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| 2020 gik Danmark og Tyskland sammen i NEPTUN projektet, for
at styrke eksporten inden for vandsektoren og ruste begge lande
mod fremtidens klimaforandringer.

Siden starten har flere end 40 aktgrer, herunder virksomheder,
forsyninger og universiteter fra Danmark og Nordtyskland,
samarbejdet om at udvikle innovative vand-, spildevand- og
klimatilpasningslgsninger.

Flere end 15 Igsninger er blevet udviklet gennem tveernationale
samarbejder som feks. et Early Warning System, en metode til at
separere mikroplast fra spildevand og opspore fejltilslutninger.

NEPTUN projektet adskiller sig fra mange andre Interreg projekter,
ved at insistere pa udvikling af konkrete lgsninger pa konkrete vand-
og klimaudfordringer. Gennem samarbejder pa tveers af den dansk-
tyske graense har vi sikret lgsninger, der er nemme at udbrede og
implementere andre steder i verdenen.

Det er et projekt, som vi kan veere stolte af, og som vi skal bygge
videre pa i fremtidige initiativer.

Kataloget du har i handen lige nu, er et udpluk af de innovations-

samarbejder og resultater, der er skabt i NEPTUNSs trearige levetid.
Resultater, vi haber, vil inspirere dig.

God lzeselyst!







Vandteknologi

- Innovationssamarbejder
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Op til 5-10 % af uvedkommende vand i regnvands- og
spildevandskloakken stammer fra fejltilslutninger, som i dag
kraever mange ressourcer at identificere. Dette innovationsprojekt
har formaet at udvikle og teste to prototyper, der kan lokalisere
fejltilslutninger.

Spildevandsselskabet BlueKolding har sasmmen med Syddansk
Universitet og virksomhederne WASYS og Aquasense testet og udviklet
mobile og prisbillige Igsninger, der kan identificere fejltilslutninger i
skelbrgnde ved private hjem.

Prototyperne blev testet fgr, under og efter fem regnhaendelser. Begge
lasninger gav gode resultater og data ved malingerne i bade regn- og
spildevandsskelbrgnde.

Begge prototyper er faerdigudviklet, valideret og kan nu anvendes af
andre spildevandsselskaber.

Prototyperne har en forventet levetid pa 5-10 ar, kan genbruges og
flyttes fra lokation til lokation nar det er ngdvendigt. Dette giver
spildevandsselskaber et let og handterbart maleudstyr til registrering af
fejltilslutninger.

Partnere i samarbejdet:
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En sensor, der nedsaenkes fra
vejniveau

Maler vandhastigheden (m/s) i
et fast interval

Data sendes til logger
og sammenholdes med
regnhaendelser

+ En fastmonteret sensor pa en
stang

+ Maler temperatur, vandniveau
og vand til stede i brgnd

+ Data sendes til et open-
source system



Nar det regner voldsomt, kan der opsta overlgb, hvor urenset spildevand

lgber ud i vandlgb og fjorde. Det skyldes, at kloaksystemet i Danmark ikke er
dimensioneret efter nutidens regnhaendelser. Et problem, der skal tages hand
om og som skal kormmunikeres ud til borgerne af forsyningsselskaberne.

Sammen med SDU og Middelfart Spildevand, har virksomhederne WASYS
og Kalb skabt et databaseret kommunikationskoncept, der ggr det muligt at
folge med i overlgb og de tiltag spildevandsforsyninger foretager. Konceptet
inddeler overlgb i tre kategorier alt efter risikoen for miljgpavirkning. Pa

den made skabes der bedre forstaelse og bindeled mellem borger og

forsyningsselskaberne, da stgrre og uundgaelige overlgb bliver kormmunikeret.

Konkret betyder det, at borgerne pa forsyningens hjemmeside kan se,
hvor der sker overlgb, og hvilke aktioner, der ivaerksaettes for at mindske
miljgpavirkningen.

Kommunikationsmodellen giver en stgrre transparens og abenhed i
forsyningens kommunikation ved overlgb. Samtidig vil dataene og modellen
kunne danne grundlag for, hvordan kommuner og beslutningstagere skal
prioritere overlgb i fremtiden.

Ud fra en rgd, gul, grgn
kategorisering kan Middelfart
Spildevand nemmere og mere enkelt
forteelle om de risici et overlgb har for
vandmiljget.

