapporter og artikler (jfr. referencer)

Der blev ved screeningen, indhentet oplysninger i et omfang, tilstreekkeligt
til at kunne foretage en overordnet prioritering af lokaliteten.

2.1.1 Registreringsmetode

De forskellige gravandsinstallationer er blevet registreret med udgangspunkt
i figur 2, der viser en oversigt over registreringsparametre.

Lokalitetens adresse
(gade, postnummer, by)

Kontaktperson

(navn, telefonnummer, e-mail)
Gréavandstype
(handvask, bad, kekken etc.)
Anlegsdesign Provetagningssteder
(biofilter, sandfilter, rodzoneanlag etc.) (muligheder for preveudtagning)
Kapacitet Opstartsér
(m*/dag og Pe) (for behandlingsdelen)
Genanvendelsesforméal Referencer
(toiletskyl, vanding etc.) (kendt litteratur omkring lokaliteten)

Figur 2: Oversigt over registreringsparametre

Omfanget af informationer, indhentet omkring hver lokalitet, er varierende.
Saledes er hovedparten af identifikationsaktiviteten lagt pa de lokaliteter,
som ved den indledende screening blev fundet mest relevante i forhold til
projektets formal. Denne udvealgelse er saledes baseret pa den prioritering
der fremseettes i afsnit 2.2. De udvalgte lokaliteter bliver beskrevet i detaljer
i kapitel 3.



Prioritering

Udveelgelse af lokaliteter

2.2 Prioritering af lokaliteter

Der er foretaget en prioritering (jfr. Bilag A) af de identificerede
installationer. Denne prioritering er foretaget med udgangspunkt i projektets
formal, jfr. indledningen. Prioriteringen er som folger:

0) det er ikke muligt at udtage en gravandspreve, udover direkte ved
brugsstedet (hdndvask, bad, tejvask eller kekkenvask) i boligen.

1) det er muligt at udtage en gravandspreve (fra faldstammen), men der sker
ingen behandling af vandet.

2) der sker en behandling af gravandet, men det rensede vand genanvendes
ikke efterfolgende.

3) der sker en behandling og genanvendelse af gravandet, men der er ikke
tale om grat spildevand fra boliger.

4) der sker en behandling og genanvendelse (primeert til toiletskyl) af
gravandet 1 boligen.

Der er i ovenneavnte prioritering lagt vaegt pa identifikation af lokaliteter
hvor der sker bade rensning og genanvendelse af gravand fra boliger.

2.3 Udvelgelse og videre dokumentation

Ved at foretage en prioritering af de identificerede lokaliteter, har det veret
muligt at udveaelge et antal lokaliteter for hvilke man kunne gennemfore en
bredere dokumentation.

Denne udvelgelse har saledes koncentreret sig om installationer der i den
indledende screening er blevet prioriteret 3 eller 4 (primeert 4).

Den videre dokumentation har bl.a. bestaet i besagg pé lokaliteten for at
udarbejde egne notater omkring de tekniske installationer. Hermed er der
blevet indhentet detaljerede informationer omkring bl.a. anlaegsdesign og
kendte driftsproblemer pa eksisterende og nedlagte anleaeg.

Ligeledes er der gjort nogle overvejelser omkring mulighederne for at udtage
en prove fra anlegget i forbindelse med implementeringen af det foromtalte
méleprogram. Herunder behovet for fysiske @ndringer af anlaegget, forud for
provetagningen.



33 lokaliteter identificeret

3 Identificerede installationer

3.1 Gravandsinstallationer potentielle for undersogelse

Gennem sggning i forskellig litteratur og diverse databaser (jfr. afsnit 2.1),
samt ved kontakt med private virksomheder, har det varet muligt at
identificere et antal gravandsinstallationer i Danmark, der kunne vaere
relevante i forbindelse med at gennemfore det foromtalte méleprogram.

Der er saledes identificeret 33 lokaliteter, hvor lokal handtering af grat
spildevand er blevet praktiseret, primeert i forbindelse med boligejendomme.
Disse lokaliteter er preesenteret i bilag A i henhold til den registreringsform
(kun udvalgte parametre) der blev introduceret i afsnit 2.1. Herudover er der
udarbejdet en database i Microsoft Access, indeholdende alle de oplysninger
om lokaliteterne, der er blevet indhentet.

De identificerede lokaliteter er blevet prioriteret som felger: prioritet O - ialt
10, prioritet 1 - ialt 8, prioritet 2 - ialt 4, prioritet 3 - ialt 2 og prioritet 4 - ialt
9.

De lokaliteter der blev prioriteret 0 el. 1 er normalt kendetegnet ved at der
enten er forberedt en hindtering af grat spildevand (etablering af dobbelte
faldstammer) eller ogsa har man haft installationerne, men disse er blevet
nedlagt pga. komplikationer. Saledes har man flere steder vaeret nedsaget til
at lukke anleeg ned, som oftest pga. nedslidte komponenter og manglende
tilsyn/eftersyn. Af andre komplikationer i forbindelse med disse
installationer, er der en risiko for lugtgener og funktionsfejl i
toiletcisternerne (ofte uteette cisterner pga. for mange partikler i det rensede
gravand).

Pé flere lokaliteter (prioriteret 2), sker der en seperation af grat og sort
spildevand og det gra spildevand behandles lokalt. Pa disse lokaliteter sker
der dog ingen genanvendelse af det behandlede vand som derfor ledes til den
offentlige kloak.

De hgjst prioriterede lokaliteter (3 el. 4), er de lokaliteter hvor der sker en
lokal rensning og samtidigt genanvendelse af det behandlede vand (som
oftest til toiletskylning og vaskeformél). Enkelte lokaliteter er prioriteret 3,
hvilket betyder at der ikke er tale om grat spildevand fra boliger, men
snarere mindre industri (som eksempelvis et mattevaskeri i Kege, ROBI).

