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Abstract

Anhand von 16 Pilotprojekten mit dezentraler Abwasseraufbereitung, mehrheitlich in Mitteleu-
ropa werden sechs unterschiedliche Arten von Stoffstromtrennung untersucht. Gefragt wird,
welche neuartigen Sanitarsysteme fur Hotels geeignet sind. Es erfolgt eine Analyse lber die
Charakteristika der Stoffstromsysteme. Auf einer Datenerhebung basierend, werden Vergleichs-
werte zu den Parametern Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Erstellungs-
kosten, Betriebskosten und Wasserkosten berechnet und verglichen. Fir die Forschungs- und
angewandten Projekte liegen detaillierte Unterlagen vor. Daneben fliessen Expertenmeinungen
von Schweizer Planern in die Diskussion ein. Die Hypothese, dass Hotels fiir eine kommerzielle
Markteinfiihrung von dezentralen Abwassersystemen geeignet sind, kann nur teilweise bestatigt

werden. Ein Ausblick zeigt, wie dies erfolgen kénnte.

Zusammenfassung

Das konventionelle Abwassersystem hat seine Wurzeln in der Industrialisierung, als die Stadte
immer dichter und der Gestank des Abfall-/Abwassergemischs immer unertraglicher wurden.
Damals war es eine Verbesserung, die Abfalle und Fékalien mit der Schwemmkanalisation aus

der Stadt zu beférdern. Die prognostizierte mit dem Klimawandel einhergehende Wasserknapp-
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heit war damals noch kein Thema. Als aufgrund der anfallenden Abwassermengen Probleme
entstanden (eutrophe Gewasser), wurden Abwasserreinigungsanlagen errichtet.

In der Zwischenzeit ist man zur Erkenntnis gekommen, dass, anstelle Abfalle mit
Trinkwasser wegzuschwemmen und danach unter aufwandigen "End-of-pipe"-Verfahren
wieder aufzutrennen, die Abwasser besser getrennt gesammelt und aufbereitet wirden. Seit
der gesetzlichen Regulierung tber die Ausbringung von Klarschlamm?! hat sich das 6ffentliche
Abwassersystem von einem Kreislauf- zu einem Einwegsystem gewandelt. Die mit der Nah-
rung aufgenommenen und den Fakalien wieder ausgeschiedenen Nahrstoffe werden mit dem
konventionellen Abwassersystem nicht zurtick in den Boden gebracht, sondern verbrannt und
deponiert. Dieses Vorgehen ist nicht nachhaltig, vor allem wenn man bedenkt, dass der Vorrat
an Phosphor gemass Schatzungen in den nachsten 50 bis 100 Jahren erschopft sein wird.
Auch wenn heute 97 % der Abwasserverursacher an eine ARA angeschlossen sind, gelangen
vorwiegend durch kleine ARAs Fremdstoffe (Nahrstoffe, Mikroschadstoffe) in die Gewasser,
was bei Wasserlebewesen bereits zu Effekten geflihrt hat. Bei dezentralen Sanitarsystemen
werden die Abwéasser moéglichst unvermischt gesammelt und direkt aufbereitet. Dies ermdgli-
cht die Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser vor Ort als Brauchwasser und/oder die
Ruckfuhrung von Nahrstoffen auf die Felder.

In dieser Arbeit wurden anhand von 16 Pilotprojekten mit dezentraler Abwasseraufbe-
reitung sechs unterschiedliche Sanitarsysteme mit Stoffstromtrennung untersucht. Gefragt wur-
de, welche neuartigen Sanitarsysteme fur Hotels geeignet sind. Es erfolgte eine Analyse tber
die Charakteristika der Stoffstromsysteme. Aufgrund einer Datenerhebung, wurden Vergleichs-
werte zu den Parametern Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Erstellungs-
kosten, Betriebskosten und Wasserkosten berechnet. Darauf basierend konnten die Technolo-
gien verglichen werden. Die Stoffstromsysteme wurden auch auf ihre Eignung fiir einen Einsatz

in Hotels geprift.

1 Reduzierter Einsatz in Deutschland ab 1992, beziehungsweise Ausbringverbot in der Schweiz ab 2006.
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Im Vorfeld der Arbeit wurde der Wissensstand bei Fachpersonen anhand einer Umfrage bei
Architekten ausgelotet. Gesprache mit Experten gaben Einblick in personliche Einstellungen,
Meinungen und weiterfiihrende Aspekte zum Thema. Mehrere Experten waren der Meinung,
dass vor dem Einbezug von dezentralen Sanitérsystemen die Potenziale zum Wassersparen,
welche auf bis 40 % geschatzt wurden, ausgeschépft werden sollten. Zur Planung von Pro-
jekten unter Einbezug eines schonenden Umgangs mit Wasser wurden folgende vier Massnah-
men vorgeschlagen: 1.) effizienter Einsatz von Trinkwasser, 2.) Ressourcenschutz, 3.) Energie-
bzw. Warmertckgewinnung und 4.) Substitution von Trinkwasser. Der punktuelle Einsatz von
Stoffstrom-Trennsystemen fiir Grossverbraucher wurde jedoch als sinnvoller Weg bezeichnet,
um von "End-of-pipe"-Lésungen wegzukommen. Die praktische Erfahrung mit Trennsystemen
war bei den Experten noch eher klein, da zur Zeit das durch 6ffentliche Férdergelder stimu-
lierte Energiesparen im Fokus liegt. Neben zu tiefen Wasserpreisen wurden zu beantragende
Sonderbewilligungen und unklare Zustandigkeiten der Behérden zwischen Bund, Kanton und
Gemeinde fur Pilotprojekte als Hindernis bezeichnet.

Bei den sechs untersuchten Systemen (S1 bis S6) handelte es sich um die folgenden?:
S1) 1-Stoffstromtrennung (Schmutzwasser), S2) Schwarzwasser 2-Stoffstromtrennung (Grau-
wasser, Schwarzwasser), S3) Urintrennung 2-Stoffstromtrennung (Urin, Braun- und Grauwas-
sergemisch), S4) Urintrennung 3-Stoffstromtrennung (Urin, Grau- und Braunwasser), S5) Faka-
lien 2-Stoffstromtrennung, (Fakalien aus Trockentoiletten und Grauwasser), S6) Urintrennung
3-Stoffstromtrennung (Urin und Fazes aus Trockentoiletten und Grauwasser ). Die Studie hat
ergeben, dass fir die Bestimmung einer geeigneten Technologie der zur Wiederverwendung
beabsichtigte Stoff® ausschlaggebend ist.

