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SAMMANFATTNING

Nar det finns tillgangligt tas rent vatten for givet. Vi har lange inte haft nagot behov av att hushélla
med detta vart viktigaste livsmedel. Dock staller en véarld i forédndring med en véxande befolkning
i kombination med klimatforandringar allt hogre krav pa ett mer hallbart forhallningssatt till
dricksvattenresursen. Bristen pa rent vatten dodar redan idag och det finns de som befarar att
vattenbristen kan komma att leda till vipnade konflikter i framtiden.

Sverige &r ett utav de ldnder i varlden med minst vattenbrist. Anda hander det att dven vi drabbas,
sarskilt sommartid och sarskilt i sydostra Sverige. Situationen férvantas bli varre i takt med
klimatforandringar och en forlangd vegetationsperiod. Det finns sédledes goda anledningar att
redan nu arbeta fram lOsningar for en alternativ dricksvattenforsorjning.

SBUF-projektet har undersokt hur byggbranschen kan bidra till utvecklingen mot en hallbar
dricksvattenkonsumtion genom atervinning av gravatten, d.v.s. avloppsvatten fran bad, disk och
tvatt. Rening av gravatten kan ske pa olika nivaer langs en skala som stracker sig fran stora
nationella reningsverk till enskilda hushall. Var studie begransar sig till gravattenatervinning i
flerbostadshus, som har beddmts ha stor potential (hog dricksvatten- och energiforbrukning) och
faller inom den enskilde entreprendrens radighet.

Olika tekniker for rening av gravatten har kartlagts. Nagra av de vanligaste — membranbioreaktor,
ultrafiltrering, skumfraktionering, biologisk behandling och desinfektion - har studerats narmare
och listats med for- och nackdelar. Gravattnets olika fraktioner och moéjliga anvandningsomraden
har redovisats. Avsett dndamal avgoér kraven pad reningsgrad och vattenkvalitet. Aven
mojligheterna till energiatervinning ur gravatten har undersokts.

Ett flertal referensobjekt har lokaliserats och granskats, bade i Sverige och utomlands. Med dessa
som grund har ett antal tervinningssystem valts ut for en grundlig jamforelse med fokus pa
byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. Resultaten har sammanstallts i en
oversiktlig matris.

Studien har visat att gravattenatervinning i flerbostadshus har en stor potential for besparingar av
bade vatten och energi. | teorin kan upp till 64 % av dricksvattenforbrukningen sparas (forutsatter
att inget spill forekommer och att gravattnet renas med avancerad reningsteknik till
dricksvattenkvalitet). Likasd kan upp till 30 % av energianvandningen sparas. Tekniken ar
fortfarande ovanlig i Sverige, men val beprévad utomlands, bl.a. i Tyskland. Den finns att tillga pa
marknaden och d&kar produktionskostnaden foér ett flerbostadshus med 1-2 %. Dar
forutsattningarna inkluderar dyr energi (Sodra Sverige) och hoga VA-taxor (varierar kommunvis)
ligger aterbetalningstiden pa under 5 ar.

Det rader en stor osdkerhet kring vilka lagkrav och standarder som ska gélla for
gravattenatervinning och kring myndigheters handlaggning av drenden som ror dessa fragor. Den
tekniska kunskapen om gravattensystemen &r begrdnsad och referensprojekten &ar fa.
Allméanhetens installning till atervunnet gravatten ar nagot tveksam. Det finns saledes manga
frdgor utéver de som ryms inom SBUF-projektets ramar (byggnadstekniska, ekonomiska och
arkitektoniska) som bor utredas vidare for att sdkra gravattenatervinningens framtid.
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1 BAKGRUND

Tillgang till rent vatten och sanitet ar en avgorande forutsattning for manskligt liv och ett av FN:s
globala mal (nr 6). Varldens &ndliga farskvattenresurser hotas dock av snabbt véaxande
befolkningar och ekonomier, pagaende konflikter och klimatférandringar. Dessutom garanterar
inte en riklig naturlig tillgdng till vatten nodvandigtvis vattensakerhet. Vattnet méaste ocksa
forvaltas och omhéndertas pa ett adekvat satt. Nastan var tionde person av varldens befolkning
saknar tillgang till rent vatten och 750 barn under fem dor varje dag av diarrésjukdomar som
orsakats av smutsigt vatten och dalig sanitet (Water Aid 2024).

Vattensakerhet definieras som en befolknings formaga att sakra hallbar tillgang till tillrackliga
mangder vatten av acceptabel kvalitet for att uppratthalla livsmedelsforsérjning, manskligt
valbefinnande och socioekonomisk utveckling, for att sakerstalla skydd mot vattenburna
fororeningar och vattenrelaterade katastrofer, samt for att bevara ekosystemi ett lage av fred och
politisk stabilitet (UN Water 2013).

Risker orsakade av vattenosdkerhet har framtratt som en betydande global utmaning och i
Varldsekonomiskt forums (WEF) globalariskrapport har vattenkrisen rankats bland de fem hogsta
riskerna i alla rapporter sedan 2015 (Caretta, Mukherji, Arfanuzzaman, Betts, Gelfan,
Hirabayashi, Lissner, Liu, Lopez Gunn, Morgan, Mwanga & Supratid 2022).

25 COUNTRIES ARE CURRENTLY EXPOSED TO EXTREMELY HIGH
WATER STRESS ANNUALLY
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Figur 1: Vattenbrist i varldens ldnder (Kuzma, Saccoccia & Chertock 2023)



| Europeiska unionen styrs det vattenpolitiska samarbetet av ett ramdirektiv for vatten,
“Vattendirektivet”, som ligger till grund for gemensam lagstiftning. En av direktivets framsta
malsattningar ar att "framja en hallbar vattenanvandning baserad péa ett langsiktigt skydd av
tillgangliga vattenresurser”. Enligt EU-kommissionens strategi for att skydda dessa
vattenresurser bor ateranvandningen av vatten maximeras (Europeiska Kommissionen 2012).

Water exploitation index (%)
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Figur 2: Vattenbrist i Europa (European Environment Agency 2012). kraffering visar data som har tagits fram pa nationell
niva, inte per vattendistrikt.

Sverige ar ett av de lander i varlden med hogst vattensakerhet (MacAlister, Baggio, Perera, Qadir,
Taing & Smakhtin 2023). Trots detta hander det inte sallan under arets varmare del att dven vi
drabbas avvattenbrist. Detta fenomen forvantas bli allt vanligare i takt med klimatforandringarna,
d.v.s. mer extrema vaderférhallanden - langre perioder av torka i kombination med skyfall och
oversvamningar som fororenar grundvattentakter. Sydostra Sverige ar sarskilt utsatt, se figur 3
och 4. Samtidigt kommer sannolikt konkurrensen om vattnet att 6ka aven i Sverige da hogre
temperaturer leder till att vegetationsperioden forlangs (SGU 2024).
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Figur 3: Bevattningsférbud och atgarder 2021 (SVT 2021)

Stigande havsnivaer kan ockséa ha en direkt paverkan pa Sveriges s6tvatten. Redan idag paverkas
grundvattnet av saltvattenintrangning, sarskilt under torrperioder i kustnara omraden, vilket leder
till samre tillgdng till dricksvatten i dessa omraden (Naturvardsverket 2024). Nar
saltvattenintrangning val har skett kan grundvattnet bli fororenat av salt under lang tid framat.
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Figur 4: Grundvattennivéer v. 30 2022 (Dagens Samhélle 2022)



Ett exempel dar bristen pa rent dricksvatten har blivit en knackfraga ar Cementakrisen, som hotat
kalkstensbrytningen pa Gotland och darmed hela landets cementproduktion. Cementa har sjalva
angett att deras fortsatta exploatering kan sdnka grundvattennivan med 4,4 meter (Sveriges natur
2018). Situationen kraver att alternativa l6sningar 6vervags. Redan idag avsaltas havsvatten for
att kunna drickas pa Gotland.

Nagot som forvarrar situationen ar det faktum att den svenska VA-infrastrukturen, som till stora
delar anlades under nagra fa artionden i mitten av 1900-talet och har belastats hart sedan dess,
ar i stort behov av renovering. Det uppdamda investeringsbehovet ar betydande och likasa
behovet av att avlasta befintliga VA-nat. Drygt 17 % av levererat dricksvatten lacker idag ut
(Svenskt Vatten 2024).

Kunskapen hos allménheten kring vattenbrist &r lag och vattenforbrukningen i Sverige &r hog - 140
Upers/dygn. | Danmark, dar man lange har jobbat med att minska férbrukningen, ligger den péa
100 Upers/dygn. Vikten for oss av att skapa ett mer hallbart foérhallningssatt till
dricksvattenresursen ar saledes stor. Det kanske inte &r rimligt att spola toaletter med
dricksvatten, vart viktigaste livsmedel.

Fragan ar hur byggbranschen kan bidra till den har omstallningen. Energibesparing och klimat har
lange statt pa branschens agenda. Dar vet vi att atgarder ger en stor effekt. | skuggan av detta har
stravan efter en hallbar vattenforsorjning inte varit lika prioriterad. Dessutom har allmanheten,
vars medvetenhet om problemet ar lag, inte aktivt efterfragat alternativa l6sningar. Ett effektivt
satt att minska behovet av dricksvatten ar fastighetsnara atervinning. Att ersatta dricksvatten
med atervunnet gravatten for toalettspolning och tvatt kan exempelvis minska forbrukningen med
20-30% (Svenskt Vatten 2021).

2 MAL OCH SYFTE

Projektets framsta syfte ar att oka branschens kunskap om mojligheterna med
gravattenatervinning och gora tekniken mer lattillganglig och forutsagbar for entreprendrer och
byggherrar. Mer specifikt handlar det om att undersodka potentialen for storskalig separation och
atervinning av gravatten i flerbostadshus, och att sammanstalla och jamfora olika
gravattensystem med fokus pa ekonomiska, byggtekniska och arkitektoniska aspekter. For att fa
en Overgripande bild av gravattnets mojligheter har projektet férankrats inom en bred
referensgrupp med deltagare fran olika discipliner.

3 METODIK

Projektet har delats upp i olika faser:

o En omvirldsstudie har gjorts for att kartlagga vilka system och lésningar som finns pa
marknaden idag dels inom Sverige, dels utomlands. Olika reningstekniker har kartlagts
och gravattenatervinningens potential avseende besparing av vatten och energi har
studerats. Vidare har olika referensprojekt granskats for att faststalla var och hur de olika
systemen har anvants. Omvarldsstudien baseras pa en litteraturstudie, faktainsamling,
intervjuer och referensgruppsmaoten.



e Med omvarldsstudien som grund har ett antal systemlosningar valts ut for en fallstudie
med fokus pa byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. De olika
losningarna har jamforts genom att appliceras pa ett utvalt referensprojekt, som anses
representativt for flerbostadshus. Resultaten har sammanstallts i en 6versiktlig matris.

e En branschgemensam workshop har genomforts med syfte att 6ka kunskapen och dela
erfarenheter kring atervinning av gravatten inom svensk byggbransch (bilaga 8).

e Projektets resultat med tillhdrande rekommendationer och slutsatser avseende
gravattnets mojligheter och konsekvenser for flerbostadshus dokumenteras i denna
rapport.

4 VATTENFAKTA

4.1 Forbrukning

Vatten kommer i manga olika kvaliteter och ar inte lattillgangligt 6verallt. | Sverige star industrin
for ca 68 % av vattenanvandningen, hushallen for 19 %, ovrigt for 10 % och jordbruket for 3 % (SCB
2020).

| Sverige forbrukas i ggnomsnitt 140 liter dricksvatten per person och dygn. 140 liter star for den
direkta vattenanvandningen och inkluderar 60 liter for personlig hygien, 30 liter for
toalettspolning, 15 liter for disk, 15 liter for tvatt, 10 liter for mat och dryck och 10 liter
ovrigt. Vattenforbrukning per person har ldnge visat en langsamt sjunkande trend och
hushallsforbrukningen har senaste aren narmat sig 130 liter per person och dygn (Svenskt Vatten
2021). Den totala dricksvattenforbrukningen per person och dygn, som omfattar industriell,
allman och hushallens forbrukning ligger pa ca 180 liter (Segerstrom 2022).