En prioritering i kategori 4, udtrykker ogsa at lokaliteten anses for at veere
serligt reprasentativ til generel karakterisering af gravand. I disse tilfeelde er
der som regel tale om opsamling og handtering af grét spildevand fra flere
boliger.

Der er hermed identificeret ialt 11 lokaliteter i kategori 3 og 4. Udaf disse vil
der i det folgende blive gennemfort en mere detaljeret beskrivelse af ialt 8
lokaliteter, hvor bl.a. mulighederne for og komplikationerne ved
provetagning (savel indleb som udleb) fra de enkelte lokaliteter, vil blive
gennemgdiet.



Beskrivelse af 8 lokaliteter

Virklund, Afd. 42

3.2 Beskrivelse af udvalgte gravandsinstallationer

I det folgende beskrives 8 gravandsinstallationer i kategori 3 og 4, der er
blevet udvalgt med udgangspunkt i den indledende screening. De beskrives i
henhold til registreringsmetoden, omtalt i kapitel 2.

3.2.1 Virklund, Afd. 42

Der er tale om et gravandsanleeg for rensning og genbrug af grat spildevand
til toiletskyl. Anlagget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Gunilslund 21-51 og 118-128 i Virklund ved Silkeborg (se fotobilag B.1).
Det er firmaet Aquasafe der har leveret anlaegget, sa der henvises til folgende
kontaktperson: Birger Gorritzen, Aquasafe, Skt. Pauls Kirkeplads 9b, 8000
Arhus C), 86121666.

Anlagget blev opstartet i 1997 og har en kapacitet pa ca. 800 liter/dag.
Denne meangde gravand (kun fra handvask og bad) produceres af ca. 30
personer (20 boliger).

Anlegsdesign og beskrivelse:

Anlagget er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 3.

Det gra spildevand fra ejendommens hdndvaske og badefaciliteter tilfores 1.
biofilter direkte via faldstammen. Vandet bliver herefter biologisk renset i 4
serieforbundne kar (volumen af hvert kar, ca. 800 liter). Der er neddykkede
biofiltre i de 3 forste kar.

De 4 serieforbundne kar beluftes kontinuerligt vha. 2 Iuftpumper
(YASUNAGA, 39W, 43 1/min). Efter en opholdstid pa ca. 2 dage i de
beluftede bassiner, ledes det behandlede vand til en rentvandstank.

Herfra pumpes vandet til forbrug (toiletskyl) via pumpe/hydrofor og efter
hygiejnisering med UV-bestraling. Inden hygiejnisering sker der en
finfiltrering af det rensede vand gennem et finmasket stalnet.

Det rensede vand er lugtfrit og forholdsvist klart (enkelte partikler). Der har
ikke vaeret alvorlige driftproblemer siden opstarten i 1997, dog har man haft
problemer med funktionsfejl i enkelte toiletcisterner (utette pakninger pga.
for mange partikler i det rensede gravand).
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AQUASAFE’'S ANLAG HOS AFD. 42 (boligforening i Virklund v. Silkeborg)

Boosterpumpe: Qmax =4 m3/h, Hmax = 45 m, P =1300 W, tryk ved forsyning: 3,6 bar - 54 psi
Hydrofor: 24 liter

Skyllevand til toiletter

Q =800 liter/dag
Kap. = ca. 20 boliger - 30 personer
Opforti 1997

uv

y 3

Faldstamme - indleb
(der skal foretages
indgreb i eksisterende
faldstamme forend
gravandsprove kan
udtages)

q

Luftpumper  Finfiltrering (finmasket tradnet)

Pumpe/hydrofor

Meget tilslammet Afleb for udslamning ‘

Udleb: prove kan fint tages direkte fra .
X encit RT via haevert Vandforsyningsvand

. Vandmler . Magnetventil Luftgab over fri vandflade: 13 Indlob: der skal laves et indgreb pa
Neddykkede biofiltre i beholder BF 1-3 cm. (overlabsniveau) faldstammen

Biofilter - BF, Rentvandstank - RT ‘

Figur 3: Flowdiagram for Virklund, Afd. 42

Den forste biofiltertank er ved gjesyn meget tilslammet eftersom den ogsa
fungerer som primer bundfeldningstank. Der er etableret et aflgb i bunden
af denne for at kunne rengere tanken med jeevne mellemrum.

Anlaegget kraever et vist niveau af tilsyn og vedligeholdelse. Saledes skal
anordningen for finfiltrering (micronfilter) renses hver uge (ca. 10 min) og
der skal udslammes i 1. biofiltertank ca. hver méned (ca. 60 min).

Der er etableret overleb til kloakken fra henholdsvis 1. biofiltertank og
rentvandstanken. Via niveauregulering i rentvandstanken er det muligt at
spade med vandforsyningsvand. Denne spadning er etableret forsvarligt
med et luftgab pa ca. 13 cm (til tankens overlgbsniveau).

Provetagningsmuligheder:

Trin I: Som anlegget er opbygget er det ikke muligt at udtage en
repraesentativ prove af det ubehandlede gravand. Ved at lave en mindre
@ndring af indlebet til anlegget (faldstammen), kan en sadan prevetagning
dog muliggeres.

Trin II: Der kan nemt udtages en prove efter behandling i rentvandstanken.
Onskes det at evaluere effekten af finfiltrering og UV-bestréling kan der
udtages en prove direkte fra toiletcisternerne. Hvis dette ikke er enskeligt,
pga. biologisk aktivitet i cisternen, kan der forholdsvis nemt etableres en
aftapningsventil pé forsyningsstrengen til toiletterne.



Virklund, Afd. 47

3.2.2 Virklund, Afd. 47

Der er tale om et gravandsanleag for rensning og genbrug af grat spildevand
til toiletskyl. Anlagget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Gunilshgj i Virklund ved Silkeborg (se fotobilag B.2).