Modellen har faet data fra overlgb
ved Gamborg Fjord og Store A i
Middelfart Kommune.
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Bedre Carbon og Fosfor genanvendi«
- resultater fra planteforseg med biochar

Fosfor og vand er afggrende for produktion af fgdevarer. Dog
estimeres det, at fosforreserven er opbrugt indenfor 50-100 ar.
Samtidig er fosfor et stof, som ikke udvindes i EU, hvilket gar
forsyningssikkerheden mere usikker i fremtiden.

Danske AguaGreen har udviklet en made at ggre
spildevandsslam fra renseanlaeg mere anvendeligt til brug i
landbruget. Ved at tgrre og opvarme spildevandsslam under
iltfrie forhold, produceres der bade overskudsvarme og biokul
(biochar) med indhold af fosfor og carbon.

Sammen med Aalborg Universitet, Syddansk Universitet og
Leibniz Universitet Hannover, er der gennemfgrt planteforsgg
med det formal at undersgge fosfortilgeengelighed samt
jordforbedring ved brug af biokul fra pyrolyse.

Pyrolyseret slam Pulveriseret biokul

¢ 1 || Leibniz
t 9; Z | Universitat
tog:4 | Hannover
( AALBORG
UNIVERSITET
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Pyrolyse fjerner Temperatur
skadelige stoffer

“l kontrolleret miljo viste
resultaterne en effekt pa

fugtigheden i jorden”
- Mette Hedegaard Thomsen, AAU
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Optimering af kloaksystemer
- Smart styring af vandstromme
Computerstgttet optimering
“Et forspring pa 2 timer har stor
"

betydning nar der skal igangsaettes

tiltag - her kan modellen hjzelpe os”
- TBZ Flensburg




lllustration af modellen

Partnere i samarbejdet:
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Lzees mere om innovationssamarbejdet pa: www.neptun-vand.dk 15
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Mikroplast i byers vandsystem

Mikroplast er problematisk, da det ophober sig i fauna og
optages af fisk og dermed ogsa i fegdevare til mennesker. Pa
danske renseanlaeg bundfzelder ca. 98 % af mikroplasten og
findes i bundslammet - men det er en langsommelig proces.
Dette innovationssamarbejde har udviklet en early stage
prototype, der pa en cost effektiv made kan fjerne mikroplast.

P3a Aalborg Universitets afdeling i Esbjerg har partnergruppen bygget
et pilotanlaeg, der vha. vortex-baseret cyklon system kan fjerne
mikroplast ved indlgbet af rensningsanlaegget - uden biologisk eller

kemisk nedbrydning.

Test og resultater fra laboratorieforsggene har veeret givende, og
pa lang sigt vil prototypen og systemet blive videreudyviklet og
kommercialiseret af virksomheden VARYC.

Hvorfor cyklonsystem?

Cyklonsystemer anvendes typisk

til rensning af olieholdigt vand

pa boreplatforme. Metoden har
potentiale i forhold til mikroplast,
fordi oliedraber og mikroplast har en
massefylde, som ligner hinanden.

Testforsog

Testene er i fgrste omgang udfgrt
med mikroperler og syntetisk vand i
laboratorieforsag.

Derefter er der brugt vandprgver fra
renseanlaeg som TBZ Flensborg, DIN
Forsyning og Sgenderborg Forsyning.

A - 4
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Klimatilpasning

- Innovationssamarbejder



Partnere i
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Faldende grundvandsstand

Faldende grundvandsstand er blevet observeret i Nordtyskland.
| dette innovationssamarbejde har partnerne analyseret, om
klimaforandringer eller andre faktorer, kan vaere arsagen til
faldende grundvandsstand.

Vandvaerket Norderstedt har sammen med HGSIim, Kiel Universitet og
Mattle gennemfgrt en omfattende analyse af aktuelle og fremtidige
klimascenarier gennem en konceptuel 2D og 3D model. Dette er for
at undersgge arsagen til faldende grundvandsstand og en mulig
lgsningsmodel til stabilisering heraf.

Analysen blev foretaget pa Norderstedt vandvaerket i Tyskland, og viste, at
selv i det tgrreste ar blev der genereret nok grundvand.