Fir S1 und S2 liegen Technologien vor, welche bereits gut entwickelt sind und sich auf
dem Markt etabliert haben. Vom Benutzer wird keine Verhaltenséanderung gefordert. Dies er-

leichtert ihren Einsatz in Hotels. S1 und S2 kénnen als geeignete Systeme fiir Hotels betrachtet

2 Struktur der Bezeichnung: SX) Kurzname des Systems, danach offizieller Name des Systems, danach in
Klammer die separat gefiihrten Stoffstrome.
3 Die Wiederverwendung von Wasser und/oder die Riickgewinnung von Néahrstoffen.



priskasacher,ma/msc sd, designerin fh,architektin,dorfstrasse 26,4057 basel, +4161/6924675, p.sacher@gmx.ch

werden. Das mit einem "High Rate Anaerobic Reactor" (HRAR) betriebene Projekt P 1.4 wies
auffallend viele Vorteile auf, ist aber fur hausliche Abwasser in Mitteleuropa noch nicht erprobt.
Die Sanitarprodukte und die Aufbereitungstechnologien fiir S3 und S4 stehen noch am Anfang
der Entwicklung. Fir deren Gebrauch werden Verhaltensanderungen verlangt (Urinieren im
Sitzen, "zielen" bei der Fakalienabgabe etc.). Viele Systemkomponenten befinden sich erst in
der Pilotphase und missen sich noch in der Praxis in einem grosseren Rahmen etablieren. Fur
S5 und S6 sind gut funktionierende Sanitarprodukte auf dem Markt. Allerdings werden auch bei
trockenen Systemen Verhaltensanderungen vom Nutzer verlangt. Auch sind sie im Unterhalt
arbeitsintensiver als Toiletten mit Wasserspilung. Um langfristig die Akzeptanz der Nutzer zu
erhalten braucht es fiir den Einsatz von trockenen Systemen das Einverstandnis der Nutzer. S5
und S6 sind allenfalls denkbar fur stark auf die Natur ausgerichtete Projekte wie beispielsweise
Waldhotels. Die Hypothese, dass Hotels fiir eine kommerzielle Markteinfilhrung von dezentra-

len Abwassersystemen geeignet sind, konnte somit nur teilweise bestatigt werden.

Schlussfolgerungen
Neuartige Sanitarsysteme fur Hotels

Es hat sich gezeigt, dass Hotels aufgrund ihres hohen Wasserverbrauchs grundsatzlich ge-
eignet sind fiir den Einsatz von dezentralen Abwassersystemen. Aufgrund ihrer Ausrichtung
auf den Kunden als Dienstleister verhalten sich Hoteliers jedoch eher risikoscheu und sind
gegeniber neuen Entwicklungen im Sanitarbereich konservativ eingestellt. Daher sind fur
diese Branche vor allem Technologien zur Reduktion des Frischwasserverbrauchs von Inte-
resse bei denen keine Komforteinbussen fur den Hotelgast entstehen. Dies sind in erster Linie
Wassersparmassnahmen, in zweiter Linie Aufbereitungsverfahren zur Wiederverwendung
von Wasser (S1, S2). Fir grosse Projekte kommen fiir diesen Zweck Membranbelebungs- und
Biofilmverfahren in Frage, fur kleine Projekte Pflanzenklaranlagen, HRARs und Hydrozyklone
mit anschliessender Kompostierung der Feststoffe. Die Verwertung der Nahrstoffe stellt fur

den Einsatz in Hotels zum heutigen Zeitpunkt noch eher ein Hindernis dar, da die benétigten
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Technologien und Sanitarprodukte noch nicht voll ausgereift sind. Auch kénnen solche Anlagen

bisher nicht wirtschaftlich betrieben werden.

Das Umfeld

Um die Marktreife voranzutreiben, braucht es Ubungsfelder fiir die neuen Technologien. Pi-
lotprojekte kénnen das Sammeln von Erfahrungen bei der Umsetzung solcher Systeme in der
Praxis ermdglichen und helfen, Anfangsschwierigkeiten einer Technologie auszubessern. Dazu
braucht es ein (durch den Staat gelenktes) forderliches Umfeld, welches einen flexibleren Um-
gang mit den gesetzlichen Bestimmungen ermdglicht als bisher. Es braucht ein klar definiertes,
reibungsloses Prozedere zur Beantragung von Sonderbewilligungen und 6ffentliche Fordergeld-
er zur Stimulierung solcher Pionierprojekte, da diese in der Regel teurer sind als konventionelle
und somit kein Anreiz besteht solche Systeme einzusetzen. Weiter braucht es innovative Unter-
nehmen, die es wagen, mit Produkten fur die Stoffstromtrennung und mit Technologien zur Auf-
bereitung der Abwéasser neue Wege zu begehen. Gleichzeitig braucht es mutige Bauherren und
Planer, die bereit sind, Produkte einzusetzen, die noch in der Entwicklung stecken. Ebenfalls

notwendig ist die Integration des Diskurses Uber dezentrale Abwassersysteme in der Lehre.

Beitrag zum Thema

Erstmals wurden 16 Pilotprojekte mit sechs unterschiedlichen Stoffstromsystemen erfasst und
anhand von quantitativen Parametern verglichen. Die Sanitarsysteme wurden auf ihre Eignung
fur Hotels Uberprtft, Handlungsempfehlungen wurden erarbeitet, wobei auch Nutzererfah-
rungen und Expertenmeinungen eingeflossen sind. In dieser Arbeit konnten einige Vergleichs-
parameter erhoben und ausgewertet*, weitere sollten erst noch ausgewahlt® und beschrieben®
werden. Weitere” kdnnten aus den Instrumenten zur Nachhaltigkeitsbewertung von dezentralen

Abwassersystemen abgeleitet werden. Homogene Vergleichsdaten in den Projekten zu finden

4 Ausgewertete Parameter: Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Erstellungskosten, Be-
triebskosten und Wasserkosten.

5 Zusatzliche Parameter: Wasser- und Energieverbrauch, Erstellungs- und Unterhaltskosten.

6 Beispielsweise die Beschreibung der Kostenstruktur, der Aufgliederung, was inklusive/exklusive sein soll.

7 Standardisierte Parameter zur Beurteilung der Wasserqualitat und Fragen zur Akzeptanz.
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erwies sich als schwierig.

Diese Arbeit ist als Vermittlungsbeitrag zwischen Forschung/Entwicklung und der Praxis zu
sehen. Die Resultate kénnten fiir Planer und Berater, aber auch fiir Politiker als Entscheidungs-
grundlage dienen bei der Gestaltung zukiinftiger Abwassersysteme. Das Ziel, mdglichst au-
thentische Informationen direkt bei Projektbeteiligten einzuholen, konnte nicht tberall erreicht
werden. Einige Antworten fir die Erfassungsbogen mussten durch Literaturrecherchen gefun-
den werden, andere Fragen blieben offen. Insgesamt konnten alle Forschungsfragen beantwor-
tet werden, die Ergebnisse sind jedoch nur als erste Anndherung zu betrachten und sind durch
weitere Vergleichsstudien zu Gberprifen. Besser als nur die Parameter zu vergleichen, ware
die Erstellung einer Nachhaltigkeitsbewertung gewesen, die aber den Rahmen dieser Arbeit

gesprengt hatte.