Det er firmaet Aquasafe der har leveret anlaegget, sa der henvises til folgende
kontaktperson: Birger Gorritzen, Aquasafe, Skt. Pauls Kirkeplads 9b, 8000
Arhus C), 86121666.

Anlaegget blev opstartet i 1999 og har en kapacitet pa ca. 800 liter/dag.
Denne mengde gravand (kun fra hdndvask og bad) produceres af ca. 35
personer.

Anleegsdesign og beskrivelse:

Anlaegget er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 4. Det
urensede grévand tilledes en buffertank ved pumpning fra pumpebrend
udenfor. Vandet bliver biologisk renset i 4 serieforbundne tanke (incl.
opsamlingstank). Hver tank har et volumen pa ca. 1 m’. Vandet har en
gennemsnitlig opholdstid pa ca. 2 dage. Samtlige tanke bliver beluftet
diskontinuert vha. 2 luftpumper (YASUNAGA, 39W, 43 I/min).

Det biologisk rensede gravand bliver finfiltreret gennem en klaringsspiral
(m. korrugerede plastrer), hvorefter vandet, via overlebsanordning ledes til
en buffertank. Bundfaldet slam fra spiralklaringen ledes via pumpe tilbage
til 1. biofiltertank.

Faldstamme - kan Vandforsyningsvand
“frakobles” sa indlebsprove
kan tages!

AQUASAFE’S ANLAG HOS AFD. 47 (boligforening i Virklund v. Silkeborg) 0 = 800 liter/dag
Kap. = ca. 25 boliger - 35 personer
Opfort i 1999

o Skyllevand til toiletter

Aben vandoverflade
- prove kan nemt
udtages!

-
>

Ventilation Visuel inspektion

e

: Luftpumper
Bundfeldet slam fra

Luftgab - kommunevand: ca. 15 cm (overleb), ca. 35 cm (vandhorisont) spiralklaring, pumpes
retur til 1. biofilter Pumpe/hydrofor

@ Vandmiler . Magnetventil G1: 204 m3, G2: 849 m3 pr. 20/12-2000

Opsamlingstank - OT, Biofilter - BF, Spiralklaring - SK, Buffertank - BT, Luftpumpe - LP

Figur 4: Flowdiagram for Virklund, Afd. 47.

I buffertanken er der etableret en UV-slgjfe, sdledes at det feerdigbehandlede
vand hygiejniseres kontinuerligt. Fra buffertanken pumpes vandet via
pumpe/hydrofor til forbrug. Via niveauregulering i buffertanken er det
muligt at spaeede med vandforsyningsvand. Denne spadning er etableret
forsvarligt med et luftgab pé ca. 15 cm (til tankens overlebsniveau) (se
fotobilag B.2). Der er etableret et overlgb fra spiralklaringen til
opsamlingstanken (for returskylning af klaringsspiralen, hvor luft pumpes fra
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LEV-huset i Taastrup

bunden af spiralen) og fra bade opsamlingstanken og buffertanken til aflgb i
gulvet. Se endvidere Bilag C.1.

Provetagningsmuligheder:

Trin I: Indlgbsfaldstammen kan frakobles séledes at der kan udtages en
gravandspreve ved pumpning fra pumpebrenden. Alternativt skal
indlgbskarakteriseringen baseres pa en prove taget direkte fra indlegbet til
pumpebronden, altsd hovedaflabet.

Trin II: Der kan nemt udtages en prove efter behandling i buffertanken.
Onskes det at evaluere effekten af UV-bestraling kan der udtages en prove
direkte fra toiletcisternerne. Hvis

dette ikke er optimalt kan der forholdsvis nemt etableres en taphane pa
forsyningsstrengen.

3.2.3 LEV-huset i Taastrup

Der er tale om et gravandsanleg for rensning og genbrug af grat spildevand
til toiletskyl. Anlegget er installeret hos en boligforening for handicappede
ved adressen: Pile Allé 10, 2630 Taastrup (se fotobilag B.3).

Det var i sin tid firmaet Danti (eksisterer ikke mere) som leverede anlaegget,
men der henvises til Ole Friedstrup Olsen, Hgje-Taatrup kommune,
43591233.

Anlaegget blev opstartet i 1994 og har en kapacitet pa ca. 1000 liter/dag. Der
tilledes en gravandsmengde (fra handvask, bad og tgjvask) svarende til ca.
10 personer.

Vand til tejvask, Skyllevand til
LEV-huset, Taastrup opvask og vanding toiletterne
A-miler aflaest --------- Jf=mmmmme til: 1948 m3 (vandforsyningsvand)
B-miler aflaest den 14/12-2000 til: 576 m3
(gravand/regnvand/vandforsyningsvand til toiletterne)
C-maler aflast --------- Jfmmmmmee til: 542 m3 (regnvand/vandforsyningsvand)
D-miler aflest -------- [fmmmmnne til: 602 m3 (supplering af regnvandstank) A
D
. Vandforsyningsvand
magnetventil < B
DX ventil
vandmaler
© c
4 é Pumpe/hydrofor Finfiltrering
uv o &
£3 >
E g ™ v L] Luftpumpe
a2 El £ (YASUNAGA,
o g g 3
=2 2 2 39 W, 43 I/min)
n = s Pumpe/hydrofor z
z pe/hys Finfiltrering 53
5 o
o 11
= ]
= m
fia}
jordoverfladen

Tilleb grat spildevand (HV, B og TV)

Vandveerk (Grundfoss):
O =3m3/h,
H = 22m, Hmax = 43m, Max. 6 bar

P=775W,

Udenders filterbrend m. biologisk filter
(beluftet)
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Figur 5: Flowdiagram for LEV-huset i Taastrup.




Hedehusene

Anlegstype og beskrivelse

Anlagget i Taastrup er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur 5.
Se endvidere Bilag C.3. Det gra spildevand fra boligens bad, handvask og
tojvask ledes til en udenders brend (ca. 1 m’), hvori der er neddykket et
biofilter. Bronden (filtret) er kontinuerligt beluftet med atmosfzrisk luft vha.
en luftpumpe installeret indenders. Der er sat en skilleveeg ned, séledes at det
urensede gravand kan bundfzldes, inden det ved overlab ledes til selve
biofiltret.