Vinter vs. sommer

| vintermanederne, hvor der falder tilstraeekkelige maengder nedbgr, blev
grundvandsstanden genoprettet. Dog ligger tgrre sommermaneder med
mere vanding fra landbruget pres pa vandreservoirerne. Dette kunne
observeres ud fra nedbgrsdata fra 2017 til 2020. Klimascenarierne frem til
2100 viser, at nedbgren og grundvandsdannelsen vil stige.

Innovationssamarbejdet har vaeret med til at motivere Nordstedt
vandvaeerk til en mere baeredygtig handtering og kontrol med kendte
savel som ukendte grundvandsindvindinger fra landbrug og industri -
Indenfor indvindingsoplandet og i naertliggende opland.

7O

samarbejdet:
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Early Warning System

Skybrud bliver hyppigere og voldsommere i fremtiden
med oversvemmelser af byer og lavtliggende omrader som
konsekvens. Gennem dette innovationssamarbejde har
partnergruppen skabt en model, der kan forudsige og give
varslinger for oversvgmmelser.

| Tyskland oplever de i stigende grad gdelaeggende kraftige regnskyl,
der saetter hele kommuner under vand som en konsekvens af
klimazendringerne. Derfor har NEPTUN partnerskabet udviklet en
hydrodynamisk model og system til tidlig varsling, der forudsiger
kraftig regn og igangseetter beskyttelsesforanstaltninger. Det kan
automatisk styre ind- og udstremning af vand i tilfaelde af storm, og
dermed reducere risikoen for oversvgmmelser i bebyggede omrader.

Nar modellen forudsiger en
overbelastning af kloaksystemet,

= sendes en varsling til operatgren
Modellen kan samtidig, hvis koblet
op pa forsyningers systemer, styre in-
og outflow af vand. Dette minimerer
risikoen for oversvgmmelser.

En vejrradar maler andelen af
skydraber i luften mens sensorer
maler vandstanden i knudepunkter i
kloaksystemet

Begge datasaet sendes til et
computerprogram, der er koblet op
pa den hydrodynamiske model.

£xxn
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- ffektlwtet og begraensnlng af energiforbruget.

Med en databaseret regressions model (ARX-modellering) analyseres
relationen mellem vandniveauet og strgmforbruget ved pumpestationer i
tilknytning til DHSV Eiderstedt i Nordtyskland.

Resultat

Modellens kvantitative forudsigelser udfgres dagligt med hjzelp af vejrdata
for de kommende 2-3 dage kombineret med maling af vandniveauet og
energiforbruget. Partnerskabet har udviklet en model prototype, der kan
forudsige energiforbruget og dermed hjzelpe et pumpelaug til at tage
strategiske beslutninger vedr. drifts- og energioptimering af pumperne i
fremtiden.

Prototypen kan let tilpasses nye lokaliteter,
og kan ggres endnu mere praecis ved at
tilfgje data fra sensormalinger.

Partnere i samarbejdet:

DHSV
Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel E iderstedt




Lighthouse of
Competences

Lighthouse

For at sikre et afterlife af NEPTUN, er der skabt to fyrtarns
projekter, hvor man som virksomhed og aktgr indenfor
vandbranchen, kan vidensdele og fremvise Igsninger.
'Lighthouse of Competences’ omfatter fysiske lgsninger og en
digital Igsning.

Ved Green Tech Center i Vejle er der etableret en udstilling,
hvor nogle af de prototyper, der er en del af NEPTUN kan ses.
Centeret danner ramme som formidlings- og forsggscenter
for miljgteknologi og huser det fysiske 'Lighthouse of
Competences'.

Det digitale 'Lighthouse of Competences’ giver stgrre
mulighed for at dele viden og fremvise lgsninger pa tvaers
af den dansk-tyske graense. Det foreligger som en skitse til
implementering ved NEPTUN's afslutning.



Forurenet overfladevand

Middelfart Koommune har sasmmen med Green Solution
etableret flydende planteger i et regnvandsbassin som en del
af “Klimabyen”, hvor overfladevand fra veje ender.

Planterne skal vaere med til at optage naeringsstoffer fra vandet
og fungerer som en form for vandrensning. Samtidig medvirker
planterne til at holde bassinet fri for alger og bidrager til at gge
biodiversiteten. @erne er anlagt med flerarige planter som ggr
plantegerne robuste om vinteren.

Sponge City

Kiel Universitet har testet konceptet “Sponge City"”, som
handler om at forsinke eller opsamle overskydende regnvand
under vejen. Disse tiltag kan forhindre oversvgmmelse og
samtidigt give merveerdi via gget biodiversitet i byer.