VATTENFORBRUKNING (L/PD)
Ovrigt : 10

Mat och dryck : 10 ‘

Disk : 15

Personlig
hygien : 60

Toalettspolning : 30

Figur 5: Genomsnittlig direkt vattenférbrukning per person och dygn i Sverige (Segerstrom 2022)



4.2 Gravatten

Avloppsvatten fran hushall bestar av olika fraktioner. Det kan komma fran bad/dusch, tvatt, disk
(kok) och toalett. Med gravatten menas det vatten som skoéljs ut via bad, disk eller tvatt, aven
kallat BDT-vatten. Till skillnad fran avloppsvattnet fran toaletten som innehaller fekalier,
hormonrester och ldkemedel, bedoms gravattnet ha en hog potential for att renas och
ateranvandas inom fastigheten (HSB Livning Lab 2021).

Vissa system atervinner gravatten enbart for toalettspolning, vilket staller lagre krav pa
vattenkvalitet an vid ateranvandning i exempelvis dusch. Andra system renar gravatten till
dricksvattenkvalitet.

Moijligheten finns ocksa att ateranvanda den vdrmeenergi som finns i gravattnet. Detta sker
antingen genom en varmevéxlare eller indirekt da atervunnet gravatten, som redan &r [jlummet,
varms upp igen, vilket kradver mindre energi 4n nar inkommande kallvatten maste varmas upp.

4.3 Graskalor

Atervinning av gravatten kan ske pé olika nivaer. Den kan ske néra brukaren pa hushallsniva eller
pa fastighetsniva. Den kan ockséa ske pa stadsdelsniva, som i Oceanhamnen i Helsingborg, eller
for hela staden, som i Kalmarsundsverket, dar 50-80 % av stadens vatten (inte bara gravatten)
kommer kunna renas for dteranvandning (Kalmar Vatten 2021). | Singapore tacker atervunnet
vatten 40% av landets totala vattenbehov (VOA 2021).

Da rening i storre skala - pa stadsdelsniva, kommunal och regional niva, vanligtvis ligger utanfor
den enskilde byggentreprendrens radighet, har vi valt att fokusera var studie till rening av
gravatten pa fastighetsnivad. Inom denna ram har flerbostadshus, med stor forbrukning av
dricksvatten och stor produktion av gravatten, bedomts ha storst potential.

Enfordel med att rena gravatten lokalt i mindre reningsverk ar att det inte behovs langa
ledningsnat. Med enkla losningar kan den har typen av reningsverk séaledes minska
driftskostnader och hjalpa till att utveckla nya stadsdelar utan att 6verbelasta de reningsverk som
redan finns (Sweden Water Research 2023).Flera vattenverk har natt sin fulla
produktionskapacitet av vatten och har inte mojlighet att bygga ut for att 6ka vattenproduktionen.
Det ar dyrt att behandla det nedsmutsade avloppsvattnet och rena det till dricksvattenkvalitet.
Dessutom éar den befintliga infrastrukturen (VA-systemen) i manga fall foraldrad och
Overbelastad. Detta &r den framsta anledningen till att man i San Fransisco staller krav pa
gravattenatervinning i alla storre nybyggnadsprojekt (San Fransisco Water Power Sewer 2024).

For att man ska kunna ateranvanda gravatten behover man en kélla (tillgang) till gravatten samt
en avsattning (efterfragan) for det atervunna gravattnet. Det &r en processteknisk fordel om
tillgdng och efterfrdgan matchar varandra i bade tid och volym. Detta fér att man ska kunna
minska behovet av langa lagringstider och stora tankvolymer, samt undvika underskott av
gravatten som behover kompletteras med dricksvatten, eller verskott av gravatten som inte kan
utnyttjas.
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Figur 6: Tillgang och efterfrégan av grévatten

5 VATTENRENINGSTEKNIKER

Det finns forvanansvart manga tekniker och losningar for att rena avloppsvatten. En typisk rening
av gravatten inleds med mekanisk rening - vattnet silas genom ett rensgaller, sandfilter eller annat
filter for att fa bort storre fororeningar och partiklar. Sedan féljer biologisk rening dar organiska
amnen bryts ned av levande mikroorganismer (bakterier) och/eller kemisk rening (tillsats av en
kemikalie). FOr att avlagsna bakterier och mikroféroreningar liksom lakemedelsrester och PFAS-
amnen avslutas reningen ofta med nagot slags avancerat reningssteg liksom aktivt kolfilter,
ozonering, UV-ljus, omvand osmos, mikrofiltrering eller ultrafiltrering. Vilken metod som anvands
beror pa vattnets avsedda anvandning och tillhérande kvalitetskrav. Darefter lagras det renade
vattnet i en tank i vantan péa ateranvandning.

Nedan félijer en sammanfattning av vanliga reningstekniker for gravatten, inklusive
membranbioreaktorer (MBR), ultrafiltrering, skumfraktionering (foam fractionation), biologisk
behandling, och desinfektering. Varje teknik diskuteras med avseende péa dess princip samt for-
och nackdelar.

5.1 Biologisk behandling

Princip: Biologisk behandling av gravatten involverar anvandning av mikroorganismer for att bryta
ner organiskt material och fororeningar. Mikroorganismerna kan vaxa fritt i aktivt slam eller i
biofilm. Detta kan inkludera processer som aerob behandling, dar syre ar narvarande, och
anaerob behandling, som sker i franvaro av syre.
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Fordelar:

e Effektiv for avldgsnande av organiskt material och vissa typer av féroreningar.
e Lagdriftskostnad jamfért med membrantekniker.

Nackdelar:

e Kan krava stora ytor for behandlingsanlaggningar.
e Behandlad vattenkvalitet kan vara variabel och kraver ofta ytterligare rening.
5.2 Membranbioreaktorer (MBR)

Princip: MBR kombinerar konventionell biologisk behandling (aktivt slam) med membranfiltrering.
Detta tillvagagangssatt separerar fororeningar fran vattnet genom biologisk nedbrytning foljt av
filtrering genom fina membran (ultrafilter).

Fordelar:

e Hog effektivitet i att avlagsna organiskt material och mikroorganismer.

e Producerar renat vatten av hog kvalitet.

e Tar upp mindre utrymme &n konventionella system eftersom ingen
sedimenteringsbassang kravs.

Nackdelar:

e Hoga drifts- och underhallskostnader pa grund av membranens kénslighet for
igensattning och behovet av regelbunden rengoring.
e Energiintensivt jamfort med andra behandlingsmetoder.

5.3 Ultrafiltrering

Princip: Ultrafiltrering ar en membranteknik som anvdnder semipermeabla membran for att
separera partiklar och mikroorganismer fran gravatten. Membranens porstorlek &r sddan att
vattenmolekyler kan passera, men storre partiklar héalls kvar.

Fordelar:

e Effektivavlagsnande av suspenderade partiklar, bakterier och vissa virus.
e Kraveringa kemikalier.

Nackdelar:
o Kanvara kanslig for igensattning, vilket kraver frekvent backspolning och rengoring.
e Medelhdg energiforbrukning.

5.4 Skumfraktionering

Princip: Skumfraktionering ar en separationsteknik dar gasbubblor anvands for att separera
fororeningar baserat pa deras ytegenskaper. Féroreningar fastnar pa bubblorna och transporteras
till ytan for att sedan avskiljas.
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Fordelar:

e Kan vara effektiv for avldgsnande av vissa typer av fororeningar som oljor och fetter.
e Lag energiforbrukning.

Nackdelar:

e Begransad effektivitet for avldgsnande av l6sta fororeningar och mindre partiklar.
e Kan krdva kombination med andra reningsmetoder for att uppna 6nskad vattenkvalitet.

5.5 Desinfektering

Desinfektering ar en kritisk komponent i behandlingen av gravatten och avloppsvatten for att
minska halsorisker fran patogena mikroorganismer. Fyra vanliga desinfektionstekniker inkluderar
ultraviolett (UV) ljus, ozon, klorering och elektroklorering. Var och en har unika principer, fordelar
och nackdelar.

5.5.1 Ultraviolett (UV) ljus

Princip: UV-desinfektion anvander kortvagigt ultraviolett ljus for att penetrera mikroorganismers
cellvaggar och skada deras DNA, vilket gor dem oférmdgna att reproducera och orsaka sjukdom.

Fordelar:

e Ingakemikalier behovs.
e Snabb och effektiv inaktivering av bakterier, virus och protozoer.
e Enkel attimplementera och underhalla.

Nackdelar:

e Effektiviteten kan paverkas av vattnets klarhet och férekomsten av partiklar som kan
skugga mikroorganismer fran UV-ljuset.

¢ Ingen bestdende desinfektionseffekt, vilket betyder att vatten kan bli aterkontaminerat
efter behandling.

5.5.2 Ozon

Princip: Ozondesinfektion involverar injektion av ozon (O3) i vattnet, ett starkt oxidationsmedel
som snabbt reagerar med bakterier, virus och andra mikroorganismer, vilket resulterar i deras
forstorelse.

Fordelar:

e Effektiv mot ett brett spektrum av mikroorganismer, inklusive vissa som ar resistenta mot
klor.
e Forbattrar vattenkvaliteten genom att oxidera jarn, svavel och andra fororeningar.

Nackdelar:

e (Ozongeneratorer ar energikravande och dyra att kdpa och driva.

e Ozon maste genereras pa plats, vilket kraver komplex utrustning.

e Potentiellt farliga biprodukter kan bildas om ozon reagerar med vissa organiska amnen i
vattnet.
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5.5.3 Klorering

Princip: Klorering ar processen att tillsatta klor eller klorféreningar till vatten. Klor reagerar med
vatten for att bilda hypoklorsyra och hypokloritjoner, som bada &r effektiva desinfektionsmedel.

Fordelar:

e Kostnadseffektiv och val beprévad metod med bred tilldmpning.
e Geren residual desinfektionseffekt som skyddar vattnet fran aterkontaminering.
e Effektiv mot ett brett spektrum av patogener.

Nackdelar:

e Kan bilda skadliga biprodukter (t.ex. trihalometaner) nar det reagerar med organiskt
material i vattnet.

e Kraver noggrann doseringskontroll for att minimera halsorisker och korrosion i
distributionsnatet.

e Smak och lukt fran klor kan vara o6nskade.

5.5.4 Elektroklorering

Princip: Elektroklorering ar processen att generera klor pa plats genom elektrolys av saltldsning
(NaCl), vilket producerar hypokloritsyra och natriumhypoklorit, som sedan kan doseras i vattnet
for desinfektion.

Fordelar:

e Producerar desinfektionsmedel pa plats, vilket eliminerar behovet av farlig
kemikaliehantering och lagring.

e Flexibel och kan justeras efter efterfragan.

o Lagrerisk for skadliga biprodukter jamfort med traditionell klorering.

Nackdelar:

e Kraver tillgang till elektricitet och salt, vilket kan vara en begransning i vissa omraden.

e Initiala utrustningskostnader kan vara hoga.

e Precis som med klorering, kan det finnas problem med smak, lukt och biprodukter
beroende p4 vattnets kvalitet.

Sammanfattningsvis val av desinfektionsmetod beror pa en rad faktorer inklusive
effektivitetskrav, kostnadsdvervaganden, tillgdnglig infrastruktur, och vattenkvalitet. En
kombination av metoder kan ibland anvandas for att optimera desinfektionseffektiviteten
samtidigt som nackdelarna minimeras.
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6 POTENTIAL

6.1 Vattenbesparing

Det finns olika séatt att minska vattenforbrukningen i hushall. Det gar att &ndra beteendemonster
(korta duschar 0.s.v.) och att nyttja alternativa vattenkallor (t.ex. regnvatten). Det gar ocksa att
installera relativt enkla tekniska losningar och hushallsprodukter som begransar vattenatgéngen
vid dagliga aktiviteter (t.ex. snalspolande kranar och toaletter). Bara med hjalp av dessa kan ett
hushalls vattenforbrukning minskas med 40 liter per person och dygn, d.v.s. 29% av den totala
dygnsforbrukningen (Holm & Schulte-Herbriiggen 2021).