Fra denne brend, pumpes direkte til boligens 7 toiletcisterner vha.
pumpe/hydrofor. Ved pumpning passerer vandet et filter for at fjerne de
sidste partikler, samt et UV-filter for at sikre et hgjt hygiejnisk niveau af
vandkvaliteten.

I 1996 genbrugte man 70 m’ grat spildevand til toiletskyl. Hertil kom 77 m’
regnvand til opvask, tgjvask og vanding. Dette gav en total vandbesparelse
pa ca. 50%, hvilket kan markes pa ekonomien (ca. 3700 kr), jfr. (Holm,
1997). De ekstra investeringer skulle kunne tjenes ind p& under 10 &r. Over
hele perioden, siden opstarten i 1994, kan det konkluderes at der samlet er
blevet genanvendt 516 m® vand (totale mengder af regnvand og grét
spildevand). Det er ikke muligt at opgere mangderne, fordelt pa henholdsvis
regnvand og grét spildevand. Sammenlignes dette med opgerelsen fra 1996
(ialt 147 m’), ses det at der forekommer et storre spild i systemet. Dette blev
ogsa konstateret ved besgget, hvor det blev opdaget at cisternerne
tilsyneladende blev direkte forsynet med vandforsyningsvand.

Ifolge en af de ansatte er man ikke ovenud tilfreds med installationen. Der et
stort behov for service pa anlegget samt anden vedligeholdelse (udslamning
af filtre mv.). Men der bliver pt. renset gravand som tilledes toiletterne.

Provetagningsmuligheder:

Trin I: Det er muligt at tage en prove fra tillgbet til filterbrenden hvis
tillebet ligger over den generelle vandstand i brenden. Hvis dette ikke er
tilfeeldet kan der etableres en midlertidig pumpning til kloakken, séledes at
vandstanden i tanken, falder til under tillobsniveauet forud for
provetagningen. Alternativt skal der udtages en preve direkte i brenden.
Dette er dog ikke hensigtsmeessigt eftersom biologisk aktivitet allerede har
indvirket.

Trin II: Udlebspreven kan udtages ved at montere en aftapningsventil pa
forsyningsstrengen til toiletterne.

3.2.4 Hedehusene

Der er tale om et gravandsanlaeg for rensning og genbrug af grét spildevand
til toiletskyl. Anleegget er installeret hos en boligforening ved adressen:
Stationsvej 30, Hedehusene (se fotobilag B.4).

Det var i sin tid firmaet Danti (eksisterer ikke mere) som leverede anlagget,
men der henvises til Kim Skaarup, Driftsleder, Teknisk forvaltning, Hoje-
Taatrup kommune, 43591143.

Anlagget blev opstartet i august 1995 og har en kapacitet pa ca. 1000
liter/dag. Der tilledes en gravandsmengde (fra handvask og bad) svarende til
ca. 5-10 personer.

Anleegstype og beskrivelse:

Anlagsopbygningen minder meget om installationen i LEV-huset i Taastrup,
og stammer oprindeligt fra den samme leverander (Danti)

13
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Anlegget i Hedehusene (Albrechtsen et al., 1998) er opbygget som
illustreret pé flowdiagrammet, figur 6. Se endvidere Bilag C.2. Det gra
spildevand fra boligens bad og héndvask ledes til en udenders brend (ca.
1000 liter). Der sidder to bio-blokke neddykket i brenden, hver pa 55x55x55
cm. Brenden (filtret) er kontinuerligt beluftet med atmosfzrisk luft vha. en
luftpumpe installeret indenders. Der er sat en skilleveeg ned, saledes at det
urensede gravand kan bundfzldes, inden det ved overlgb ledes til selve
biofiltret.

Fra denne brend, pumpes direkte til boligens toiletcisterner vha.
pumpe/hydrofor. Ved pumpning passerer vandet et filter for at fjerne de

sidste partikler, samt et UV-filter for at sikre et hgjt hygiejnisk niveau af
vandkvaliteten.

o 'é Pumpe/hydrofor Finfiltrering
o S (LEADER)
£ 3
E g o E Luftpumpe
2z g E (YASUNAGA,
50 ] K| { 39W, 43 l/min)
@ = § Pumpe/hydrofor X . 2
2 Finfiltrering &
2 (LEADER) =
s =
=
—_— jordoverfladen —

Vand til tejvask,
Hedehusene, opstart August 1995 opvask og vanding

Maler laflest den 15/12-2000 til: 251,57 m3 (supplerende vandforsyningsvand)

Skyllevand til
toiletterne

Maler 2aflast --------- Jfmmmmmnee til: 563,6 m3 (grévand/regnvand/vandforsyningsvand)
Maler 3aflast -------- Jfmmmemeen til: 365,80 m3 (regnvand+vandforsyningsvand)

(gravand+regnvand genanvendt: 677,8 m3 pa 5 ar )

. magnetventil 1
. Vandforsyningsvand
. ventil <

@ vandmiler

Tilleb grat spildevand (HV og B)

Vandveerk (Elektra Beckum):
Omax =4 m3/h, P = 1300 W,

Hmax = 48m, Sugehojde: 7m

Udenders filterbrend m. biologisk filter

(beluftet, m. 2 biozoner)

Figur 6: Flowdiagram for Hedehusene.

Ifelge personalet pa institutionen, fungerer det installerede gravandsanlaeg
tilfredsstillende og man har vaennet sig til tanken om en sédan fremtidig
vandforsyning. Under sommeren 2000 blev man nedt til at rense
filtertankene totalt, men det var heller ikke blevet gjort siden opstarten 5 ar
forinden. Der bliver pt. ledt renset gravand til toiletterne. De biologiske filtre
er folsomme overfor ydre pavirkninger. Sddanne anlaeg krever saledes stor
bevidsthed hos brugerne, fx. omkring hvad man kan/ma halde i vasken.