Living Lab information kan findes pa:
www.neptun-vand.dk




Skitseprojekter

Til inspiration og starthjzelp til gennemfgrelse af
vand- og klimatilpasningslgsninger.
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Vejens vand i Vamdrup

Nar det regner i Vamdrup, ledes regnvandet til kloakkerne sammen
med spildevandet. Det resulterer i overlgb, som kan forhindres vha.
LAR-Igsninger. LAR star for Lokal Afledning af Regnvand.

BlueKolding har skabt et katalog over mulige regnvandslgsninger,
sa de kan overholde kommunens serviceniveau og skabe et
grgnnere Vamdrup.



©2016, Claus Fisker, Fredericia Kom’m

©2015, Fredericia Kommune

Ullerup Baek - en model for hele vandkredslgbet

Skitseprojektet har skabt en open-sourcemodel for hele vandkredslgbet, der
kan identificere og afprgve projektforslag. Fordelen ved en dben og transparent

model er bl.a. at styrke det faglige grundlag til udvaelgelse af projekter som skal
iveerksaettes.

Projektet er skabt i samarbejde mellem Fredericia Spildevand og Kjartan Ravn
Consult.
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Nar det regner pa etagebyggeri

Klimatilpasning handler om de sendringer, vi kan ggre for at blive
mindst muligt pavirket af klimaforandringer. Derfor er der behov for at
store bygningsejere med tagarealer og pladser udfgrer Lokal Afledning
af Regnvand (LAR) pa egne arealer og beskytter bygninger mod
oversvgmmelse ved skybrud.

Region Syddanmark, Learnmark, BlueKolding, Fredericia Spildevand og
CLEAN har gennemfgrt seminarer for store bygningsejere med inspiration
til, hvordan man kommer i gang, og hvordan sddanne anlaeg kan designes,
dimensioneres og tilfgre mervaerdi med biodiversitet, rekreative byrum, leg
og leering. Alt viden er samlet i kataloget “Regn den ud” som du finder ved
at scanne QR-koden.







@konomiske partnere:
- BlueKolding
Christian-Albrecht-Universitat
zu Kiel

CLEAN - Danmarks miljgklynge
Fredericia Spildevand

Green Tech Center

Kreis Nordfriesland

Learnmark Horsens

Middelfart Kommmune

Region Syddanmark

Stadt Flensburg

Syddansk Universitet

Aalborg Universitet

Netvaerkspartnere°

DHSV Eiderstedt

DHSV Sudwesthorn-Bongisel
FBR - Fachvereinigung
Betriebs- und Regenwasser e.V
IHK Flensburg

Kreis Schleswig-Flensburg
Maritimes Cluster
Norddeutschland e. V.
Middelfart Spildevand
Odsherred Forsyning

Region Sjzlland

Sgnderborg Forsynin

TBZ Flensburg

WFG - Wirtschaftforderung
Kreises Rendsburg-Eckernforde

Organisationer og virksomheder
deltaget i NEPTUN

Virksomheder:

- Aquagreen ApS
Aguardio ApS
Aquasense ApS

Civilingenigr Benjamin Refsgaard

Eco Island ApS

FlowlLoop ApS

Grgnbech & Sgnner A/S
HGSim-HydroGeoSimulation
GmbH

Hydro & meteo GmbH
Kalb ApS

Kjartan Ravn Consult ApS
LNH Water A/S

Mattle ApS

NATOUR ApS

PDV Systeme GmbH
VARYC I/S

Vescon Agua GmbH
Wasys A/S

¢vr|ge partnere:
[BYA\NAVZAN
DBI - Dansk Brand- og
sikringsteknisk institut
DIN Forsyning
Leibniz Universitat Hannover
Lemvig Vand
Middelfart Spildevand
Schleswig-Holstein
Stadtwerke Norderstedt
Teknologisk Institut




Kataloget er udarbejdet for Interreg projektet NEPTUN, der ledes af CLEAN -
Danmarks miljgklynge. Alle foto og illustrationer tilhgrer CLEAN, hvor andet ikke
er angivet.

NEPTUN er finansieret af Interreg Deutschland-Danmark
med midler fra den Europaeiske Fond for Regionaludvikling.
Laes mere pa www.interreg5a.eu
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