Vidare finns mojligheten att rena gravatten och anvanda det flera gdnger. Om allt BDT-vatten
renas och ateranvands kan det i teorin ge en vattenbesparing pa upp till 90 liter per person och
dygn (64%). Besparingen blir dock inte storre an den del som det atervunna vattnet anvénds
till. For att kunna ateranvanda allt gravatten maste det saledes renas till dricksvattenkvalitet,
vilket kraver avancerad reningsteknik samt omfattande provtagning. Svenska studier visar att
atervinning av gravatten enbart for toalettspolning (lagst krav pa vattenkvalitet) minskar
vattenforbrukningen med 20-25% (Ericson 2022). Ateranvéndning av gravatten som varmvatten,
vilket ar fordelaktigt ur energisynpunkt, ger ockséa en vattenbesparing pa 25% (Karlsson 2020). Att
l4ta vatten i duschar och handfat recirkulera kan ge en vattenbesparing pa 40% (Ericson 2018).

Ateranvandning av gravatten medfor en besparing av den totala mangd vatten som forbrukas av
fastigheten, dven om anvédndningen per person ar oférandrad. Det innebar att mangden
kommunalt dricksvatten som fastigheten forbrukar, sdval som mangden avloppsvatten som
fastigheten genererar till det kommunala spillvattennatet minskar, eftersom en viss del av
vattenbehovet tillgodoses genom rening och aterféring av vatten inom fastigheten.

Arer-
anvandning

Férbrukning | Anvéndning Férbrukning Forbrukning

Foérbrukning

Figur 7: Linjar vattenanvandning (t.v.) jamfért med semi-cirkuldr vattenanvandning (t.h.)
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Besparingspotentialen berdknas har primart som den minskning av forbrukat kommunalt
dricksvatten som kan uppnas genom ateranvandning av gravatten. Storleken pa dessa
besparingar beror i huvudsak pa vilken avsattning man har for det behandlade gravattnet.

Gravatten ateranvands till.. Minskning av Kumulativ besparing
dricksvattenforbrukning (genomsnittligt)
/ar/person (%)

toalettspolning 10-15 m? (20-30%) 10-15 m?(20-30%)

tvattmaskin 3,6-7,7 m® (7-15%) 18 m® (36%)

dusch 17-21 m®(36-42%) 36 m? (71%)

6.2 Energibesparing

| stravan mot Parisavtalets netto noll 2050, d.v.s. en vandpunkt dd mangden vaxthusgaser som
kommer ut i atmosfaren inte ska leda till en Okning av deras koncentrationer (Vattenfall
2023), kommer byggregler och forordningar med all sannolikhet att stalla allt hogre krav pa lagre
energianvandning i byggnader. Med dessa premisser okar behovet av att reducera de termiska
energiforlusterna (ta vara pa den varme som gar forlorad) i avloppsvattnet, vilka motsvarar 1/3 av
hushallens energianvandning (Knutsson & Wallin 2022). | ett modernt flerbostadshus star
uppvarmning av varmvatten for upp till 50 % av byggnadens energianvandning (Karlsson 2020).
For boende i flerbostadshus ar schablonvéardet for energianvandning for varmvatten 1000 kWh
per person och ar (Statens energimyndighet 2012).

Studier av system for gravattenatervinning har visat pa en energibesparing for uppvarmning av
varmvatten pa 30-55 % jamfort med en standardlosning (Karlsson 2020, Wallin, Knutsson
& Karpouzoglou 2021), detta utan varmevaxlare, vilket motsvarar ca 15-28 % av ett modernt
flerbostadshus totala energianvandning. Besparingen sker genom att det renade gravattnet haller
en hogre temperatur, ca 25 °C, an inkommande (kommunalt) kallvatten, som brukar ligga pa runt
12 °C (Holm & Schulte-Herbriiggen 2021). Pa sa satt sparas mycket energi vid uppvarmningen. |
system dar renat gravatten inte ska varmas upp pa nytt, utan anvandas for exempelvis
toalettspolning, finns mojligheten att installera en varmevaxlare for att ta vara pa den termiska
energin i gravattnet.

6.3 Lonsambhet

Inkludering av gravattenatervinning beddms Oka investeringskostnaden for tekniska
installationer for varme, ventilation, vatten och avlopp i ett flerbostadshus med 6 — 10 % (Karlsson
2020), vilket blir ca 1 % av total projektkostnad. Tekniken anses ekonomiskt genomforbar enbart
vid nybyggnation. | manga fall, med tillgang till billig fijarrvarme och laga vattentaxor, har det varit
svart att rakna hem dylika investeringar med tillhérande driftskostnader enbart utifrdan minskad
energi- och vattenanvandning. Installationen av vattenbesparande tekniker har snarare
motiverats av miljomedvetenhet, engagemang i vattenfragan, miljoprofilering eller lokalisering i
ett omrade som lider av vattenbrist (Holm & Schulte-Herbriiggen 2021).
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Med anledning av vdxande omkostnader och ett uppdamt investeringsbehov har VA-taxorna i
Sverige okat stadigt. Ar 2023 hade den hogsta genomsnittliga taxedkningen sedan 2002 och
branschorganisationen Svenskt Vatten spar att vattentaxan kan bli fyra ganger sa dyr inom 20 ar
(Svenskt Vatten 2023). Likasa har energipriserna skjutit i hdjden. Det ekonomiska incitamentet
for att investera i tekniska losningar for gravattenatervinning har saledes vuxit sig allt starkare. |
en studie genomford 2021 beraknades aterbetalningstiden for ett gravattensystem som
recirkulerar vatten i dusch och handfat till 3,7 ar med géallande energipriser och VA-taxor i
Goteborg. Motsvarande aterbetalningstid i Seattle, USA, som har hogre VA-taxor, lag pa 2,4 ar
(Wallin, Knutsson & Karpouzoglou 2021). | Prag har Skanska byggt ett kvarter med ett system for
gravattenatervinning (BDT till toalettspolning), som berdknades vara aterbetalt efter ca 3 ar (6 ar
om man inkluderar kostnaden for tillkommande rérdragning) med gallande VA-taxor, som
fortsatter att stiga’.

Samhallet i stort vinner pa gravattenatervinning genom att forbrukningen av det vitala
dricksvattnet begransas. VA-verkens intakter skulle dock komma att minska vid en dkad andel
atervunnet vatten. Forhoppningsvis kan dessa forluster vagas upp av reducerade kostnader for
vattenrening samt utbyggnad och underhall av befintliga VA-system, som avlastas.

7 STUDIE AV REFERENSPROJEKT SAMT UTVALDA
GRAVATTENSYSTEM

7.1 Referensprojekt

Atskilliga referensprojekt har granskats under projektets gang. Vissa har omfattat hela stader,
andra enskilda hushall. Vissa har haft inslag av dagvatten, andra av svartvatten. Vissa har gallt
kontor, andra har gallt industrier och offentliga verksamheter. Vissa har legat i Asien, andra har
legat i Amerika. | Sverige finns en handfull projekt med gravattenatervinning i storre skala. Nedan
listas de referensprojekt som anses mest relevanta for var granskning, d.v.s. med fokus pa
gravatten och flerbostadshus. Dessutom ligger de geografiskt nara (inom Europa) med
forutsattningar som inte ar helt olika svenska férhallanden.

" Jan Hruska, Skanska Tjeckien. Intervju. Teams den 1 december 2023 (Bilaga 1).
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Sorsjon, Taberg

Objekt: 11 st flerbostadshus med totalt 143 [gh
BOA: 9 900 kvm

Byggstart: 2020

Byggherre: Junehem

System: Intewa (utan vdrmeadtervinning) - gravattenatervinning fran
badrum (dusch, handfat, tvatt) for toalettspolning

Investeringskostnad: 5 500 000 kr
Vattenbesparing: 3 300 m3per ar

Botanica K, Prag

Objekt: 2 st flerbostadshus med totalt 163 lgh
BOA: ca 11200 kvm

Byggstart: 2017

Byggherre: Skanska

System: GreenlLife (utan varmeatervinning) — gravattenatervinning fran
badrum (dusch, handfat) for toalettspolning

Investeringskostnad: 2 000 000 kr
Vattenbesparing: 7 000 m?®per ar

Berlinovo Studentenwohnheim, Berlin

Objekt: 1 st flerbostadshus med totalt 400 lgh (studentbostader)
BOA: 9 120 kvm

Byggstart: 2020

Byggherre: Berlinovo

System: Nolde (inkl. varmeatervinning) - gravattenatervinning fran
badrum (dusch, handfat) for toalettspolning, tvatt samt bevattning

Investeringskostnad: 2 600 000 kr
Vattenbesparing: 5 400 m®per ar (36 % av total forbrukning)
Energibesparing: 37 000 kWh per ar (30 % av total energianvandning)
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7.2 Fallstudie - jamforelse av utvalda gravattensystem

En viktig del av projektet ar att jamfora befintliga tekniker och system for gravattenatervinning
med fokus pa byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. Detta har vi valt att
gbra genom att fiktivt lata applicera de olika systemen pa en och samma byggnad som anses
representativ for flerbostadshus. Byggnaden som vi har valt ar ett nyligen uppfort flerbostadshus
pa Limhamn i Malmé (Havsbrynet). Nedan foljer en kort beskrivning. Ritningar over huset
aterfinns i bilaga 2.

Antal vaningar 6,5 plus kallare

BTA 2700 kvm

BOA/LOA 1870 kvm

Produktionskostnad 81 200 000 (enl. snittkostnad/kvm lagenhetsarea 2022 - SCB 2023)
Lokaler 1 (86 kvm, restaurang, 30 gaster)

Antal lagenheter 24, varav

2 ROK 8

3 ROK 10

4 ROK 6

Uppskattat antal boende 52

Uppgifter om de olika gravattensystemen tillampade pa vart fallstudieprojekt har samlats i
matrisen nedan, dar olika parametrar liksom kostnad och vattenbesparing listas. Systemen som
ingar i studien finns tillgadngliga pa den europeiska marknaden idag och har tillampats i ett flertal
projekt. Trots begransad utbredning ar de saledes inte helt oprovade system utan empirisk
foérankring. Flertalet &r CE-markta och har nagon form av miljomarkning. Deltagande leverantorer
har valts utifrdn referensprojekt och listan &ar pa intet satt uttommande. Kompletterande
information om de olika systemen aterfinns i bilaga 3-7.
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GRAVATTENSYSTEM

TILLGANG, EFTERFRAGAN OCH BESPARING

Leverantér

4EVERGREEN

BLUEWATER

FLOW LOOP

GRAYTEC

GREENLIFE

HYDRALOOP

INTEWA

NOLDE

TOPAS

Beskrivning av
teknik/system

MER -teknik -
membranbioreaktor med
aktivislam och
membranfiltrerning - syresatt
process utan kemikalier,

Superior Osmosis system i
kombination med nedgrévt
lokalt reningsverk som
forfiltrering. Systemet renar
allt vatten till
dricksvaltenkvalitet.

Lokal gravattenatarvinning
med microfilfrering ach UV-
behandling direkt i
duschanldggning.

Blue Circle System - teknik
med ultra membranfilter,
farfiltrering med grovfilter och
efterbehandling med GAC-
filter {aktivt kol), jonbytesfilter
samt UV desinfektion.

Sedimentation, biologisk
rening och ultrafiltrering (MBR-|
systemn), slutlagring i tank

MEBR-teknik {moving bed
biofilm reactor) som foregas
av sedimentering, flotation,
skumfraktionering och
efterféljs av UV-behandling.

MER-system
(membranbloreaklor) med
forfiltrering och UV-
behandling.

Biclogisk rening (MBER -
moving bed biofilm reactor)
med filtrering, UV-behandling
och varmeatervinning.

Komplett biclogiskt
reningsverk for gravatlen/BDT
som férldggs | mark.

Vatten-
Atervinning av vatten fran (x) Atervinning av vatten till (x) Vatten- EESPanngy e
o total besparing
-t "r | dg , férbrukning mPfar (52
LEHEEEEL (140 boende)
bad! ki bad! kB! dricks- ReteiivaEs
dugch handfat  tvat disk _durigt dugch handfat bt disk_toslett  durigt vatten
X X x X x X 45 32% 854
X X X x x x X X X X X 84 B0% 1594
x x 48 34% 911
x x x X X x x 75 54% 1424
» x X x 55 39% 1044
x X X 54 38% 1025
® % x x x 45 32% 854
x ® ® x x G5 46% 1234
* X ® % x a0 21% 569
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BYGGNADSTEKNISKA ASPEKTER

Leverantsr

Virmedtervinning Tillkommande rérdragning

{varmevaxlare eller passiv = [utdver standardutforande),

hégre temp. inkemmande  ex. extra stam eller separat
vatlen -varme dleranvinds) aviepp

Energianvandning
kWhiar

Underhallskrav (filterbyte,
rengdrning, provtagning,

service m.m.}

Gvr. tekniska krav (ex.

placering, skydd, eltilférsel,

golvbrunn etc.)