I slutningen af februar méned 2001, vil firmaet HOH Vand og Miljo A/S
gennemfore en optimering pa anlegget. Bl.a. er det tanken at der skal
pamonteres en kraftigere UV samt etableres recirkulering séledes at man
undgér stillestaende vand.



Folehaven, Valby

Provetagningsmuligheder:

Trin I: Det er muligt at tage en prove fra tillgbet til filterbrenden hvis
tillebet ligger over den generelle vandstand i brenden. Hvis dette ikke er
tilfeeldet kan der etableres en midlertidig pumpning til kloakken, saledes at
vandstanden i tanken, falder til under tillebsniveauet forud for
provetagningen. Alternativt skal der udtages en prove direkte i bronden.
Dette er dog ikke hensigtsmaessigt eftersom biologisk aktivitet allerede har
indvirket.

Trin II: Udlebspreven kan udtages ved at montere en aftapningsventil
direkte pa forsyningsstrengen til toiletterne. Det anbefales at
maéleprogrammet forst igangsettes, ndr HOH har gennemfort en optimering
pa anlaegget.

3.2.5 Fellesvaskeriet i Folehaven/Det aflebsfrie kekken

Der er tale om et gravandsanleeg for rensning og genbrug af grat spildevand
fra et feellesvaskeri i vaskeprocessen. Herved spares savel vand som
vaskemiddel. Anlaegget er installeret hos en boligforening i Valby (se
fotobilag B.5).

Anlagget blev opstartet i august 2000 og har en kapacitet pa ca. 20000
liter/dag. 24 vaskemaskiner betjener 940 lejemal (2000 personer).
(Sydsvenskan, 2000). For kontakt henvises der til: Ove Loland, EBO-
consult, Kompagnistraede 22, 1208 Kebenhavn K, 33912725.

Vandet renses i store akvarier, hvori der findes fisk, snegle o.lign. Herefter
ledes vandet gennem et filter og UV-bestrales inden det genanvendes i
vaskeprocessen.

Feellesvaskeriet i Folehaven, 2500 Valb]: Opstartet i august 2000, 940 lejligheder ~ 2000 personer,

24 maskiner forbruger ca. 20.000 liter vand om dagen
8 behandlingstanke, hver pa 4 m3

Indehold.

zeolit, mikroc Tilsztning af PAX 14 (¥ liter/dag)

, fisk og gronne

planter Fhe

A 4 Y
| E— | E—
R Q Q a2
(60 m3)
Vaskemaskine Vaskemaskine
Lo |

<
Behandlingsakvarie pa 8 m3
(opdelt i 6 sektioner) m. fisk,
snegle og stueplanter i overfladen .

pumpe

kontraventil

Sandfilter

ventil

vandmaler

Marskomrade pa ialt 25 m3
uv opdelt i 2 sektioner (frit vand
samt sektion m. zeolit og
stueplanter)

Figur 7: Flowdiagram for Folehaven

15



Aflobsfrit kekken,
patenteret system
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Anlegstype og beskrivelse:

Anlagget i Folehaven er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet, figur
7. Spildevandet fra vaskemaskinerne ledes til en 60 m® septiktank i
kaelderniveau. Herfra pumpes vandet til 8 beluftede behandlingstanke (ialt
32 m’ m. zeolit, mikroorganismer og gronne planter). Fra
behandlingstankene i kzelderen pumpes vandet til et 8 m” stort beluftet
akvarie (m. fisk og grenne planter), placeret i selve vaskeriet. Herfra ledes
det, via overleb, til et beluftet marskomrade (zeolit og grenne planter) péa 25
m’. Det feerdig behandlede vand ledes nu, via overlgb/gravitation, til en 23
m’ opsamlingstank placeret i keelderen. Der sker en kontinuerlig
recirkulering af det rensede vand, gennem et sandfilter og UV. Endeligt
pumpes der til vaskeriet (samt 2 toiletter), ligeledes gennem sandfilter og
UV. Det er nemt at koble om til vandforsyningsvand og offentlig kloak i
tilfeelde af driftsproblemer. Feellesvaskeriet har kostet ca. 8 millioner kr at
bygge, men vil resultere i en arlig driftsbesparelse pa 480.000 kr, hvilket gor
det gkonomisk rentabelt foruden den direkte drikkevandsbesparelse
(miljegevinst). Fellesvaskeriprojektet, har faet 100.000 kr i stotte fra
Kebenhavns Kommunes Byekologiske Fond (Lumby, 1999).

Baggrunden for feellesvaskeriprojektet i Folehaven er det aflgbsfrie kakken
pa Frederiksberg Qkologiske Xperimentatirum (FRAX), hvor det er
lykkedes at rense og genbruge gravand fra tejvask og opvaskemaskine ved
biologisk rensning i et storre akvarium (Lumby, 1999). Den biologiske
rensning udferes af guldfisk og andre fisk, vandplanter, snegle og encellede
dyr og bakterier. Hertil kommer et bundlag af forskellige mineraler.
Akvariet blev installeret den 29. marts 1999 og prasterede efter 5 maneders
drift at rense gravandet nedtil myndighedskravene for drikkevand.
Forsggsanlagget har kapacitet til at rense to vaske med bade tgjvask og
opvask i degnet.

Grévandet fra tgjvasken og opvaskemaskinen ledes til akvariet for
biologisk/fysisk rensning for derefter at blive belyst med UV, forud for
genanvendelsen til tgjvask og opvask. De seneste analyser har vist at det
rensede vand opfylder samtlige krav til drikkevand paneer ét, aerobt kimtal
pa 37 °C, hvor indholdet efter 2 degn 14 over grensevaerdien. Det rensede
vand er klart og lugtfrit og niveauet af bade kolibakterier og det aerobe
kimtal ved 21°C ligger under granseverdierne for drikkevand. Det foreslas
at et vandtab som felge af fordampning deekkes af regnvand (Lumby, 1999).