Ausblick Wissenschaft

Vergleichsparameter und standardisierte Kernfragen zur Bewertung und Beschreibung von
Pilotprojekten sind fur weitere Vergleichsstudien noch zu definieren. Um vergleichbare Daten zu
generieren, sollte in Zukunft bei allen Pilotprojekten ein Basis-Set an Parametern, welche mit
projektspezifischen Parametern erganzt werden kénnen, erhoben werden. Von grossem Nutzen
ware eine Datenbank, anhand welcher Systeme und Technologien untereinander vergleich-

bar werden. Bei Forschungsprojekten ist die Erhebung und Veroffentlichung moglichst vieler
Vergleichsdaten (der oben erwahnten Parametersets), die der Transparenz im weitlaufigen Feld
der dezentralen Abwassersysteme dienen wiinschenswert. Fur Nutzungen mit hohem Wasser-
verbrauch (z. B. fur Hotels) sind weitere Forschungsprojekte notwendig. Ebenso sind praktische
Konzepte fur die, der dezentralen Abwasseraufbereitung nachgelagerten Schritte notwendig

wie die Verteilung und Wiederverwendung der N&hrstoffe.
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ABSTRACT

Anhand von 16 Pilotprojekten mit dezentraler Abwasseraufbereitung, mehrheitlich in Mitteleuropa
werden sechs unterschiedliche Arten von Stoffstromtrennung untersucht. Gefragt wird, welche
neuartigen Sanitarsysteme fiir Hotels geeignet sind. Es erfolgt eine Analyse lber die Charakteristika
der Stoffstromsysteme. Auf einer Datenerhebung basierend, werden Vergleichswerte zu den Para-
metern Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flaichenverbrauch, Erstellungskosten, Betriebskosten
und Wasserkosten berechnet und verglichen. Fiir die Forschungs- und angewandten Projekte liegen
detaillierte Unterlagen vor. Daneben fliessen Expertenmeinungen von Schweizer Planern in die Dis-
kussion ein. Die Hypothese, dass Hotels fiir eine kommerzielle Markteinfihrung von dezentralen
Abwassersystemen geeignet sind, kann nur teilweise bestatigt werden. Ein Ausblick zeigt, wie dies

erfolgen kdnnte.

Based on 16 pilot projects with decentralized wastewater treatment mainly in Central Europe, six
different types of material flow separation systems are investigated in this research paper to explore
if the new sanitation systems are suitable for hotels. An analysis of the characteristics of the materi-
al flow systems has been completed. Based on a data collection, comparison values on the parame-
ters of water consumption, energy consumption, land use, construction costs, operating costs and
water costs are calculated and compared. For the research and applied projects, detailed documents
are available within this work. In addition, expert opinions of Swiss designers are incorporated in the
paper. The hypothesis that hotels are suitable for a commercial launch of decentralized wastewater

systems can be confirmed only partially. A perspective shows how this could be done.
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ABKURZUNGEN

Die Erklarungen zu den Begriffen sind in Kap. 2.1 (Begriffe) zu finden.
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1 Einleitung — Problemstellung

1 EINLEITUNG

Ohne Wasser kein Uberleben, dessen sind wir uns alle bewusst. Weniger bekannt ist, dass Phosphor

ebenso lebenswichtig und eine endliche Ressource’ ist (Cordell et al., 2009, 13).

Vom Einweg- zum Kreislaufsystem

Taglich werden Unmengen von Wasser eingesetzt, um Abfélle (Fakalien) durch das Kanalsystem in
die Abwasserreinigungsanlage zu spulen. Dabei dient Wasser nur als Transportmedium fiir den Ab-
fall. Das verwendete Wasser ist in den meisten Fallen vor dem Spiilen des WCs Trinkwasser. In der
ARA werden verschiedene Abwasser vermischt (siehe Abb. 1) und unter Anwendung aufwandiger
Verfahren aufgetrennt, um méoglichst gereinigt dem Okosystem tibergeben werden zu kénnen. In
der ARA kann abhangig von der Reinigungsleistung jedoch nur ein Teil der eingetragenen Nahrstoffe
und Mikroverunreinigungen eliminiert werden, der Rest gelangt mit dem gereinigten ARA-Abwasser
in die Gewasser. Diese Verunreinigungen kénnen Einwirkungen auf die Wasserlebewesen und liber
die Nahrungskette auch auf den Mensch haben. Bei mit ARA-Abwadssern vermischtem Flusswasser
beispielsweise wurde aufgrund von endokrinen Disruptoren” Verweiblichung bei Fischméannchen
festgestellt (Burkhardt-Holm, 2010). Die sich in den Gewassern akkumulierenden Nahrstoffe Phos-
phor und Stickstoff fiihren zu Eutrophierung in Seen und Meeren.

Das Vermischen der unterschiedlichen Abwasser flihrt zur Verunreinigung des Klar-
schlamms mit diversen Schad- und Risikostoffen®. Dies weckte zunehmend Bedenken beziiglich
Lebensmittelsicherheit, Gesundheit und Umweltauswirkungen, was zum politischen Entscheid flhr-
te, die Verwendung von Klarschlamm zu beschranken®. (Kupper, 2008) Das Ausbringverbot fiir Klar-
schlamm fiihrte somit von einem (teilweisen) Kreislaufsystem zu einem Durchflusssystem. Der Klar-

schlamm wird seither verbrannt, die Nahrstoffe verbleiben in der Schlacke und werden anschlies-

! Je nach Quelle wird prognostiziert, dass die Phosphorreserven in den nachsten 50 bis 100 Jahren erschopft sein werden
? Hormonahnliche Stoffe.

3 Schwermetalle, BSE-Erreger sowie diverse organische Schadstoffe: polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe; (PAK;
Produkte aus unvollstandigen Verbrennungsprozessen von Kohlenstoffwasserstoffen), polychlorierte Biphenyle (PCB;
Weichmacher flr Kunststoffe), Organochlor-Pestizide (OPC; u.a. Lindan, DDT sowie auch "Persistant Organic Pollutants",
POPs), Phtalate (Weichmacher), UV-Filter (in Sonnenschutzmitteln und Kunststoffprodukten), Biozide, polyzyklische Mo-
schus-Verbindungen (PMV; synthetische Duftstoffe), polybromierte Flammschutzmittel, Nonylphenolpolyethoxylate
(NPNEO). (Kupper, 2008)

#1992 wurde die Verwendung von Klarschlamm auf Dauergriinflachen, Obst- und Gemiisebauflachen in Deutschland,
2003 in der Schweiz verboten. Ab 1997 war Klarschlamm fir die Bioproduktion nicht mehr zugelassen, ab 2006 wurde die
Verwendung des Kldrschlamms als Diinger aufgrund nicht kalkulierbarer gesundheitlicher und 6kotoxikologisch abschatz-
barer Risiken (Lebensmittelsicherheit, Gesundheit und Umweltauswirkung) ganzlich verboten. (Kupper, 2008)



1 Einleitung — Problemstellung

send deponiert. Die Riickgewinnung von Phosphor aus der Klarschlammasche wird erforscht, ist

aber noch nicht reif fir die grossmassstabliche Umsetzung.