4EVERGREEN

BLUEWATER

FLOW LOOP

GRAYTEC

GREENLIFE

HYDRALOOP

INTEWA

NOLDE

TOPAS

Exira avioppstam samt
tappvatienstam for distribution
av gravatten

Warmevixlare kan anshutas

Warmevaxlare kan anslutas Extra avloppstam

Passiv (70 % energibesparing NiA
pa varmvatten i dusch)

Exlra avioppstam saml
tappvatienstam far distribution
av gravatten

Passiv (55 % energibesparing
pé varmvatten | badrum)

Exira a\dqppstarn samt
tappvattenstam for distribution
av gravatten

Warmevaxlare kan anslutas

Exira avioppstam samt
WA tappvatienstam for distribution
av gravatten

Extra avioppstam sami
WA tappvalienslam lor distribution
av gravatten

Varmevaxlara (30 % raduktion
av byggnadens tofala
energianvandning)

Exira avioppstam samt
teppvatienstam for distribution
av gravatten

Exira avioppstam samt
MiA tappvaitenstam for distribution
av gravatten

2100-2 900

Ca 20 000 (inkl.
distributionspump)

624

1100

3600

3540

1400

1850

6000

Servica sker vid bahow. Varje

system unikt, eventuliet
Tggriar eller mer s&llan

Service inkl, filkerbyte 2
gang/ar. Slamtamning 1
gaAngiar.

Filterbyte var flarde vecka (1
minut). Rengdringsprocess

varannan vecka (10 min.).

Tillsyn var 4 - B:e manad

)\rlig service trengﬁring:, hy‘fe

av fillermodul, kontroll av
filterprestanda

Byta av aktivi kalfilter och

klorinpafylining var 62 manad,

inspektion, rengénng,
komponentbyie m.m.

vartannat r, service av UVC-
lampa ach lufipump vart fifirde

ar

Tillsyn och fliidesmatning war

4:& manad

Filterbyte, rengdming,
proviagning, service samt
slamidmning 1 gang/ar

Vanlig 220V anslulning 1-fas.
Klimatkontrollerat utrymme.

Tre tankar under mark, Bér st

pa betongplatta, Frostfr

placening av Bluewater

Whalehouse Station och
pUmp.

Duschen passar 30 % av alla
befinfliga badrum, men
utrymmet &r enklast att

optimera vid nybyggnation.

Inemhusinstallation. Snabbare
process darfor mindre
platskravande,

Golvbrunn, 2400/50Hz
elanslu{ning, lillgang till
dricksvattenledning (for
bypass/avstangning gravatten
vid behov)

220 cm rumshajd, ventilerat
um 14-35 °C,
kalltappvattenans|utning
{bypass vid behov),
avloppsanslutning, 230V
alanslutning, internat-
anslutning

Installation inomhus att foredra

men gar att ha tankar
utomhus, Golvbrunn ach
tilgang till el

Tank under mark, bor sta pa
ketongplatia for att minimera
risk for sattning. Ev
pumpstation. Fettavskiljare fér
restaurang.
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EKONOMISKA ASPEKTER

Energikostnad
{snittpris Sthim

Kaostnad (~) s Investerings-
Joetnad tilkommands  Investerings- T osteringse o iad fordelad 200 OXKL MOME ) arhalls-  Driftskostnad
anlaggning (exkl. kostnads andel utan hansyn
Leverantor Grd i h rordragning (vid  Kostnad (exkl. duktions- pa arlig i till kostnad (exkl. (exkl. moms)
rardragning o< nybyggnation moms) SEK av procuxtions vattenbesparing agen U ev. moms) SEW/ar SEK/ar
moms) SEK kostnad % vArme-
axkl. moms) SEK krim?*
Atervinning)
SEK/ar
4EVERGREEN 200 000 190 000 480 000 0,59 562 2700-3740  Warje system unikt
BLUEWATER 822 000 100 000 922 000 1,14 578 25 780 50 000 75760
FLOW LOOP 548 000 A 648 000 0,80 711 A0D 32 000 32 800
GRAYTEC Ca &00 000 190 000 790 000 0,97 555 1420 Ca 10 000 11 420
GREEMNLIFE 257 000 190 000 447 000 0,55 428 4 B40 & 000-11 000 10 640-15 640
HYDRALOOP 452 000 120 D00 642 000 0,79 626 4 560 16 000 22 560
INTEWA Ca 250 000 190 000 440 000 0,54 515 1800 Ca 20 000 21 800
NOLDE Ca 350 000 190 000 540 000 0,67 438 2380
TOPAS SR 180 000 552 000 0,68 969 7730 25 000 32730

(exkl, lagringstank)
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ARKITEKTONISKA ASPEKTER

Platsbehov markyta Paverkan schaktstorlek

Leverantér F'ﬁ:‘:?:;'m";';"“‘ (vid nedgravning av | frhallande till bef. F’“':;;"::;i Shngar ér o S h:’“k:::ibeqrﬁnsninn
tankar) m* schakt % L.
Syslermal kan installeras
4EVERGREEN Cag fr 100% nedgravning - + 10 %
& med i denna fallstudie
Inga begransningar for brukars. P.g.a.
BLUEWATER 4 28 +5% resturangen forutsiits separat
fettavskiljare
Duschen har tva valbara lagen - vanlig
Minst 80x90 cm duschutrymme dusch och recirkulation. Bada &r
Rz Lo e bg rekommenderas vattenbesparanda, men fiddet kan dkas
i racirkulationsldga.
Rekcmmenderas Inie Sjalviall till utrustning &r att foredra for
GRAYTEC & [normal rumshdjd) nergifaruster +10% att slippa pumpgropar. Plats i teknikrum
F-9.8. energranus fér utrustning och tankar
| gréwattnal LllALs inga slarka
. rengdringsmedel, inget kiksaviall,
GREENLIFE 18 &+ 2 inomhus +10 % svarivaten, fast materia eller
brandfarliga &mnen.
HYDRALOOP 82,20 m rumshdjd) MIA +10 %
Sjalvfall till utrustning &r att foredra for
INTEWA 15 (3,10 m rumshijd) Ca 80 +10 % att slippa pumpgropar, Plats i teknikrum
far utrustning
NOLDE 25 MiA +10%
Restaurangen har stor bialogisk
TOPAS WA 14 10 % bedastning. Ev. kan yttarligare biologisk

behandling behtvas (kestnad om 5 000
kriman).
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OVRIG INFORMATION (se dven bilagor)

Leverantdr Systemets fordelar Systemets nackdelar CE-markning' miljdmarkning Referensprojekt
4EVERGREEN Helt aviomatiserat och dwervakal pd distans. Investaringskastmad NF3 International Standard 40 och  Ca 1000st enheter i drift sedan
Valbeprovat med 25 &r i drift. Renar utan kemikaler, Kan 245 samt EU norm EN12566-3 25ar
byagas ut ftir dkad kapeitet vid senare tidpunkt om det
anskas.

BLUEWATER  Renar ill hogre dricksvattenkvalitel an Kommunall GE-mmiarkl Artwolma Nord
vatten. Inget krav pa separat vattenledning for Siardfortet
distribution, Lag energlatgang. Kompakt. Relativi l3ga SandhamniKSSS
krav pa tillsyn. Inbyggda sakerhelssytam. Ohyvik Marina

FLOWLOOP  Enkel installation och underhall. Dusch med B0 % Mer underhall &n traditionell dusch CE-markt Ca 50 installationer - hatel,
vattenbesparing och 70 % energibesparing. 50 % higre bostader, studentboende, forelag,
flide: och komfort jBmfart med vattenbesparande exempelvis PWC och Comwell
munstycke. Kokdicxdutskpp minskas med ca 209 por Hestel
kvm. Kostnadsbesparing for vatten ach energi med ca
30,

GRAYTEC Stora energi- och vattenbesparingar. Intelligent systern  Fortfarande oprivat, Saknar Kemponenter [a, men inte hela HSE Living Lab | Géteborg
dar fastighetens VA kan anvandas dven vid raglering men foljer systamat annu
driftslopp/service. dricksvattendirektiven och BER.

GREENLIFE Palitlig lesning tack vare olika reningssteg, olika tillval  Avsaknad av larm vid igensattning Botanika K ach Certuv Wraek i
midjliga liksom dvarvakning. BM3-ansiutning (building  av filler, ingen inbyagd Prag (lerbostadshus), Genaralion
managemeant system), vBrmevaslare, axtra UV- backspolning {rengdring) av filter, Park, Centrum Poludnie, High Five
behandling ingen sedimenipump i Polen (kontor)

HYDRALOOP  Hig sakerhet - automatisk sakerhetsruting alektronisk NSFIANSI 350 Class R, CE-markt, Living Tomarrow | nnowation
konirell av processer, Gvergang till kalltappvatten vid Mew European Standard af Campus and Bro Upkot
brist pa gravatien aller systemstdming. Kompakt Greywater Riecycling, KIWA, Solar Studentbostadar. Belgien,
anliggning med inbyggd lagringskapacitet. Modulsysterr Impulse, Leed, Breeam m.m, SBEYOND Sossusviei Desert
i slilran design som anpassas i skala efter bahov, Lodge, Mamibia, Weltevreden
Internetuppkoppling med anvandarvanlig applikation. Camping och VW ONT

Fotbolisklubb, Nederindema
INTEWA Ar ett fungerande system med nagra ars historik. Latt  Anvander bio-process som tar tid CE-markt Jumehem, Sdrsjon | Taberg
att installera och vl genomiankl, och darfir behdver mer plats,
NOLDE Barlinovo Studentwohnheim, Berlin
Pankow
TOPAS Kompakt 15sning utan krav pa yHerigare teknikytrymme. Kan CE-markas som sammansatt Lamnas pa bagéran

Relativi laga krav pa tillsyn. AnlEggningsn modsvarar
raduklionskraven som brukar stallas vid enskilda aviopp
fior grévattan.

maskin vid behow
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8 SAMMANFATTNING

8.1 Slutsatser

1. Atervinning av gravatten har en stor potential for besparingar av bade vatten och energi i
flerbostadshus. Dricksvattenforbrukningen kan minskas med upp till 64 % (vid rening av gravatten
till dricksvattenkvalitet). Energiforbrukningen kan minskas med 30 %.

2. Tekniken for att atervinna gravatten i bostadshus finns att tillga och ar inte alltfor komplicerad.
Det finns manga olika reningstekniker, varav biologisk behandling, membranbioreaktorer (MBR),
ultrafiltrering, skumfraktionering och desinfektering tillhor de som ar mest lampade for
flerbostadshus.

3. Installationen av ett gravattensystem kommer att 6ka installationskostnaderna, men har en
kort aterbetalningstid (<5ar) for flera av systemen vid lokaliseringar med hoga priser for vatten
och energi, exempelvis i sddra Sverige om tillgang till billig fijarrvarme saknas (VA-taxor varierar
kommunvis). Aterbetalningstiden forvantas bli an kortare i takt med att dessa priser stiger.

4. Det saknas kunskap om de olika systemen for gravattenatervinning och erfarenhet av att
installera dem. Det &r svart att hitta installatorer som beharskar tekniken, ar villiga att tillampa
den och gai god for att den fungerar. Det finns dessutom fa referensprojekt att dra lardom av.

5. Det rader ett juridiskt vakuum kring gravattenatervinning. Avsaknaden av regelverk och praxis
for gravattensystem samt standarder for olika vattenkvaliteter medfor en osékerhet vid
myndigheternas handlaggning och tillsyn vilket riskerar att skapa férseningar och okade
kostnader. Detta ar en aspekt som inte har ingatt i vart projekt, men som har stor betydelse for
gravattnets framtid.

6. Allmanhetens installning till &tervinning av gravatten kan vara ett hinder. Trots att det atervunna
vattnet bade luktar och ser rent ut (fér att det ar rent), kan sjalva vetskapen om att det ar
ateranvant skapa en olustkansla hos vissa brukare. Denna tveksamhet vantas dock minska i takt
med stigande medvetenhet. Det ar darfor viktigt att samhalle och naringsliv tillsammans lagger
resurser pa att kommunicera fordelarna med gravattenatervinning.