Lignende systemer er i drift som demonstrationsprojekter hos EBO-consult
pa Kompagnistrade i Kebenhavn (pers. komm., Ove Loland, 2001).
Ligeledes forsgger man pt. at tage patent pa et kompakt anleeg (aflebsfrit
kokken) der kan indbygges i et almindeligt kekken (EBO-consult, 2001).
Anlaegget er pt. i drift pa forsegsbasis ved en beboerforening i
hovedstadsomradet. Det har ikke veeret muligt at indhente yderligere detaljer
omkring systemet, eftersom man er midt i patenteringsfasen. Der er tale om
en mere kompakt udgave af det aflobsfrie kokken, beskrevet ovenfor.
Systemet kan indbygges under bordpladen i et almindeligt kokken og bestdr
af en septiktank, efterfulgt af synligt akvarie og H,O, / citronsyre.

Provetagningsmuligheder (Folehaven):

Trin I: Det er muligt at udtage en prove ved indlgbet til septiktanken. Der
ber siledes udtages en blandingspreve af vaskevandet i forhold til de
vandmengder der anvendes til henholdsvis vask og skylning.
Blandingspreven skal saledes reprasentere de gennemsnitlige
stofkoncentrationer i vaskevandet.



Riddersalen, Frederiksberg

Trin II: Det er muligt at udtage en prove direkte fra opsamlingstanken. Der
er monteret en aftapningsventil pé forsyningsstrengen til vaskemaskinerne
efter sandfiltret og UV. Ligeledes er der monteret en aftapningsventil pa
recirkuleringen i opsamlingstanken.

3.2.6 Riddersalen, Frederiksberg

Der er tale om et gravandsanlag for rensning og genbrug af grat spildevand
til vanding. Anlagget er installeret ved det gkologiske teatervaerksted
Riddersalen, Allégade 7-9 pa Frederiksberg (Velkommen til fremtiden,
1998) (se fotobilag B.6). Det er bl.a. firmaet Transform Aps. som har
forestéet projekteringen af anleegget. For kontakt henvises der til: Den
gronne guide Niels Orum, Riddersalen, 38870501. Der tilledes ca. 200
liter/dag fra handvask, kekkenvask og verkstedet, men mangderne er meget
varierende.

Anlegstype og beskrivelse:

Anlagget ved Riddersalen, er opbygget som illustreret pa flowdiagrammet,
figur 8. Det gra spildevand fra én handvask og én kekkenvask tilledes
direkte et rodzonebed (ca. 3 m®). Efterfolgende ledes gravandet til en
klaringsbrend, hvorfra det pumpes til et biologisk sandfilter (ca. 3 m®). Der
sker en sekunder tilledning af vand fra verkstedet til klaringsbrenden. Der
er etableret udluftning (via rerfering til overfladen) fra rodzonebedet. Fra
sandfilteret ledes det "rensede" vand til en udenders brend hvor der sker en
supplering med regnvand (overlegb fra regnvandstankene). Fra den udenders
brend pumpes vandet til nogle udendars bede, beliggende pa bygningens
forste sal. Aflebsrenden fra disse udenders bede ender i det offentlige
kloaksystem.

UDENDORS
BEDVANDING

 E—
TIL KLOAK
DIREKTE FRA
FALDSTAMMEN)

Riddersalen, Frederiksberg

w
] (PROVE KAN
4 UDTAGES DIREKTE
FRA HV/KV)

(PROVE KAN UDTAGES RODZONE

SANDFILTER
PUMPEBROND/

KLARINGSBROND PAFYLDNING AF

. pumpe

. ventil

@ vandmaler

[ -

REGNVAND
(OVERLOB FRA
REGNVANDSTANK)

UDEND@RS BROND FOR OPSAMLING
AF “RENSET” GRAT SPILDEVAND

Figur 8: Flowdiagram for Riddersalen.
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Okologisk campingplads

Hjortshaj
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Provetagningsmuligheder:

Trin I: Der er etableret en by-pass ordning forbi rodzonebedet, séledes at det
er muligt at tage en réel indlgbsprove til systemet. Der kan hermed udtages
en samlepreve pa gravandet fra kekken- og handvask. Det bemzrkes at
gravand fra vaerkstedet tilledes sekundert efter rodzonen. Der ber tages
hensyn til denne tilledning ved at udtage en blandingspreve (sammen-
blanding af vand fra sédvel handvask/kekkenvask som varkstedsvand).
Denne blandingspreve skal udtages séledes at praven bliver repreesentativ
for den grdvandsmaengde der kommer fra de enkelte kilder (kokken,
handvask og veerksted).

Trin II: En udlebspreve kan tages direkte i den udenders brend, dog skal
man vere opmarksom pa at der her er sket en fortynding med regnvand. Det
er dog muligt at tage preven fra selve indlebet til brenden. Hvis tillgbet til
brenden ligger under den generelle vandstand, mé der etableres pumpning til
kloakken forud for prevetagningen.

Hvis det er gnskeligt at vurdere det samlede systems "effektivitet" kan der
forholdsvist nemt etableres et provetagningssted pa det endelige afleb til
kloakken (efter rodzonebed, sandfilter og udenders bed).

3.2.7 Kkologisk campingplads

Der er tale om et gravandsanleeg for rensning og genbrug af grat spildevand
til toiletskyl pa en gkologisk campingplads, Lyngtoften 12, Nymindegab.
Der henvises til Niels Friss, Frigaard Camping og Hytteudlejning, Krusa,
74678830.

Det er ikke lykkedes at indhente tilstraekkelig information omkring denne
lokalitet til at kunne give en generel beskrivelse af installationens
udformning. Der er afsendt et brev til indehaveren af campingpladsen -
svaret er endnu udeblevet.