Getrennt aufbereiten statt vermischen und wiederverwenden

Umso starker verdinnt eine Lésung ist, umso schwieriger und aufwandiger wird es, die gelosten
Stoffe zurlickzugewinnen respektive zu eliminieren. So auch bei Abwasser. Einfacher ist es, die Stof-
fe gar nicht erst mit Wasser zu vermischen, denn wesentliche Anteile des vom Menschen ausge-
schiedenen Stickstoffes und des Phosphors sind im Urin enthalten. Beispielsweise kénnte Urin vor
dem Vermischen mit dem Abwasser separiert und zu Diinger aufbereitet werden. Gleichzeitig wiir-
den dadurch auch die Mikroschadstoffe im ARA-Abwasser reduziert, denn durchschnittlich zwei
Drittel der pharmazeutischen Produkte, die wir einnehmen, werden mit dem Urin wieder ausge-
schieden. (Larsen/Lienert, 2007) Das Einbringen von Mikroschadstoffen in den Boden ist noch wenig
erforscht. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass ihr Eintrag in den Boden weniger problematisch
ist, als ins Wasser, da diese Substanzen in aeroben, biologisch aktiven Bodenschichten (in hohen
Konzentrationen und mit langer Aufenthaltsdauer) besser abgebaut werden als in Gewassern (mit
relativ niedrigen Konzentrationen und kurzer Aufenthaltsdauer). (Von Minch, 2009) Die Urintren-

nung ist ein Ansatz unter weiteren der neuartigen Sanitarsystemen.

Knappe Ressourcen

Das Bevolkerungswachstum fiihrt zur Verknappung verschiedener Ressourcen, insbesondere von
sauberem Wasser zum Trinken und zur Nahrungsproduktion. Langst basiert die Lebensgrundlage
vieler Menschen auf Grundwasserreserven, welche immer starker genutzt werden. Wird mehr Was-
ser entnommen, als nachfliesst, besteht die Gefahr, dass sich der Wasserspeicher entleert oder in
Kistenregionen mit salzhaltigem Meerwasser auffillt und damit unbrauchbar wird. Verunreinigun-
gen der SUsswasserreserven (Flisse, Seen, Aquifere) durch verunreinigtes Wasser sowie die Klima-
erwdrmung verscharfen die Ressourcenknappheit. Ein geringer Wasserverbrauch halt die Probleme
wie auch die dadurch entstehenden Kosten in Grenzen.

Zur Nahrungsmittelproduktion braucht es neben Wasser und Boden auch Nahrstoffe (N, P, K). Stick-
stoff kann unter hohem Energieeinsatz aus der Luft gewonnen werden. Phosphor hingegen kommt
in der Erdkruste mehrheitlich in gebundener Form als Phosphat vor. Die grossten Vorkommen sind
in Marokko, China und USA. Verschiedene Studien zeigen auf, dass die Phosphorreserven in den

nachsten 50 bis 100 Jahren erschopft sein werden. (Cordell et al., 2009)
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1 Einleitung — Problemstellung

Einschrankungen des konventionellen Abwassersystems
Um Abwasser mit dem herkdmmlichen System aufzubereiten, braucht es eine entsprechende Infra-
struktur: die ausreichende Versorgung mit fliessendes Spiilwasser, eine funktionstiichtige, richtig
dimensionierte® ARA und ein wasserdichtes Kanalnetz, das alle Abwassererzeuger anbindet.
Eine ARA wird auf eine erwartete Abwassermenge ausgelegt und hat eine obere Kapazitatsgrenze.
Wenn ein Stadtteil unkontrolliert und schnell wachst, wie dies bei informellen Siedlungen oft der
Fall ist, ist moglicherweise die Kapazitat der Infrastruktur bereits vor Fertigstellung der Anlage zu
klein. Einen Stadtteil im Nachhinein an eine ARA anschliessen, ist aufwandig und mit hohen Kosten
verbunden. Um das Leitungsnetz wasserdicht zu erhalten, muss es fortlaufend gewartet werden,
was ebenfalls Kosten verursacht. Gerade in Lindern mit hohem Zuwachs fehlt es jedoch meist an
Geld, an Wasser oder an beidem um ein solches Abwasserinfrastruktursystem zu erstellen. Folglich
fliesst das ungereinigte Abwasser in offenen Graben in den nachsten Fluss oder versickert vorweg,
was oft zu Verschmutzung, Eutrophierung, Hygieneproblemen und folglich zu Krankheiten fihrt.
Gegen unten gibt es die Grenze der Wirtschaftlichkeit. Bei sinkenden Einwohnerzahlen in
schrumpfenden Regionen (beispielsweise im Osten Deutschlands) wird die Wasseraufbereitung

immer teurer, da die Kosten® unter immer weniger Einwohnern aufgeteilt werden missen.

Grundvoraussetzungen

Die Voraussetzungen zum Einsatz einer Technologie in einem Industrie- oder Entwicklungsland sind
unterschiedlich. In einem Entwicklungsland muss eine Anlage glinstig und einfach zu betreiben und
robust sein, in einem Industrieland kénnen teurere Technologien mit einem héheren Wartungs-
und Uberwachungsaufwand eingesetzt werden. Geografische, klimatische und kulturelle Bedingun-

gen missen ebenso beachtet werden.

Gebdudetyp/Nutzung

Die Wahl des Gebaudes spielt eine entscheidende Rolle dabei, ob eine dezentrale Abwasseraufbe-
reitungsanlage effizient betrieben werden kann. Je nach Grésse und Nutzung variiert die Zusam-
mensetzung und Menge des anfallenden Wassers sowie der Fokus auf die Produkte zur Wiederver-
wendung. Eher als beim Kleinverbraucher kann sie bei einem Grossverbraucher kostendeckend
eingesetzt werden. Ein Hotel beispielsweise weist einen hohen Wasserverbrauch auf. Einerseits
verbraucht der Gast im Hotel (300-600 I) (Ronstedt/Frey, 2011) weit mehr Wasser zur Kérperhygie-
ne als Zuhause (140-180 |), anderseits gehdren mit steigender Sternezahl Anlagen mit hohem Was-

serverbrauch zur Hotelinfrastruktur, wie beispielsweise Saunen, Pools oder Griinflachen. Nicht jede

> Nicht zu gross, nicht zu klein: Die Durchflussmenge flr einen optimalen Betrieb entspricht der Anzahl der angeschlosse-
nen Einwohner.