8.1 Behov av fortsatta studier

SBUF-projektet har bara lyft nagra av de fragor som behover utredas for att ge en heltdckande bild
av gravattnets mojligheter och begransningar. Manga kvarstar, exempelvis

e Myndigheternas handlaggning - tillstand och anmalan

e Juridiskt ansvar for forvaltare och bostadsrattsforeningar

e Sakerhet och kontroll, larmsystem, bypass-funktion o.s.v.

e Gravattensystemens livslangd, langsiktiga drift- och underhallskrav

e Mogjliga incitament for gravattenatervinning - lagkrav och miljébonusar
e Kombinerade system - gravatten + dagvatten

e Livscykelanalys
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BILAGOR

Bilaga 1: Intervju med Jan Hruska / Botanica K, Tjeckien

SBUF 14262 — Gravatten — mojligheter och konsekvenser fér flerbostadshus SKANSKA

INTERVJU MED FORETRADARE FOR REFERENSPROJEKT

REFERENSPROJEKT: Botanica K flerbostadshus, 2 byggnader (K1/2 och K3/4), 2 gravattenanlaggningar, totalt
163 lagenheter

GRAVATTENSYSTEM: GreenLife

FORETRADARE: Jan Hruska, Design Manager, Skanska Tjeckien

INTERVJUARE: Elisabet Werecki, Arkitekt, Skanska Sverige

DATUM: 2023-12-01

BYGGNADSTEKNISKA OCH JURIDISKA ASPEKTER

What kind of technical system is it? Which purification techniques are being used?

- Sedimentation, biological treatment, ultrafiltration (mainly osmotic filtration) and additional
chlorination. UV-treatment if needed.

Is heat recovery included in the system?
- No, no heat recovery in the present system, but possible to connect in future systems.

Where is the facility located?

- In the basement of each building.
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Which were the main motives behind choosing to reuse greywater?

- The main motive was environmental - green marketing. Any financial gains were uncertain since we
did not have many reference projects and water costs were low at that time.

Which were the main challenges? To find the right supplier? Make calculations? Find reference projects?

- There were only two suppliers to choose from and only one reference project to study (Mosaic Hotel in
Prague).

How was the communication with the municipality and the waterworks? Was there any permit/report/license

needed?

- No permit was needed from the waterworks, but there were discussions with the hygienic services
during the building permit. The had no previous experience of greywater reuse and demanded
installment of some extra features to monitor and test the water quality.

Were there any legal aspects that you had to take into account? Any legal uncertainties?

- There is a Czech technical norm for greywater that had to be fulfilled.

Who is responsible of safety issues due to malfunction? The supplier or the property owner?

- The developer (Skanska) is responsible together with the supplier during a guarantee period of three
years. Then the supplier is responsible for two more years and continuously if the property owner
chooses to sign a service and maintenance contract (recommended). Otherwise, the responsibility

passes over to the property owner.

How is safe operation ensured today and forward when new property owners without the right knowledge
might be responsible of the system? Is there any control system?

- Through a service and maintenance contract with the supplier or other company. There is a web based

control system and regular service.

What steps are included in the operation and management of the system? Daily controls? Filter changes?
Security checks or other measures?

- Controls once a month, a filter change approximately once every two years depending on water usage.
How did you choose the supplier of the greywater system?

- There was only a very limited amount of suppliers to choose from — two. GreenLife/Ekotech was chosen
due to the positive feedback from reference project (Mosaic Hotel).
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EKONOMISKA ASPEKTER

What is the cost of the facility itself? What are the costs due to additional features such as extra plumbing
(design and manufacture)?

- The Greenlife system costed approximately 40 000 Euro per building. Additional construction and
piping costed more or less 50-60 000 Euro per building. In total that makes 100 000 Euro per building.
Due to inflation the cost today would probably double.

What are the water savings of the system?

- Approximately 3 500 m?/year for each building. With the current price of water (4 Euro/m3) the system
repays itself in three years.

How much energy does the system use annually?

- Idon’t have an exact figure, but it should not be much. It is needed just for small motors running the
pumps.

What is the annual energy cost?
- That depends on the energy price, but the cost is very low.
What is the annual maintenance cost?

- Itisroughly 2 000 Euro per year and building.

ARKITEKTONISKA ASPEKTER

How does the system affect the physical environment? Can you tell from the outside of the building that
greywater is being reused?

- Except for the extra piping and the space in the basement, it does not really modify the building and it
is not visible from the outside.

How much space does the facility require?

- 20 m? per building

What is the impact on shaft size? Impact on other facility spaces?

- Theonly impact is slightly bigger shafts, 10-20 %.

Are there any other architectural consequences due to the greywater system?

- Notreally. There are the same possibilities of floor plans as with an ordinary sewage system.
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How are end users affected? Are there any behavioural limitations due to the greywater reuse system?

- The toilet flushing water has a slightly different color and smell. There are no limitations in the amount
of washing or products used.

What are the reactions of end users? Did you get any feedback from them?

- They are predominantly positive since they are saving both money and the environment.

OVRIGT
Are you satisfied with the system? Has it met your expectations?

- Yes, the system has delivered so well that Skanska is now working to make it a standard option in their
buildings.

What is needed to motivate more buildings with greywater reuse?

- I think it depends on local conditions and local markets. In Prague greywater reuse is possible because
prices of residential buildings are much higher here than elsewhere in the country. Water prices also
have a big effect. They vary from place to place. A greywater system has to be included in the early
design stages and initiated by the developer. It cannot be added at the end. Good examples and
experience are essential to inspire new projects in the future.

Do you have any advice for a successful greywater reuse installation?

- You should choose a pilot project to study and make your own evaluation relevant for your project.
Then find people with the right mind set that are willing to test new solutions.

Are there any other positive or negative experiences from working with this technique?
- There have been some complaints from clients, but not regarding the greywater recycling system itself.

The only problem has been lids of toilets that had to be changed to another material because they
were affected (discolored) by the chlorin in the recycled water.
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Bilaga 2: Fallstudie - forsattsblad och ritningar (Havsbrynet)

2024-02-12

Sida 1 (1)
Var kontakt: Férutsattningar far gravattenstudier
Elisabet Warecki Varsion 1.0

Telefon +46-708831282
elisabal wereckif@skanska, se
Skanska Sverige AB
Skanska Teknik

Fallstudie - beskrivning och forutsattningar

Vart SBUF-projekt (14262) har som mal att kartldgga mdjligheter och konsekvenser av
gravattenatervinning i flerbostadshus for att gora tekniken mer forutsagbar och lattillganglig
for byggbranschen. En viktig del av projektet ar att jamféra de tekniker och system for
gravatienatervinning som finns ftillgangliga pa marknaden idag, med fokus pa
byggnadstekniska, ekonomiska och arkitektoniska aspekter. Detta har vi valt att gtra genom
att fiktivt lata applicera de olika systemen pa en och samma byggnad som anses
representativ for flerbostadshus. Byggnaden som vi har valt &r eft nyligen uppfort
flerbostadshus pa Limhamn i Malmé (Havsbrynet). Nedan fdljer en kort beskrivning som
kompletterar de ritningar som medfdljer utskicket.

Antal vaningar 6,5 plus kallare

BTA 2 700 kvm

Lokaler 1 (86 kvm, restaurang, 30 gaster)
Antal lagenheter 24, varav

2 ROK 8

JROK 10

4 ROK 6

Uppskattat antal boende 52

Jamforelsen mellan de olika systemen kommer att goras utifran en matris dar olika
parametrar, liksom kostnad och vattenbesparing, listas. Dessa parametrar ansvarar de
olika leveranttrerna av gravattensystem for att fylla i. Informationen som efterfragas &r
snarlik den som anges i ett anbud, fast mer omfattande.

Berdkning av vattenbesparing bér utga fran den svenska genomsnittsférbrukningen som
ligger pa 140 liter per persan och dygn enligt foljande fordelning™:

60 liter for personlig hygien
30 liter for toalettspolning
15 liter fér disk

15 liter for tvatt

10 liter for mat och dryck
10 liter Gvrigt

*Svenskt Vatten (2021). Dricksvattenfakta.
https://www.svensktvatten.se/fakta-om-vatten/dricksvattenfakta/ [2023-11-13]
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Bilaga 3: Kompletterande information - 4evergreen

SKANSKA Cirkulation av grdavatten

SBUF-projekt (14262)
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Introduktion

AB Evergreen Solutions dr ett miljdteknikforetag som ar verksamt under varumarket gevergreen. Vi
arbetar med certifierade kvalitetsprodukter fér avioppsvattenrening i stor som liten skala. Vi &r idag
en ledande aktdr inom omradet | Sverige med en omsattning inom koncernen pa ca 5o miljoner SEK,
Vara huvudprodukter ar idag 4evergreen kemfritt.se 4evergreen minireningsverk, BO/BC UY,
gevergreen markbadd pa burk, ER/MB, gevergreen BOT pa burk samt 4evergreen MBR Premium. Vi
leder idag utvecklingen inom smdaskalig avloppsvattenrening och dr ensamma om att skapa
cirkuldrt vatten fir enskilda hushall. 53 kallat bruksvatten av avloppsvatten fir direkt
ateranvandning till sa val bevattning som WC spolning m.m.

@gp B

Idag finns vi etablerade i Stockholm, Eskilstuna, Gétebarg, Trosa, Strangnis, Orebro och Umed. Las
mer om oss pé WA deveNTrEEn. S8

Vi har i denna offert gladjen att erbjuda er en kundanpassad lGsning uttiver det vanliga, valkommen
till framtidens reningsverk - gevergreen MBR Premium

Teknisk beskrivning - Projekt: SBUF (14262)

Platsen fir projektet | denna fallstudie ar Limhamn, Malma. Det nyligen uppfirda flerbostadshuset
BRF Havsbrynet skall fiktivt anvandas for att utvardera och jamfora systemlésningar fior
gravattenrening och dteranvandning.

B&sta tankbara [dsning mojliggor ett bakteriefritt och partikelfritt bruksvatten av hdgsta kvalitet,
cirkuldrt vatten skapas pa fastigheten med méjlighet till direkt 3teranvandning.

Valet pa teknik faller pa sa kallad 4evergreen MER (Membran Bio Reaktor) Premium i prefabricerad
tappning. MBR tekniken ar den samma som Sveriges stiirsta och nast stirsta kommunala
avloppsreningsverk uppgraderar till for framtidens krav. D3 fastigheten dr ansluten till det
kommunala avleppsnatet behivs inte separat slamtimning pa fastigheten, da befintlig spilledning
kan nyttjas i det fall ett behov féreligger att tdmma systemet pa slam.
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Till projektet har vi glddjen att erbjuda féljande tekniska l6sning.

4evergreen MBR Premium prefabricerad lasning att placera i kéllare.

Ldsningsférslaget bestdr av ett komplett reningsverk. Levererat och placerat | klimatkontrollerad

utrymme.

Systemet kommer kunna levereras och installeras utan behov av gravning.

| fallstudien skall endast BOT-avlopp (bad- disk och tvidtt) anslutas till systemet.

Vy ovan:
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Firsta tanken i systemlBsningen, Vo1, agerar mottagningstank och rening pabirjas direkt vid
inkommande belastning. Screening och syresattning ingar i leveransen samt luftpumpar som
genom ejektorverkan (mammutpump) forflyttar avloppsvatten mellan tankarna. Tanken Vo1 har ett
breddavlopp som leds till det kommunala ledningsnatet. | det fall att systemet inte behdver
producerar rent vatten och den adel av gravattnet som inte dtercirkuleras breddar saledes genom
systemet utan att behava behandlas ytrerligare.

Fran férbehandlingstanken pumpas avlioppsvattnet till tank tva, Mon, dar vidare rening sker genom
intermittent syresattning. Tank Mo1 fungerar som buffringsvolym av vatten att rena fir
ateranvandning. Intern cirkulation mellan tank Mo1 och Bo1 sker med mammutpumpteknik.

| tank Bon &terfinns uttver ett aktivt slam tvd MER-moduler (membran modul) vars syfte ar att
filtrera allt avloppsvatten innan det [3mnar tank Bo1. Renat avloppsvatten fritt fran bakterier redo
att ateranvandas lamnar MBR filtreringen och kan direkt ateranvandas till t.ex. WC spolning och
tvattmaskin, Inga kemikalier anvands | systemet. Tank Forutgdr lager av vatten redo att
ateranwvanda.