Campingpladsen har minimeret sit vandforbrug vha. vandsparere pa toiletter,
handvaske og brusere samt eget renseanlag til grat spildevand som forsyner
toiletterne med skyllevand (Agenda 21).

3.2.8 Andelssamfundet i Hjortshej

Vandforbruget i andelssamfundet ligger pa ca. 90 liter/person/dag, hvilket er
ca. 50% af landsgennemsnittet. Der er installeret multtoiletter eller
separationstoiletter (Andelssamfundet i Hjortshaj, 1999) (se fotobilag B.7).
Der henvises til Ulla Treedmark Jensen, 86742188 eller Anke E. Stubsgaard,
DHI, Arhus, 86202011, lokal 2115.

Der er anlagt 2 pileanlaeg for fordampning af det gré spildevand fra
boligerne. Der sker ingen genanvendelse af det gré spildevand. Eftersom
pileanleggene er aflgbsfrie er det ikke muligt at evaluere effekten af
behandlingstrinnet (méleprogrammets Trin II).

Anlegstype og beskrivelse:

Ved andelsamfundet i Hjortshegj har man anlagt 2 pilefordamningsanlaeg for
handtering af bebyggelsens gra spildevand. Det sorte spildevand héndteres
vha. separationstoiletter eller vakuumsystemer. Ved separationstoiletter
opsamles urinen centralt i 2 store tanke, hvor det oplagres i 6 maneder, inden
det spredes ud. Feeces ender i en 110 liters affaldsspand. Nar spanden er fuld,
efterkomposteres i et ar for at fjerne sygdomskim inden udspredning,.

Der er anlagt to pileanleg ved andelssamfundet, begge med et overfladeareal
pé omkring 1000 m”. Anleggene skal modtage grat spildevand fra 11



husstande (ca. 29 personer). Hver person forventes at bruge omkring 90 liter
vand pr. degn.

Anlaggene er dimensioneret under hensynstagen til mengden af nedber i
omrédet, den tilledte spildevandsmangde samt maengden og sterrelsen af
hulrum i jorden i anleegget (udtrykt ved porgsiteten), hvilket bl.a. athaeenger
af om det er sand eller lerjord. Det gra spildevand tilledes en
samlebrend/septiktank (jfr. figur 9) umiddelbart for anleegget. Jfr. endvidere
Bilag C.4. Herfra pumpes det gra spildevand ind i anleegget gennem et
fordelersystem. Undertiden tilledes grdvandet blot ved gravitation.

Pilens evne til at vokse hurtigt nar den far rigeligt med vand og
naeringsstoffer, er hemmeligheden bag disse anleeg. Om sommeren opnar
man séledes mere end 100 % fordampning af den tilferte vandmangde pr.
dag. Om vinteren er fordampningen knap sé effektiv, hvorfor spildevand i
denne periode, ophobes i anlegget. Denne omstendighed tages med i
overvejelserne nar sidanne anleg dimensioneres.

Der er installeret 2 pejlebrende i anlaegget, hvorfra praver kan udtages og
vandspejlet kan moniteres.
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Figur 9: Tegning af aflgbssystemet i Hjortshgj.
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Provetagningsmuligheder:

Trin I: Der findes en samlebrend/septiktank ved indlgbet til anlaegget. Der
kan nemt udtages prove fra denne. Man skal dog generelt forholde sig kritisk
til repraesentativiteten (specielt pga. eendringer i de mikrobiologiske
parametre, samt risikoen for indsivning af overfladevand) af en sadan prove.
Det er imidlertid muligt at teomme denne samlebrend (ved pumpning),
hvorefter man kan tilfore gravand i eks. et degn, udfra hvilket volumen
proven udtages, eller blot udtage stikprever fra tillobet.

Der findes ialt 6 spulebrende, placeret for hver 50 meter ned imod
samlebrenden ved anlaegget. Det er ikke muligt at udtage en preve fra disse
brende, eftersom gravandet blot leber i en rende ned mod samlebrenden, jfr.
figur 9. Men ved at opdeemme midlertidigt 1 aflebsstrengen (med ballon) er
en prevetagning fra spulebrendene muliggjort.

Trin II: Dette trin kan ikke gennemfores pa dette anleg, eftersom det er et
aflgbsfrit system.



4 Sammenfatning

Som det fremgar at den gennemforte identifikation af gravandsinstallationer
i Danmark, har der i lebet af 90 erne veeret mange initiativer og tiltag i denne
retning.

Desverre har man mange steder veret nedsaget til at lukke mange af disse
anleeg, som oftest pga. nedslidte komponenter og manglende tilsyn/eftersyn.
Af andre komplikationer i forbindelse med saddanne installationer kan
naevnes risikoen for lugtgener og funktionsfejl i toiletcisternerne.

I nervarende identifikationsopgave er det forsegt at udvaelge og beskrive et
antal lokaliteter, hvor der tilstadighed foregar en lokal handtering af gréat
spildevand gennem rensning og genanvendelse.

Der er foretaget en klar prioritering ved denne udvalgelse, sdledes at fokus
er blevet lagt pa lokaliteter hvor der aktuelt sker en opsamling og rensning
af grat spildevand.

Der er i rapporten beskrevet 8 lokaliteter, hvor maleprogrammet kunne
gennemfores. P4 7 ud af 8 udvalgte lokaliteter sker der en direkte
genanvendelse af det rensede gravand, til toiletskyl eller vanding.
Andelsamfundet i Hjortshgj er medtaget pga. muligheden for at udtage en
repraesentativ preve for en karakteristik af det gra spildevand, dels fra
enkelte husstande og dels som en samleprove fra flere.