® Fixkosten und laufende Kosten werden aufgeteilt, wobei vor allem die Fixkosten (jene Kosten, die unabhangig von der
behandelten Wassermenge anfallen) ins Gewicht fallen.
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1 Einleitung — Stand des Wissens

Wassernutzung bendtigt Trinkwasserqualitat, und so ist die Idee naheliegend, in Hotels Wasser zur
Zweitnutzung aufzubereiten. Ferienhotels befinden sich grosstenteils in Landern mit wenig Nieder-
schlag und oft an 6kologisch sensiblen Standorten. Sie sind jedoch auf die Verfligbarkeit von
Frischwasser angewiesen. Der Einsatz von neuartigen Sanitarsystemen kann helfen, den Frischwas-
serverbrauch zu reduzieren und damit negative Umwelteinflliisse wie auch die Konkurrenz gegen-

Gber anderen Nutzungen zu reduzieren.

Losungsansatz dezentrale Systeme

Dem konventionellen System der ARA stehen dezentrale Systeme gegeniiber, welche in kleinen
Einheiten eigenstandig funktionieren und das Abwasser vor Ort zur Wiederverwendung aufberei-
ten. Mittels unterschiedlicher Systeme und Verfahren werden die Teilstrome des hduslichen Ab-
wassers (meist nur einer) zur Wiederverendung einzelner Inhaltsstoffe aufbereitet. In letzter Kon-
sequenz zielen dezentrale Systeme auf die vollstandige Unabhangigkeit der Abwasserentsorgung,

wozu es jedoch kaum Projektbeispiele gibt.

Wissensdiffusion

In Fachkreisen sind alternative Sanitdrsysteme seit langerem ein Thema. Bei Planern und in der
breiten Offentlichkeit sind sie jedoch noch wenig bekannt, Massnahmen zum Wassersparen hinge-
gen schon. In der Gebaudezertifizierung fir nachhaltiges Bauen (LEEDS, DGNB, BREEAM etc.) sind
bezliglich der Ressource Wasser der Wasserverbrauch sowie der Einsatz von Systemen zur Wasser-
wiederverwendung die am haufigsten eingesetzten Priifkriterien. Von Experten wurde in den Inter-
views die Relevanz des Wassersparens neben dem vorrangigen Thema des Energiesparens besta-

tigt, ihre Erfahrung mit solchen Projekten in der Praxis ist jedoch noch sparlich.

Erfahrung in der Praxis

Bisher wurden diverse Pilotprojekte mit Stoffstromtrennung umgesetzt und Erfahrungen daraus
gesammelt. Die Erfahrungen reichen von Aufbereitungsverfahren einzelner Stoffstrome im Labor
bis zur gesamten Verarbeitungskette des Abwassers eines Stadtquartiers. Im Internet ist diverse
Literatur Gber die Notwendigkeit des Wassersparens, das Schliessen der Ressourcenkreislaufe
(Wasser, Nahrstoffe), die Geschichte der Abwasserwirtschaft und von Sanitarprodukten sowie (iber
Aufbereitungstechniken zu finden. In den Entwicklungslandern tGberwiegen Erfahrungen zu Low-
Cost Ecosan-Projekten, in den Industrieldndern, vorwiegend in Deutschland, befindet sich eine gros-
se Zahl an Pilotprojekten auf einem héheren Technologiestand, wozu meist umfangreiche For-

schungsberichte vorliegen, siehe dazu auch Kap. 3.1 (Literaturrecherche).
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1 Einleitung — Motivation

Die quantitative Beschreibung der Projekte wird selektiv vorgenommen und ist daher fiir Vergleiche
oft nur liickenhaft vorhanden. Die Erhebung von Vergleichsparametern’ dient dazu, Projekte zu
vergleichen und bei der Auswahl von Technologien gezielt einsetzen zu kénnen.

Die Akzeptanz ist entscheidend fiir eine erfolgreiche Einflihrung von neuartigen Sanitarsys-
temen. Diese hangt von mehreren Faktoren ab. Ob beispielsweise Verhaltensanderungen fir die
Benitzung des WCs in Kauf genommen werden, ob Produkte aus menschlichen Fakalien als Diinger
fiir die Nahrungsmittelproduktion akzeptiert werden, ist nicht zuletzt eine Frage kultureller Gepflo-
genheiten und definiert, welche Ressourcen aufbereitet werden sollen. Dazu liegen fiir viele For-
schungsprojekte Ergebnisse aus Begleitstudien zur Akzeptanz vor. Die erfragten Themen sind jedoch

heterogen und fiir vergleichende Studien schwer verwendbar.

Forschungsliicke
Die heterogene Datenlage sollte verbessert werden, um Vergleiche zu ermdglichen.
Diverse Forschungsergebnisse sind vorhanden fiir:

e einzelne Pilotprojekte ausgerichtet auf eine bestimmte Technologie oder eine Kette von
Verarbeitungsprozessen

e Vergleiche zwischen Systemen mit Stoffstromtrennung und dem konventionellen System,
vorwiegend bezogen auf 6konomische, teilweise auch 6kologische oder soziale Parameter

e neue Verfahren im Bereich der Nahrstoffriickgewinnung, viele davon als erste Laborerfah-
rungen

Noch wenig erforscht sind:

e spezifische Gebdudetypen/Nutzungen mit hohem Wasserverbrauch
e ganze Verarbeitungsketten inkl. der Wiederverwendung

Fehlend sind:

e Fallstudien, bei denen mehrere Projekte untereinander verglichen werden

e Standardisierte Parametersets, welche sich an der Nachhaltigkeitsbewertung® orientieren
und zum Vergleich von Projekten, Systemen, Komponenten und Endprodukten dienen

e standardisierte Kernfragen zur Erfassung der Akzeptanz

e Datenbanken, die solche Parameter erfassen und zum Vergleich anbieten

Die Gestaltung der Sanitarprozesse ist ein Schliissel zum Schutz des sauberen Wassers, zur Siche-
rung der Nahrungsmittelproduktion und zu einer hygienischen Umwelt, die Krankheiten verhindert.
Die Reduktion des Wasserverbrauchs durch den Einsatz von wassersparenden Sanitarzubehor ist

ein erster Schritt. Ein zweiter Schritt ist die Wiederverwendung von Produkten aus der Abwasser-

7 Erstellungskosten, Unterhaltskosten, Energieverbrauch, Platzverbrauch etc.
& 2u den Dimensionen Okonomie, Okologie, Soziales, Technik (siehe auch Anhang A, Nr. 9-12).
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aufbereitung vor Ort, die das Schliessen von Kreisldufen (Wasser und Nahrstoffe) ermoglicht und
somit das Okosystem entlastet.