Systemet dr utrustat med distansdvervakning och eventuella larm kommuniceras till driftansvarig
och qevergreen servicesupport som kontinuerligt erhaller viktigt driftdata fran systemet for att
kunna arbeta proaktivt i avseende pa underhall av systemet,

Funktion - Systemets olika reningssteg

Firtank = med screening och breddning

| princip anvands tre steg i var reningsprocess. Initialt s ankommer allt avioppsvatten till
farbehandlingstanken Vot. Har sker buffring och lagring avloppsvatten samt avskiljning av icke
nedbrythart material fran processen. Via en inbyggd screening 3mm, farflyttas sedan
avloppsvattnet till membranreningssteget. | detta fall ar tank Vo1 dven utrustad med ett
breddavlopp fir att inkommande vatten som inte behdver renas skall kunna ledas obehindrat till
den kommunalz spillvattenledningen.

MER processen - Bioslamm - Mikronfiltrering

| detta steg bryts avloppsvattnet ned av mikroorganismer och syre, Bioslammet som bildas hér ar
av en helt annan karaktar @n slam fran traditionella reningsverk. Det luktfria bioslammet arbetar
ytterst effektivt och kan se ut som bubblande kaffesump.

Det unika med den biologiska processen i vart 4evergreen MBR Premium system ar biomassan,
slammet, i processen, Till skillnad fran andra reningsverk sa ar slammet | systemet mer an1o
ganger sa tjockt i sin konsistens. Den s3 kallade torrsubstanshalten kan vara upp mot 25 g/l

Den biologiska aktiviteten och nedbrytningen i var [Gsning &r hog och produktionen av sa kallat
dverskottsslam blir minimal. Baserat pd ndrmare 25 drs erfarenhet av anlaggningar i drift blir det ca
j00 -400 liter Gverskottsslam pd ett &r for ett permanentboende om g p.e. dar dven WC &r anslutet.
I denna fallstudie dr inte WC anslutet och en kommunal anslutning finns, det kommer darfar inte bli
aktuellt att avlagsna slam ur systemet, annat an via den kommunala anslutningen om det skulle
uppsta behov av detta.
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Systemet i denna fallstudie har en Mo1 tank vilket bidrar till att en ratt méngd avloppsvatten finns
tillganglig att rena vid behov. D3 gravatten generellt har tendens att innehalla higra andel
tvattmedel och tval ar en starre volymer och langre uppehallstid att féredra, vilket Mo tanken bidrar

till.
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Renat vatten avskiljs via den fysiska barridr som
utgors av MBR modulerna. Detta garanterar att vi
far ett partikelfritt, bakteriefritt vatten som
lamnar processen. Vattnet ar i detta skede
tekniskt sett redo att anvandas till bevattning eller
spolning av toaletter, Ingen ytterligare rening
kravs.

Rent avloppsvatten en resurs

4evergreen MBR Premium &r, utdver ett system
som renar avloppsvatten, en ldsning som skapar
tekniskt rent vatten redo for direkt
ateranvandning, sa kallat cirkulart vatten. Mellan
30-40% av vattenkonsumtionen kan minskas om
vattnet dteranvands till toalettspolning och tvatt
enligt underlag i fallstudien.

OBS - Systemldsningen byggs utifran projektets
behov. | denna fallstudie har systemet
konfigurerats for att producera16o0 liter/dygn -
kapaciteten kan med relativt enkla medel senare
utokas.
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4evergreen MBR Premium - leverans:

e Screening och syresattning monterat i tank Vor.

Kommunikationsenhet GSM for driftdata

Flodesmatning

Mottagningstank med extra buffertvolym Von

MBR tankar [med installerade MBR moduler] Bo1

Mixning/buffert tank Mo1 med syresattning

Rorkopplingar mellan samtliga tankar tillhdrande MBR systemet, luftpumpar,
vippor, elektromagnetiska ventiler, kontrollenhet for systemet

e Uppstart av anldaggning ingar i leveransen. — ympning med slam

4evergreen MBR premium levererad i container
kan erhdllas i olika farger och utféranden efter kunds dnskemal.

4evergreen MPR Premium dr den bdsta tillgdngliga tekniken
for rening av avloppsvatten i Sverige.
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Garanterat rent fran forsta spolningen

Samtliga 4evergreen MBR Premium driftsatts av var egen personal. Darfér kan vi garantera full
rening fran dag ett. Vi sakerstaller korrekt biologisk uppstart och att systemet dr korrekt inkopplat,
innan systemet tas i drift.

| uppstarten av ett 4evergreen MBR Premium system tar vi med oss uppstartsslam som fran bérjan
har ratt biologisk sammansattning. | och med detta elimineras behovet av sa kallad “uppstartstid"”
nar biologiskt slam etableras i en process, nagot som kan ta flera manader.

Service och drift

4evergreen MBR Premium levereras med en kommunikationsenhet, GSM, som sander driftdata till
molnet. Pa distans dvervakas systemet och status vilket innebdr att vi vid behov pakallar och utfor
service av systemet i forebyggande syfte.

Systemet dr utrustat med distanskontroll och
4evergreens driftspersonal och
verksamhetsutdvare kommer erhalla larm om
nagot inte fungerar som det ska.

ACTIVE RUNNING ALARM
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Summering

Var tekniska ldsning foreslagen far projektet garanterar badvattenkvalitet. De fysiska halen i
membranen som nyttjas dr 0,04 um vilket gor det fysikt omdjligt for bakterier att ta sig ur
systemet. Allt vatten som skapas for dteranvandning gar alltid igenom membranen.

Totalt finns det idag ca 1 000 enheter i drift av 4evergreen MBR Premium BUSSEMF sedan 25 ar
tillbaka. Tekniken ar den forsta certifierade MBR |dsningen som redan 2008 klarade av de tuffa
amerikanska NFS International Standard 40 och 245. Vidare ar systemet givetvis certifierat enligt
de Europeiska normerna EN12566-3, utfort pa PIA i Tyskland.

Vi levererar allt fran projektering, dimensionering, produkterna, driftsattning, service och underhall
allt efter kundens énskemal och kraven fran kommun och myndighet.

Nér vi levererar 4evergreen MBR Premium startar vi dessutom alltid upp dessa system med egen
personal.

¥\ Succé for Bohuslans —7
forsta cirkulara aviopp i
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Bilaga 4: Kompletterande information - Bluewater

O Bluewater H

Hydrogen King

Integrerad lésning fér gravattenrening i flerbostadshus med Bluewater
Sweden & Hydrogen King

Sammanfattning:

Bluewater & Hydrogen Kings |6sning renar gravatten till dricksvatten och behdver ingen
extra rordragning i fastigheten. Losningen fungerar utmarkt for nyproduktion och for
installation i redan befintliga fastigheter, ner till enskilda hushall. Detta forslag fokuserar pa
gravattenrening, men kan med férdel dimensioneras fér att dven klara av svartvatten.

Bakgrund:

Gravatten, som kommer fran hushallens tvatt, disk och dusch, kan ateranvandas pa ett
effektivt satt efter rening, vilket kan minska vattenférbrukningen och avfallsméangden
betydligt. | detta dokument presenteras en cirkuldr ldsning for dteranvéndning av gravatten
till dricksvatten enligt Livsmedelsverkets féreskrifter om dricksvatten®

Bluewater &r ledande inom innovativa vattenreningslosningar med fokus pa att leverera rent
dricksvatten utan att kompromissa med miljén. Hydrogen King &r delaktiga i utvecklingen av
viktiga komponenter i Bluewaters vattenreningssystem. Bluewaters dgare har investerat i
Hydrogen King och féretagen samarbetar nu inom produkt- och affarsutveckling.

Genom att integrera Bluewaters avancerade vattenreningssystem med ett lokalt reningsverk
fran exempelvis Topas Vatten kan vi effektivt minimera underhallsbehovet samtidigt som
reningsprocessen optimeras. Denna kombination mdjliggdr dven rening av svartvatten till
hogkvalitativt dricksvatten, vilket bidrar till en hallbar och resurseffektiv vattenhantering.

L httpsfwwwlivsmedelsverket. se/globalassets/om-oss/lagstiftning/dricksvatten-—-naturl-mineraly---
kallv/livsfs-2022-12 web t.pdf

Hemsida: http://www.bluewatergroup.com
Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50
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Flodesbild Gravattenrening med virmeatervinning

Till kommunalt
reningsverk

Eommunalt _J

e e e e e e o — . Tilinfitrationsbadd
Repectvatien alt komemunalt reningsverk

Bild 1: Grévattenkretsiopp med viirmedterwinning

Steg 1: Vdrmevdxlare for grdvattnet:

Varmeenergin i gravatten fran duschar och handfat gar ofta férlorad. En
gravattenvarmevdxlare i kdllaren kan fanga upp denna energi och dverfara den till kallvatten
som ska virmas upp i varmvattenberedaren. Denna enkla process sparar energi och minskar
driftskostnaderna.

Om fastigheten ar ansluten till fidrrvarme, ar det dock oftast inte ekonomiskt motiverat att
installera en gravattenvarmevaxlare. Se bilaga 1: Detaljerad information om ett alternativ till
gravattenvarmevaxlare.

Steg 2: Lokalt reningsverk

Efter varmevaxlaren | killaren leds gravattnet vidare till ett nedgravt lokalt reningsverk
utanfér huset. Denna beprévade teknik renar vattnet tillrackligt f6r att det ska kunna gd
vidare till ndsta steg i reningsprocessen, har kallat "kretsloppsvatten”.

En vilrenommerad leverantdr av denna typ av system dr Topas Vatten, vars produkter har
anvints i manga framgingsrika projekt. Det finns andra leverantdrer pd marknaden men i

2
Hemsida: http:/fwww.bluewatergroup.com

Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50
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denna beskrivning anvinds Topas. Det lokala reningsverket renar inte vattnet till
dricksvattenkvalitet, men det renar det tillrackligt for att det ska kunna anvandas i nasta
steg. Se bilaga 2: Detaljerad information om ett alternativ pa ett lokalt reningsverk fran
leverantéren Topas Vatten.

Steg 3: Lagring av kretsloppsvatten i nedgravd tank

Vattnet fran det lokala reningsverket lagras i en nedgravd tank fér att kontinuerligt mata
Bluewaters system. Tanken ansluts dven till kommunalt vatten for att sakra tillgdngen vid
perioder med |agt vattenfldde. Harigenom kommer dven eventuellt kommunalt vatten renas
sa att eventuella féroreningar fran vattenverket, eller mer troligt, vattenledningarna,
avldgsnas. Tanken dr dven kopplad till det kommunala avloppet fér att kunna témmas vid
behov, till exempel for rengdring.

Steg 4: Rening av till dricksvottenkvalitet genom Bluewater WholeHouse Station

Efter att ha passerat tanken med kretsloppsvatten leds vattnet in i huset igen for slutlig
rening till dricksvattenkvalitet i Bluewaters WholeHouse Station. Systemet renar vattnet i tva
steg:

1. Férfiltrering: Vattnet passerar forst genom forfilter som avldgsnar partiklar, sediment
och féroreningar.

2. Omvind Osmos: Darefter anvinds omvind osmos teknik fér att rena vattnet pa
atomniva. Membranet i systemet filtrerar bort salt, tungmetaller, PFAS, bakterier och
virus, mm, vilket resulterar i rent och friskt dricksvatten.

Bortfilterat vatten med féroreningar, sa kallat “rejectvatten”, leds bort till det kommunala
reningsverket.

Bild 2 visar hur Bluewaters WholeHouse Station | kombination med ett lokalt reningsverk
effektivt renar gravatten till dricksvattenkvalitet.
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Bild 2: Vattenrening i det lokala reningsverket och Bluewaters system

Hemsida: http://www.bluewatergroup.com
Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50
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Steg 5: Lagring ov dricksvatten:

Efter rening i Bluewaters WholeHouse Station lagras dricksvattnet i en nedgravd tank. Denna
tank garanterar kontinuerlig tillgang till rent vatten, dven under perioder med hog
forbrukning i hushallet.