Foalgende rangering er endeligt blevet foretaget for en videre implementering
af maleprogrammet:

1. Virklund Afd. 47 (genanvendelsesanlceg)
2. LEV-huset (genanvendelsesanleeg)
3. Hedehusene (genanvendelsesanlceg)

4. Riddersalen ("Gront anleeg" for genanvendelse til udendors
bedvanding)

5.  Fcllesvaskeriet i Folehaven, Valby (genanvendelsesanleeg)
samt EBO-consult’s nye patentsystem pd aflobsfiit kokken (omtalt i
afsnit 3.2.5)

6. Virklund Afd. 42 (genanvendelseanlceg)
7. Okologisk Campingplads i Nr. Nebel (genanvendelsesanleeg)
8.  Andelsamfundet i Hjortshaj (Pilefordampningsanlceg)

Mulighederne for at udtage vandprover fra de forskellige lokaliteter er blevet
undersogt. Det er vigtigt at man i implementeringen af méaleprogrammet
tilstreeber at udfere denne provetagning pé overensstemmende vis fra de
forskellige lokaliteter.

Séaledes ber det s& vidt muligt undgas at udtage prover direkte i bronde,
tanke etc., eftersom der her vil vaere tale om blandingsvand (vand med kort
og lang opholdstid). Ligeledes er der risiko for, at en biologisk aktivitet
allerede har indvirket. Dette problem er mest udtalt ved indlebet til de
forskellige anleg.
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Det anbefales derfor at samtlige indlgbspraver (gravandskarakteristikker)
udtages direkte fra aflgbsstrengen (faldstammen) eller alternativt direkte ved
kilden (som en blandingsprave).

Ved 5 af de 8 beskrevne lokaliteter vil denne fremgangsmade ikke volde
betydelige problemer.

Udover de i rapporten beskrevede lokaliteter, indgdar Tema 4 - projekterne
"Demonstrationsprojekt i fuldskala for rensning af grdt spildevand” (BO-90)
og "Gratvands Seperations Toilet" (Transform Aps), allerede i
gennemforelsen af mdleprogrammet.

Grdtvandseparationstoilettet skulle ifolge Transform Aps. (Januar 2001),
veere opstillet hos AKB med udgangen af februar mdned 2001.
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Bilag A: Fortegnelse over identificerede lokaliteter i Danmark

Installationstype Prioritet Lokalitet Genbrugsformal Opstartsar By Reference
gravandsanleg
2 Det Grenne kontorhus intet 1995 Arhus C Energi- og Miljokontoret, Arhus
2 Andelssamfundet i intet 1991 Hjortshgj Okosamfund i Danmark, 1997
Hjortshej
2 Okologisk hus i Vrads intet 1992 Bryrup Agenda 21
2 Okologisk Villa ved Ry intet 1998 Ry Agenda 21
3 ROBI Vaskeformal (maétter) 1999 Koge Smith, 2000
3 Riddersalen Vanding 2000 Frederiksberg Transform Aps.
4 Okologisk Campingplads | toiletskyl 1998 Nr. Nebel Agenda 21
4 Hedehusene Toiletskyl 1995 Hedehusene Albrechtsen et al., 1998
4 Transform Toiletskyl 2000 Kebenhavn K Transform Aps.
4 Folehaven tojvask/toiletskyl 2000 Valby Frox-nyt nr. 3, 1999
4 Afd. 42 Virklund Toiletskyl 1997 Silkeborg Aquasafe, Arhus
4 LEV-huset i Taastrup Toiletskyl 1994 Taastrup Holm, 1997
4 Villa Toiletskyl Bjaverskov Unicon Aqua
4 Afd. 47, Virklund Toiletskyl 1999 Silkeborg Aquasafe, Arhus
4 BO-90 Toiletskyl 1999 Kebenhavn N Transform Aps. / BO-90
gravandsinstallation
0 Baldersgade Nedlagt 1994 Kgbenhavn N Albrechtsen et al., 1998
0 Overgaden Nedlagt 1996 Kebenhavn K Albrechtsen et al., 1998
0 FLORA intet Kebenhavn SBS byfornyelse
0 Gadelandet kun forberedt 1995 Kegbenhavn @ Agenda 21
0 Ryesgade Nedlagt 1996 Kgbenhavn N Carl Bro, 1998




Hedebygade Nedlagt 1995 Kgbenhavn V Transform Aps.
Dagshgjskolen i Silkeborg |kun forberedt 1990 Silkeborg Agenda 21
0 Bofallesskabet i kun forberedt 1991 Skerping Agenda 21
Ottrupgard
0 Det gkologiske hus Nedlagt 1994 Esbjerg Det gkologiske hus, 2000
0 Ole Romers Gade Nedlagt 1991 Arhus C Agenda 21
1 Hertha Levefallesskab kun forberedt 1981 Galten Okosamfund i Danmark, 1997
1 NVIJ Folkecenter intet 1997 Hurup, Thy Transform Aps.
1 Vaarst Vestervang intet / nedlagt (pt.) 1991 Gistrup Planenergi, Aalborg
1 Blaa Gaard pa Boddum vanding 1989 Hurup Thy Velkommen til fremtiden, 1998
1 Ramshusene Nedlagt 1993 Svaneke, Bornholm Boisen, 1995
1 Gasvearksvej kun forberedt 1999-2000 Kebenhavn V Vesterbro Byfornyelse
1 Nordhavnsgérden intet / nedlagt (pt.) 2001 Kegbenhavn @ Carl Bro, 2000
1 Det bla hus Nedlagt 1996 Alborg Byekologiprojektet, 2000 og

Transform Aps., 2000




Bilag B: Fotobilag
B.1: Foto af installationerne hos Virklund Afd. 42 ved Silkeborg




B.2: Foto af installationerne hos Virklund Afd. 47 ved Silkeborg




B.3: Foto af installationerne hos LEV-huset i Taastrup




B.4: Foto af installationerne hos Hedehusene




B.5: Foto af installationerne hos Faxllesvaskeriet i Folehaven
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hos Riddersalen pa Frederiksberg

: Foto af installationerne
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B.7: Foto af installationerne hos Andelssamfundet i Hjortshgoj