Die Erfahrungen und Erkenntnisse aus Forschungsprojekten zur Dezentralisierung von Abwasser-
prozessen sollten einem grosseren praxisorientierten Fachpublikum (Architekten, Planern, Bauher-
ren Investoren und Politikern) nahergebracht werden®, um den Einsatz dezentraler Systeme zu for-
dern. Anhand von Vergleichsparametern aus bestehenden Pilotprojekten sollten dezentrale Sani-

tarsysteme untereinander verglichen und auf ihre Eignung fir Hotels geprift werden.

Hypothese

Vor dem Hintergrund der beschriebenen Problemstellung stellt sich die Frage, wie der Einsatz von
dezentralen Sanitarsystemen geférdert werden kénnte, da ohne entsprechende Nachfrage auch
keine guten Produkte entwickelt werden. Die Hypothese geht davon aus, dass das Hotel aufgrund
der hohen Wasserverbrauche und der spezifischen Standorte ein geeigneter Gebdudetypus ist, um
dezentrale Sanitarsysteme nutzbringend einzubauen.

WENN DEZENTRALE ABWASSERSYSTEME KOMMERZIELL AUF DEM MARKT EINGEFUHRT WERDEN SOLLEN, SIND

HOTELS DAFUR GEEIGNET.

Hauptfragestellung

Uberzeugend umgesetzte Beispielprojekte kénnen die Marktnachfrage steigern und dadurch einer

Technologie zum Durchbruch verhelfen. Daher ist es von Interesse herauszufinden, welche Techno-
logien sich fiir eine spezifische Nutzung am besten eignen, da ihre Chancen, sich am Markt zu etab-
lieren, am grdssten sind.

WELCHE NEUARTIGEN SANITARSYSTEME SIND GEEIGNET FUR DEN EINSATZ IN HOTELS?

Teilfragestellungen
Um die Hauptfragestellung beantworten zu kénnen, ist es hilfreich, sie in Teilfragestellungen zu
unterteilen. Die Teilfragestellungen A sollen dazu beitragen, die Vielfalt von neuartigen Abwasser-
systemen zu kategorisieren und generelle Fragen zu kldren, um eine Ubersicht tiber die verschiede-
nen Systeme zu schaffen.
A: WELCHE DEZENTRALEN ABWASSERSYSTEME GIBT ES UND WELCHE EIGENSCHAFTEN BRINGEN SIE MIT SICH?
Al: WELCHE CHARAKTERISTIKA WEISEN DIE DEZENTRALEN SYSTEME AUF?
A2: WELCHE VOR- UND NACHTEILE BRINGEN DIESE SYSTEME MIT SICH?

A3: WO SIND MOGLICHE EINSATZFELDER?

° Die Autorin, aus ihrer friheren Tatigkeit selbst Architektin, kennt dieses Umfeld der Planer.
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A4: WELCHE EINFLUSSE HABEN DIE EINZELNEN SYSTEME AUF DIE UMWELT?

Die Teilfragestellungen B gehen auf die Praxiserfahrungen ein, da diese als Entscheidungsgrundlage
fir den Einsatz weiterer Projekte in Zukunft hilfreich sein kénnen. Die Teilfragestellungen A und B
dienen dazu, Vergleiche zwischen den Systemen respektive den Projekten herzustellen.
B: WELCHE ERFAHRUNGEN WURDEN IN DER PRAXIS MIT DEZENTRALEN ABWASSERSYSTEMEN GEMACHT?

B1: WIE WURDEN DIE SYSTEME UMGESETZT UND WO FINDEN SIE VERWENDUNG?

B2: WELCHE VERGLEICHSWERTE ERGEBEN SICH AUS DEN UNTERSUCHTEN PILOTPROJEKTEN?

B3: WELCHE LEHREN KONNEN AUS DEN PILOTPROJEKTEN GEZOGEN WERDEN?

B4: WIE WAR DIE AKZEPTANZ DER NUTZER GEGENUBER DEN NEUARTIGEN SANITARSYSTEMEN?

Die Teilfragestellungen C dienen zur Uberpriifung der allgemeinen Aussagen fiir den spezifischen
Einsatz von Sanitarsystemen in Hotels.

C: AUS WELCHEN GRUNDEN KONNEN DEZENTRALE ABWASSERSYSTEME FUR HOTELBETRIEBE VON INTERESSE
SEIN?
C1: WAS IST DER ZWECK VON HOTELS UND WELCHE HOTELARTEN GIBT ES?

C2: FUR WELCHE ZWECKE KANN DEZENTRAL AUFBEREITETES WASSER WIEDERVERWENDET WERDEN
UND WELCHE SPEZIFISCHEN VERBRAUCHSMENGEN SIND IN HOTELS ZU ERWARTEN?

C3: WELCHE ANREIZE BESTEHEN FUR HOTELIERS ZUR VERBESSERUNG DER NACHHALTIGKEIT IHRES
BETRIEBES?

C4: WELCHE EIGENSCHAFTEN DER NEUARTIGEN SANITARSYSTEME WEISEN FUR HOTELS VORTEILE

(NACHTEILE) AUF?
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Die Idee eine vergleichende Fallstudie mit Versuchsprojekten zu machen entstand bereits zu Beginn
der Arbeit. Teil des Arbeitsprozesses war die Erlangung detaillierter Kenntnisse tUber das Thema zur
Formulierung einer Forschungsfrage. Dies erfolgte einerseits durch das Einlesen in die Grundlagenli-
teratur anderseits anhand von Experteninterviews. Danach wurden Daten zu 16 Pilotprojekten mit-
tels Erfassungsbogen fir die vergleichende Fallstudie gesammelt, ausgewertet und verglichen.
Gleichzeitig sollten aus der Erhebung Informationen gezogen werden kénnen, um gemachte Erfah-
rungen zu teilen sowie Folgerungen und Handlungsempfehlungen beziiglich Hotels herleiten zu

konnen.

Die Literaturrecherche wurde vorerst auf die Suche nach Berichten zu Pilotprojekten mit Stoff-
stromtrennung sowie nach Grundlagenliteratur zum Thema ausgerichtet. Bei der Ausleuchtung
bestimmter Themen wahrend der Arbeit wurde weitere spezifische Literatur verwendet, siehe dazu

auch Kap. 3.1 (Ergebnisse Literaturrecherche).