Bluewater har med lang erfarenhet finslipat tekniken for siker lagring av rent vatten,
Tankarna &r konstruerade for att férhindra fororeningar och bakterietillvaxt, vilket
garanterar att dricksvattnet alltid &r rent och friskt genom att det standigt cirkuleras genom
uv-filter

Kammunalt vatten som reservkdlla:
For extra trygghet ansluts kommunalt vatten parallellt till tanken. Det garanterar
dricksvatten vid underhall eller andra eventuella avbrott.

Samhallsnyttor for svenska bygeforetag

Langsiktiga och storskaliga effekter:
* Hillbarhetsprofil: Svenska byggforetag kan positionera sig som ledande aktérer inom
hallbart byggande genom att implementera cirkulation av vatten i stor skala. Detta
kan ge en stark konkurrensférdel pa en alltmer miljdmedveten marknad.

s Kostnadsbesparingar; Cirkulation av vatten kan leda till betydande
kostnadsbesparingar foér svenska byggforetag genom minskad vattenforbrukning,
lagre avloppsavgifter och en mer effektiv VA-infrastruktur.,

s«  Majliggor fortatning: Cirkulation av vatten kan mdojliggéra byggnation i omraden med
bristande VA-kapacitet.

s Skalbarhet: Cirkulation av vatten kan implementeras, inte bara i nybyggnation, utan
ocksa i befintliga fastigheter, ner till enskilda hushall. Detta géller fér saval enbart
gravatten som i kombination med svartvatten.

Globala effekter:

Genom att ta en ledande roll i implementeringen av cirkulation av vatten kan svenska
byggforetag bidra till att |65a globala utmaningar som vattenbrist och utslapp till vattendrag.
Svenska byggféretags innovationer och erfarenheter kan spridas till andra lander och bidra
till en mer hallbar global byggsektor.

Hemsida: http://www.bluewatergroup.com

Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50
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Bilaga 1. Exempel Gravattenvarmevaxlade

Fordelar med Geiser® gravattenviarmevixlare
1. Hog, stabil verkningsgrad: Over ett brett flédesintervall
Minimalt underhall: Vilket minskar driftskostnaderna
Utrymmeseffektiv utformning: Tar upp endast 0,5 kvadratmeter golvyta
Kort aterbetalningstid: Vanligtvis mindre an fem ar
Enkel installation
Energimétare: Majliggdr dvervakning och verifierar investeringens lénsamhet
Moduldr: Kan parallellkopplas for att hantera stora floden

Nm AW N

Filjer sdkerhetsrekommendationer; Gravatten av kategori 1, 2 och 3 enligt S5-EN 1717 &r
tillatet

Anvandningsomraden for gravattenvirmevixlare
s Flerbostadshus (nyproduktion)
s Badhus/Simhallar
s |drottshallar
¢ Industriapplikationer sasom livsmedelsindustrin och tvatterier
+ Hotell & SPA
* Vardlokaler

https:/fvoutu.be/31ilcw X9Nc
https:/fwww.consat.sefsustainable-energy-systems/consat-ses-geiser

Sarvice Atkomst

Gidvalten n

Tapgratten Lt

Tappvatten in

Sanvice Atkormat

Gatvaiten Uit

Hemsida: http://www. bluewatereroup.com

Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50




Bilaga 2. Exempel pa lokalt reningsverk
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Teckenforklaring

1 Utjamningstank

2. Praocesstank

3. Slamlager

4. Kompressor, kontrollenhet
5. Sandfilter, option

6. Doseringstank

A, Omgivande mark

B. Makadam 8-16

C. Armerad betong

D. Makadam 8-16

E. Hirdgjord yta, efter forutsittning
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Ritmingsdatum:
2023-04-17

Hemsida: http//www.bluewatergroup.com
Epost: sales@bluewatergroup.com

Telefon +46 73-334 75 50
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Bilaga 3. Bluewater WholeHouse Station

Tva stycken Bluewater WholeHouse Stations samt en distributionspump behdver cirka 4m2
golvyta, inklusive servicearea. Hojden dr 1400mm. Dessa komponenter behover placeras
frostfritt. Tillsammans kan dessa tva system leverera upp till 40 m3 rent vatten per dygn. In-
vattnets temperatur och grad av férorening har stor paverkan pa kapaciteten.

Hemsida: http://www.bluewatergroup.com

Epost: sales@bluewatergroup.com

Telefon +46 73-334 75 50
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Bilaga 4. Nedgravd tank
L/

.
- -
- o i =
: £ el el
; LS
53 Wl
I E_f_! 2 —
EE 1{
' 2z .
£3 I =]
£5 P| 8
i = U = =
& gg. E
] 2
gﬂ; = g -e%
i = M E
oy H
2 gl s 5%
1 s E
| 5%
2| B.
“ i —
3 I '
. Y.
5|7
WG =0 oUDIjUS Ja DM . -~
&
E u| BupBuayop {\“‘
o
R 1
o
[’}
5% -
= — -
£3 - g
Eg Tu a] &
- 28 g
g g5 3
EE £c o
-:g 83 B
I —
28 DE Eg & l | o
IS =1 =4l =
88 8§ 33 g HE
T_ug =2 é"a' E : Eg* e
5B 3 =8 £ - = = il >
g5 ¥ 23 & e
EE_ S E -
T T h §HEE
T T %g
—_— F
— 2fs €
4
fil |
Pl f
£E=5
.'_d.“_ ."
R
iiﬁg
SR =P OfM | 7 iEil
w0 uoin =gl ‘% i
] k-

wed| Ty 18 Euosiad

PESICARNE 0| UHESIALIEE LBqw Inapw penqucd 3|
SpuRpLcs Aue o Bueeip au) o ueingLsip pue Buddos
ey jo Apedoid aq) 8 ullisen pus Buimeip sig)

Hemsida: http://www.bluewatergroup.com
Epost: sales@bluewatergroup.com
Telefon +46 73-334 75 50




Bilaga 5: Kompletterande information - GreenLife

Grauwasser Recycling System, 3.000 I/d
Greywater Recycling System, 3.000 I/d
GWI 3.2-3.000, indoor

Die Grauwasser-Recycling-Systeme von GreenLife sind fir die Aufbereitung von Grauwasser, d.h, gering verschmutzlem
Abwasser aus der Korperpflege (Dusche, Badewanne, Handwaschbacken). Die eingesetzte Membranfilter-Technologie
gewdhrlaistet die vollstéindige Trennung der Blomasse vom gereiniglen Grauwasser, Das Klarwasser ist frei van Fesistoffen und
einer vollstindigen Blockierung von Bakterian und Keimen, mit einer Rickhalterate von 99,88%, garantiert. Der gasamte
Recyclingprozess besteht aus der biologischen Behandlung, der Ultrafiltration {MBR-Membranbioreaktor) und wird anschlielfend
im Servicewassertank gespeichert,

Das Ergebnis ist klares, keimfreies Brauchwasser (nicht trinkbar), das fiir die Wiedarverwendung in WC's, fiir
Reinigungszwecke, fiir die Gartenbewésserung und/oder industriellen Anwendungen!

Dig Qualitat des Brauchwassers (nicht trinkbar) erflilit die Anforderungen der europaischan (EU) Richtlinien fiir Badegewasser
TEMEOEWG und 2006/7/EG sowie der DIN 12650, Klasse 2.

The greywater-recycling-systems of GreenLife are configured for the treaiment of greywater, ie. low polluted waste water
from parsonal hygiane (shower, bath tub, hand washbasin). The applied Membranefiltar-technology assures the complate
separation of the biomass from the cleaned greywater. The clearwater iz free from solids and a complete blocking of bacteria and
germs, with a blocking rate of 99,99%, guaranteed. The total recycling process is composed of the biological treatment, the
ultrafiliration (MBR-Membrane bio-reactor) and will be stored after it in the service water tank.

The result is clear germ free service waler [non-potable) available for reuse

in WC's, cleaning purposes, garden irigation and/or industrial applications!

The guality of the service water (non-potable) fulfills the requirements of the r
Euvropean (EU} guidelines for bathing water 76/180/EEC and 2008/7/EC and \
DIN 19650, class 2.

Technisches Datenblatt / technical data

Tagesfiltrationsleistung 3.0001 daily filtration capacity
Gesamivolumen Sedimentation 5001 total volume sedimentation
Gesamivolumen Belebung 2.000 | total volume aeration
Gesamtvolumen Filtration 1.350| total volume filtration
Gesamtvolumen Servicewasser 1.0001 total volume service water
Druckerhéhungsanlage (DEA) nicht im Lieferumfang / booster station
Doppelpumpenanlage empfohlean not included in delivary twin pump station recommendead
Trinkwassar-Nachspaisung optional (DM25 [ 17) mains water back-up
Betlriebswasser 11/4" service water
Grauwasserzulauf in die Anlage DN110 graywater inflow to unit
Uberlauf in Kanalisation DM110 overflow to sewage
Aufstellraum muss ausreichend beliftet working room needs to be airventilated,
und mit Bodenablauf versehen sein floor drain necessary

Trinkwasser-Nachspeisung ins water back-up

| Magnetablaufventil | | DMN25 /1" | soleniod valve
{optional, gréfer miglich) optional, bigaer sizes available)
Netzanschluss electric main supply

Spannung 230V / 50 Hz voltage

max. Lelstung 984 W ax. power

max. Strom 58 A max. current

Absicherung bauseitig / by customer fuse

Gewicht, MalRe, Farbe weight, measurements, colour

Leergewicht, Anlage 544 kg weight empty

max. Gesamtgewicht im Betrieb 5.394 kg unit working {max. weight)

Farbe der Behélter lichtgrau / light grey colour of the tanks

Tank Sedimentation @ 650, H 1.670 mm sadimentation tank

Tank Belabung L 1.240, B/W 720, H 1.550 mm asration tank

Tank Filtration L 1.240, B/W 720, H 1.550 mm filtration tank

Filtratschacht @ 550, H 1.695 mm filtrate shaft

Tank Servicewasser L 1.240, B/W 720, H 1.550 mm service water tank

www.greenlife.de
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Sedimentation
sedimentation

Belebung 1
aeration 1

1670

1400 inflow

Grauwasserzulauf DN110
reywater inflow

Belebung 2
aeration 2

Filtration
filtration

Filtratschacht
filtrat shaft

Servicewasser
service water
e

Steuerung
contrel cabin

mains water back-up {optionall

Anschluss Druckerhhung
connection booster station

Trinkwasser-Nachspeisung (optional]

1385 overflow
1175 overflow

T o

Froduktbezeichnung / product description

Grauwasser-Recycling-Anl 3.000 1/d indoor
greywater-racycling-system 3000 1/d indoors.
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Anlagantyp / type of system
Gwl 3.2-3.000

Art.Nr. / item no.
G0003075
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MaBzeichnung/ dimension drawing
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Produktbezeichnung ¢ product description:

e

e
Siggelkow 04012023

Grauwasser-Recycling- Anlage 3.000 1/d indoor
greywater-recycling-system 3000 1/d indoors
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Anlagentyp / type of system:
GWI 3.2-3.000

ArtNe. / iem no

G0003075

Zeichnungstyp / type of drawing:
Installationszeichnung/ installation drawing
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Rohr Bypass
dringend enpfohlen!
Notwendig vor Inbetriebnahme und wahrend Service= / Wartungsarbeiten!

pipe bypass
urgenfly recomnendedt
Necessary before commissioning and during service / maintenance works!

? T DNS0
Grauwasserzulauf f
areywater inflow ONTI0
o
N
B
pipe bypass . &
AN
DNTIO

Sedimentation

Belebung 1
sedimentation

aeration

Entlitun
£ entitation

Tloating Switch empry

Schlauch hosel”

Belebung 2
aeration

Filtration
filtration

< dk <
Schlauch hose 1.25"
chiauch hose
Trinkwasser-Nachspeisung {optional)
‘mains water back-up {optional)
hose 125"
a
DNSO
Y,
= >
s g

Steverung
Control cabin
electric power

H 230V

¢ Anschluss Dr

connection booster station

Ueberlauf

Filtratschacht
filtraf shaft

Servicewasser
service water

overflaw

To AOWETIG | e

Fax 43985 7759735 | Siggelkow

Seckiaen Ta
55057 Schuern

N
17.01.2023

Produkfbezeichnung / product description
Grauwasser-Recydling-Anlage 3.000 Id indoor
greywater-recycling-system 3.000 /d indoors
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Anlagentyp / type of system:
GWI 3.2:3.000

Art.-Ne. / item no.
G0003075

Zeichnungstyp / 1ype of drawing
R&l Flielschema / P8I flow diagram
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Bilaga 6: Kompletterande information - Hydraloop

(Scale 12 25)
8
L
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l
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N
[1 [1 — Q
oy oo en s I
il I (scale 1 25) [ | soctionviewcc
________________________________ B (Scale 1: 25)
Water io Aycraloop,
4 H
T T i
— TABLE
@ g St no Description size
Sewage outlet from
g 1 cascade + Sediment
4 cleaning
H 3 B Valve for sediment
| 8 cleaning (normally closed)
3 Valve for water distribution
(normally open)
4 Power plug preferably >
2m from the ground
| _ Recommended
5 maintenance distance
~800 mm
& | Inlet for ditric acd cleaning
7 Clean water outlet
8 Tnput from cascade
9 Polisher
10 Polisher tank. 500 Lit
11 Auxillary outlet 1/2" dia
12 Sewage waler outlet 50 mm dia
Backup water inlet from .
3 polisher 1/2" dia
14 Water inlet 40 mm dia
15 Main sewage inlet
16 To Main sewage
ATTittings and pipings
17 | inside indicative region
NOTES - provided by Hydraloop
1 Raple_sentat!va for the cascade system. HYDO765AA | 18 Greywater
2. All units are in mm 19 Installation room
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Bilaga 7: Kompletterande information - Topas

Teknisk beskrivning Verslon:
TOPAS BDT-§ SKANSKA FALLSTUDIE L5

Datum:

02302-23 VATTEN

Topas BDT-S for Skanskas Fallstudie
Teknisk beskrivning

Denng beskrivning avser uppfirande av avloppsreningswverk frdn varumdarket Topos fir rening ov bad-, disk-, och tuittvateen frdn
hushdil.

Utsléppsvillkor och funktionella krav pd reningsverket och ledningsnitet
Reningsverket med kringutrustning skall klara av:

# Ojdmn belastning &ret runt av BDT-avlopp
«  Med sjalvreglering kunna arbeta med endast planerad tillsyn (regleras via dok. Egenkontroll).

Detta uppnds da forutsattningarna i "Processgaranti far Topas Vatten avlappsanlaggningar” dr uppfyllda.

Funktionella steg:
1. Biologiskt steg
Bestdr av:

Utjdmningstank

Processtank med MBBR-steg

Slamlager for bearbetat Gverskottsslam
Inkammande vatten samlas | utjdmningstanken. Har avluftas vattnet for att 16sa upp ev. fast materia. Vid uppnadd installd niva
pumpas ravattnet till processtanken {reaktor) som kombinerar teknik fran aktivslam och MBBR {Moving Bed Bio Reactor), Hir
sker aktivering ech luftning (nitrifiering). Nivan aktivt slam halls kenstant for optimal reningsgrad. Reningsverket later
tverskottsslammet sedimentera och pumpar detta till slamlagret. Vid denitrifieringsfas/backfas kan reningsverket, vid [dgre
hydraulisk belastning, pumpa nitrifierat processvatten tillbaka till anaerob miljo | utjdmningstanken dir det blandas med
ndringsrikare vatten och/eller kolkilla for denitrifikation.

2. Kemisk falining
Den biologiska processen filjs av en process dar man, genom att tillsétta fallningskemikalier, kan filla ut eventuell fosfor som
finns i vattnet. Doseringen &r flddesstyrd. Reningsverket kan &ven utrustas fir att dosera exempelvis kolkalla vid behow,

3. Dekantering av renat vatten

Yislam kan bildas i reningsverket genam lbst fett | for stora mangder, biologisk dverbelastning eller till exempel ovalkomna arter
av bakterier. Dekanteringsutrustningen himtar vatten | processtanken ca 5 em under vattenytan och lamnar yeslammet kvar i
reningsverket och hindrar pa 53 vis vtslamsflykt. Det dekanterade vattnet leds till utloppet.

4. Larm

Reningsverket ar utrustat med larmfunktion som signalerar for braddning samt flera processlarm. MSjlighet finns att koppla
larmet via GSM till jourtelefon eller central. fiven majlighet till dvervakning och styrning via Gverordnat systerm finns. Styrningen
kontralleras och styrs enklast lokalt via inbyged webbserver som nas via wifi.

5. Slamhantering

Overskottsslammet toms med slambil frin det inbyggda slamlagret,

Braddning Kontroll av funktion

Vid storningar absorberar reningsverkets utjdmningstank forst upp  Reningsverket kan levereras med drift- eller serviceavtal far
till ca 3,5 m? avloppswvatten, stiid med inkdrning, kontroll ete. Omfattningen av drift-
Det inbyggda larmet varnar och det éverfladiga braddvattnet ach servicetjansten anpassas till majligheten att anvanda
passerar genam utjimningstanken som agerar som en lokala resurser i stdrsta majliga man.

slamavskiljare och ldter vattnet passera direkt ut i utloppet.

Topas Vatten AR
Adress: Telefon: E-post: Hemsida: Org. nrz
Wasavdgen 82 010 - 145 55 D3 kontakt@topasvatten.se  www lopasvatten se 5565400-0247
181 41 Lidinga 1
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S =  TOPAS
TOPAS BDT-5 SKANSKA FALLSTUDIE L5

Prestanda berdknad
Topas BDT-5 SKANSKA FALLSTUDIE

pE .
Cima, Flade (m/dygn) 7,5
Max BOD; (kg/dygn) 3
Wikt (kﬂ Ca 1850
Volym utjdmningstank (m?) 3,5
Yolym processtank inkl, MBER (m?) 9
Volym slamlager (m®) 2.8
Effekt (W) 1100
Flédesschermna Topas BDT-5

Inkommande

spillvatten (BDT) Processtank med

Utjamningstank MBBR-steg och Renat vatten
dekantering

Overskottsslam

Slamlager

Topas Vatten AB
Adress: Telefon: E-post: Hemsida: Org. nr:
Vasavhizen 82 010 — 145 55 DF kontakt@topasvettense  www.lopasvattense S5E400-0247 2
181 41 Lidinga
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2. Processtank

3. Slamlager

4. Kompressor, kontrollenhet
5. Sandfilter, option

6. Doseringstank

B. Makadam 8-16

C. Armerad betong

D. Makadam 8-16

E. Hardgjord yta, efter forutsattning

Cm arwat & wges
b alla dimenskornr
oegrr § millmeter

SK%

Topas Plus 50

Skala
1:40

Ritningsdatum:

Ad 2023-04-17

63



Bilaga 8: Workshop - introduktion och sammanfattning
SKANSKA

SBUF 14262 — Gravatten
— mojligheter och konsekvenser for flerbostadshus

WORKSHOP

2024-04-22

Malet med workshopen ar att ta fram strategier for att frdmfa atervinningen av gravatten
i stor skala. Detta gors utifran fem fokusomraden dar vi under SBUF -projektets gang har
identifierat faktorer som motverkar gravattenatervinningens utbredning. Deltagarna
kommer fran ett brett spektrum inom naringsliv och offentlig forvaltning. Tillsammans ska
vi med utgangspunkt i vdra respektive yrkesroller fundera kring lGsningar pa de hinder
som idag star i gravaitnets vag. Forhoppningsvis kommer kombinationen av infallsvinklar
bidra till att synergi uppstar och nya tankar vacks.

FOKUSOMRADEN

JURIDIK — Det rader en brist pa regelverk kring gravattensystem, standarder fér olika
vattenkvaliteter och praxis for myndigheters handl&ggning och tillsyn.

KUNSKAP — Det saknas tillracklig kunskap om och erfarenhet av olika system for
gravattenatervinning. Likasa saknas referensprojekt att dra lardom av.

EKONOMI OCH ANDRA VARDEN - Investeringskostnaden fér gravattensystem &r hog.
| lagen med billig el och vatten ar aterbetalningstiden lang (=5 ar). Vinster utdver de rent
monetara, exempelvis | form av miljidprofilering/certifiering, ar svara att redovisa.

SOCIAL ACCEPTANS — Det rader en viss tveksamhet hos allmanheten infor
ateranvandning av gravatten. Alla ar inte bekvdma med att bruka begagnat vatten trots
att det dverstiger Livemedelsverkets krav pa dricksvatten.

POLITIK — Det saknas incitament uppifran for gravattenatervinning — varken lagkrav eller
miljdbonusar finns.
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SAMMANFATTNING AV WORKSHOP 2024-04-22

Deltagarlista:

Elisabet Werecki (motesorganisator, Skanska)
Christel Garpeman (sekreterare, Skanska)
Clara Hermansson (Alnarp Cleanwater)
Kenneth Lindgren (Peab)

Martin Engman (Granitor)

Per Eriksson (Graytec)

Par Lofstedt (Yellon)

Roland Jonsson (Nyndshamnsbostader)
Yvonne Bergensund (Skanska)

Anneli Olkvist (LKF)

Frida Bolander (Skanska)

Ola Jakobsson (HSB)

Therese Jephson (SWR)

Asa Nilsson Nyberg (Lunds kommun)

Deltagare fran sa val entreprendrer, leverantorer, fastighetsagare och kommunen
deltog i workshopen och bidrog med olika input och erfarenheter kring utmaningar och
for att se losningar pa de hinder som idag star i gravattnets vag. Under workshopen
blev deltagarna indelade i mindre diskussionsgrupper via rum i Teams for att diskutera
med utgangspunkt i de 5 olika fokusomradena.

Den allménna uppfattningen var att det finns en hdgre social acceptans idag att
anvanda gravatten till att spola toaletter, men att det fortfarande finns ett visst motstand
mot att anvanda det i t.ex. duschen. For att komma forbi detta hinder drogs slutsatsen
att det var tva viktiga aspekter som ar viktiga att uppfylla. Dels den allmanna
kunskapen och informationen om att vattnet haller hog kvalitet fran de olika systemen
som kan ta hand om gravattnet, dels att det ar viktigt att systemen haller vad de lovar
och kan leverera rent och bra vatten. Boende ska aldrig kdnna att vattnet ar av tveksam
kvalitet. FOr att kunna sakerstélla kvalitén pa vatten hade det varit bra om det kommer
riktlinjer om hur kontrollerna ska utféras pa vattnet.

Det framkommer under workshopen att vart samhallssystem inte riktigt &r anpassat till
denna typ av system. Lagstiftningen séger att &ven om du tar hand om ditt eget vatten
i ett eget system maste du anda betala taxa och andra fasta avgifter. For att se
vattenhanteringen ur ett samhallsperspektiv finns det vinningar i att hantera

65



vattenhanteringen inom omraden snarare &n inom endast en fastighet, men har ar
dagens system och lagstiftning inte framme an. Det finns dock en stor mdjlighet att
gravattensystem skulle kunna avlasta de befintliga system som finns idag.

Gallande kostnader finns det en okunskap kring hur stor plats olika system kraver och
hur mycket de kostar att installera. En viktig parameter ar hur lang avbetalningstiden
ar, vilket ar kopplat till att priset pa vattnet ar olika beroende pa vart i landet vi befinner
oss. Priset for vatten spas dock stiga generellt vilket da ocksa ses som en mojlighet
for att korta ner avbetalningstiden.

Den overgripande sammanfattningen pa manga hall ar att hindret ofta ar okunskap.
Detta ar i vart samhalle relativt nya system och det finns ett behov av att hoja
kunskapsnivan pa olika nivaer.

- Hos brukarna for att fa till den sociala acceptansen.

- Fastighetsskotare for underhall och provtagning sa vattnet haller ratt kvalitet.

- Kommuner for att férsta hur deras system paverkas och samhaéllet i stort och
inse mojligheten till avlastning av deras befintliga system.

- Kunskap for att kunna projektera och installera systemen.

- En generell kostnadsmedvetenhet kring systemen for att motivera
entreprendrer och byggherrar dar avbetalningstiden ar en viktig faktor.

- Kunskap hos byggherrarna for att veta hur man ska satta ramarna for att kunna
handla upp det pa ratt satt.

Denna workshop samt SBUF-rapport ar ett viktigt steg for att hdja kunskapen.
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