Grundlagenliteratur

Bibliothekskataloge wurden nach Basiswerken (Schlagworte: dezentrale Abwassersysteme, nachhal-
tige Wasserwirtschaft, Siedlungswasserwirtschaft, Wasser- und Abwasserbehandlung, Abwasser-
technik, Grauwasseranlagen, Ecological Sanitation, Cleantech etc.) durchsucht. Ein Gang in Frei-
hand-Fachbibliotheken (Empa-Eawag-Bibliothek und Griine Bibliothek der ETHZ) ergab weitere Tref-
fer zum Einlesen ins Thema.

Im Internet wurde nach folgenden Informationen zum Thema gesucht:

o Informationsplattformen

e Herstellerfirmen von Produkten fiir neuartige Sanitarsysteme

e  Forschungs- und Bildungsinstitute

e wichtige (pragende, zentrale) Personen

e Pilotprojekte generell, detaillierte Suche nach interessanten Projekten
e wissenschaftliche Texte, Masterarbeiten und Dissertationen

Pilotprojekte

Auf unterschiedlichen Recherchepfaden (Referenzlisten von Sanitérherstellern, Ubersichtslisten von
Literatur zu NASS und nachhaltiger Architektur) wurde gesucht. Geeignete Projekte wurden in eine
Liste aufgenommen. Es sollte eine umfassende Sammlung aus Pilotprojekten erstellt werden als
Grundlage fur die Auswahl fiir die vergleichende Fallstudie. Aus der Liste von Uber 50 Pilotprojekten

wurde eine Auswahl getroffen, liber die eine Erhebung anhand eines Erfassungsbogens erstellt
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wurde. Ziel war es, aus den einzelnen Projekten vergleichbare Werte zu erhalten und diese in Rela-

tion zu stellen.

Um den Wissensstand bei praktizierenden Architekten bezliglich dezentraler Sanitarsysteme abzu-
klaren, wurde anfanglich eine kleine Umfrage mit zehn Architekten durchgefiihrt. Eine weitere klei-
ne Recherche anhand Ebert et al. (2010) fand statt, um zu sehen, inwiefern das Thema Wasser in
der NH-Bewertung und Zertifizierung einbezogen wird. Zu beiden Themen sind eine Auswertung

sowie ein kurzer Text im Anhang A (Nr. 1-3 und 6-7) zu finden.

Die Experteninterviews sollten einen Uberblick (iber den Informationsstand in Fachkreisen verschaf-
fen sowie Einstellungen und Meinungen von Experten gegeniiber dem Thema dezentrale Sanitar-
systeme aufzeigen, als Ergdnzung zum Einstieg Uber die Literatur. Dazu wurden sechs semistruktu-
rierte Leitfadeninterviews mit explorativem und teilweise themenorientiertem Charakter anhand
offener Fragen gefiihrt. Die Gesprache fanden im Arbeitsumfeld der Befragten (Besprechungszim-
mer, Biro) statt und dauerten zwischen ein und zwei Stunden. Die Gesprache wurden aufgezeich-
net, transkribiert und den Befragten zum Korrekturlesen vorgelegt. Die rund 100 Seiten Transkript
wurden mit einer Software fiir die sozialwissenschaftliche Analyse von Datenmaterial'® nach be-
stimmten Fragestellungen (Codes) ausgewertet.

Die Fragen bezogen sich auf die Personen selbst, auf ihre Meinungen beziiglich der knappen
Ressource Wasser, moglicher Massnahmen zu deren Linderung sowie zu dezentralen Sanitarsyste-
men. Der Bezug zu nachhaltigem Bauen und Energie wurde erfragt, Vorschlage zu politischen Mass-
nahmen und die Verbreitung des Themas in der Lehre wurden ausgelotet. Die themenorientierten
Fragen bezogen sich auf Inhalte zu denen sich die Autorin bereits Wissen angeeignet hatte und

suchten nach Argumenten fiir und gegen neuartige Sanitarsysteme.

Die Stoffstromsysteme aus DWA (2008) wurden auf ihre Eigenschaften hin untersucht (Aufbau,
primdren Anwendungszielen, Vor- und Nachteilen, Umwelteinfliissen und Einsatzbereichen). Aus

diesem Profil wurden Folgerungen bezlglich der Eignung flir Hotels hergeleitet.

% maxQda.
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Kategorisierung

Um sich einen Uberblick zu verschaffen, wurden die rund 50 recherchierte Pilotprojekte mit dezent-
ralen Sanitdrsystemen in einer Liste festgehalten, mit Angaben zu Standort, Baujahr, Zweck, Grosse,
Projektpartner, Technologien und Quellen. Gleichzeitig wurde ein Kurzbeschrieb erstellt. Nachdem
ein geeignetes System zur Kategorisierung der Projekte (anhand der Stoffstromtrennung) bestimmt
worden war, wurden die erfassten Pilotprojekte sortiert. Davon wurden zu jedem System mindes-
tens zwei, insgesamt 15 Projekte fiir die vergleichende Fallstudie ausgewahlt. Fiir die Auswahl der
Projekte, die im Folgenden mir Px.x bezeichnet werden, galten folgende Kriterien:

e Wohngebaude wurden Blrogebduden vorgezogen, bei sonst vergleichbaren Kriterien

e Projekte im Raum Deutschland wurden anderen vorgezogen, da die Datenvergleichbar-
keit von Projekten aus derselben Region wurde als besser beurteilt als von internationa-
len Projekten mit unterschiedlichen (kulturellen, politischen, klimatischen) Bedingun-
gen. Ebenso war hier die Auswahl gross und die Reisedistanz fiir eine geplante Exkursi-
on klein.

e dltere Projekte wurden aufgrund ihrer langeren Bewahrungsfriste und Erfahrung bevor-
zugt

e Forschungsprojekte wurden angewandten Projekten vorgezogen, da aufgrund der wis-
senschaftlichen Begleitung eine bessere Datenverfligbarkeit erwartet wurde

e Hotel-dhnliche Projekte, wurden nach Méglichkeit einbezogen

Erfassungsbogen

In einem zweiten Schritt wurde ein Erfassungsbogen erstellt, der dazu diente, systematisch erfasste,
moglichst aktuelle und vergleichbare Daten zu den Projekten zu erhalten. Dies erfolgte mittels eines
Word-Files, welches danach in ein bearbeitbares PDF-Formular konvertiert wurde. Der Erfassungs-
bogen wurde einem Sanitarplaner zum Feedback vorgelegt und einem Pretest unterzogen, um die

Kompatibilitat auf Windows und Mac OS X zu priifen.

Erfassung der Parameter

Einerseits wurden Stammdaten allgemein zum Projekt wie Gebadudetyp, Baujahr, Gebdaudenutzung,
Grosse erhoben. Anderseits sollten Stammdaten zur Abwasseraufbereitungs- resp. Sanitaranlage
wie Einbaujahr, Typ der Anlage mit den einzelnen Prozesskomponenten, Art der Stoffstromtren-
nung etc. erfasst werden. Weiter wurden der Energie-, der Material- und der Flachenverbrauch
sowie Daten zu den resultierenden Endprodukten abgefragt. Die Erstellungs-, Betriebs- und Unter-
haltskosten wurden ebenfalls erfasst. Ein weiterer Teil des Erfassungsbogens widmete sich den
Produktedaten wie beispielsweise der resultierenden Wasserqualitat. Schlussendlich wurden auch
Fragen zur Akzeptanz der Nutzer gegeniber der Anlage respektive der Benutzerschnittstelle ge-

stellt.
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Es war im Voraus schwer abzuschatzen, zu welchen Fragen Daten vorhanden sein wiirden, weshalb
eine umfangreiche Anzahl an Angaben erfragt wurde. Die Fragen im Erfassungsbogen wurden unter
anderem in Anlehnung an die Indikatorensets (Anhang A, Nr. 9-12) zusammengestellt. Anhang A,

Nr. 8 zeigt den Bezug der Fragen zu den Dimensionen der Nachhaltigkeit.

Ausfillen der Erfassungsbogen

Der Erfassungsbogen sollte im Idealfall von einer Bezugsperson ausgefiillt werden, welche stark in
das Projekt involviert war und Zugriff auf die erfragten Daten hatte. In erster Linie sollten die Sani-
tarplaner dafiir angefragt werden. In typischen Forschungsprojekten war es jedoch meist Mitglied
des Forschungsteams welches Auskunft gab. Weitere mogliche Kontaktpersonen waren Architek-

ten, Hausmeister oder Kommunikationsverantwortliche. Die Personen wurden im Voraus telefo-

nisch kontaktiert und zur Teilnahme angefragt.

Das Prozedere

Nachdem eine geeignet und gewillte Bezugsperson gefunden worden war, wurde der Erfassungs-
bogen per Mail zugestellt. Vorgesehen war eine Bearbeitungszeit innert Wochenfrist. Das PDF-
Formular sollte mit moglichst vielen Angaben ausgefiillt und retourniert werden. Klar war, dass fir
diese Studie nur vorhandene Daten erfasst und keine neuen Daten erhoben werden konnten. Somit
war mit Licken zu rechnen. In allen Fallen musste der Erfassungsbogen nachbearbeitet werden,
mussten offene Fragen geklart und meist weitere Quellen oder Personen konsultiert werden, um
eine moglichst gute Datenbasis zu erhalten. Da zu den Projekten P 2.1, P 2.2 und P 6.1 keine Be-
zugsperson gefunden werden konnte und die Zeit fiir eine vertiefte Recherche fehlte, wurden die
drei Projekte flr Tab. 4 (Aufbau der Stoffstromsysteme) und Tab. 8 (Aufbau der Pilotprojekte) in

einer Schnellaktion von der Autorin erfasst.

Vergleichbarkeit

Aufgrund der erfassten Daten wurde ein kurzer Projektbeschrieb erstellt."* Die Hauptinformation
zum spateren Vergleich sollte aus folgenden Untersuchungsparametern herausgezogen werden
kénnen: 2.3 Wasserverbrauch, 2.5 Energieverbrauch, 2.7 Flachenbedarf firr die Anlage, 2.6 Materi-
alverbrauch, 6.1 Erstellungskosten, 6.5 jéhrliche Betriebskosten, 6.7 Mehr-/Minderkosten Bau. Wei-
ter sollten Erfahrungen der Nutzer und Planer aufgearbeitet sowie die Nutzerakzeptanz der einzel-
nen Systeme (7.0) ausgewertet werden kdnnen. Schlussendlich sollte zu jedem Projekt ein Daten-
blatt erstellt werden kénnen mit einem Kurzbeschrieb und Bildmaterial (Fliessschema, wichtige
Grundrisse, Schnitte etc.). Anhand der erfassten Parameter sollten einfache Vergleiche zwischen

den Werten vorgenommen werden kdnnen.

1 Auf den Erfassungsbogen jeweils unter "9.0 Weitere Bemerkungen" sind die Quellen fir die erhobenen Daten erfasst.
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Interpretation

Die erhobenen Daten wurden zur Erleichterung der Interpretation und dem Vergleich in eine Uber-
sichtsmatrix (Excel-File) Gibertragen. Daraus wurden thematische Ausziige erstellt, siehe Kap. 3 Er-
gebnisse (Tab. 4; Aufbau der Stoffstromsysteme, Tab. 8; Aufbau der Pilotprojekte, Tab. 9; Gegen-
Gberstellung der Vergleichswerte). Aus denen konnten darauffolgend Handlungsempfehlungen

abgeleitet werden.

Das Kap. 3.8 (Merkmale von Hotels) entstand aufgrund einer Literaturstudie. Da das Thema dezent-
rale Sanitarsysteme fiir Hotels noch kaum untersucht ist, war die Ausbeute an fachspezifischer Lite-
ratur mager. Nur eine vertiefte Recherche kann gegebenenfalls Forschungsliicken schliessen. Trotz-
dem wurde anhand des aufgefundenen Materials versucht, die Forschungsfrage C zu beantworten.

Als Grundlagen dafiir diente das Buch zur Hotelplanung von Ronstedt/Frey (2011), der ausfihrliche
Bericht von Keysers et al. (2008) (iber das Hotel am Kurpark (P. 2.5) sowie weitere Studien zu Was-

serverbrauch, Umbauzyklus, und zur Entwicklung von Okohotels. (Quellen sind in 3.8 Merkmale von

Hotels erwdhnt).

Das Thema "dezentrale Sanitarsysteme" ist sehr breit und komplex. Im Rahmen dieser Arbeit konn-
ten nicht auf alle Themengebiete eingegangen werden. Der Schwerpunkt liegt auf der vergleichen-
den Fallstudie mit den Pilotprojekten. Der Theorieteil soll als Grundlage und fiir das bessere Ver-
standnis der Ergebnisse dienen.

e Ziel der Arbeit war es, eine erste Ubersicht und Handlungsempfehlungen fiir Architekten
und Fachplaner zum Thema dezentrale Sanitdrsysteme zu erarbeiten. Es war nicht die Ab-
sicht, eine vollstandige Nachhaltigkeitsbewertung der Projekte durchzufiihren, das hatte
den Rahmen dieser Arbeit gesprengt.

e Der Fokus der Arbeit liegt in Mitteleuropa. Es sollten Projekte, welche hier zum Einsatz
kommen, einbezogen werden, keine Ecosan-Projekte, die in der Regel auf einen tieferen
volkswirtschaftlichen Entwicklungsstand ausgerichtet sind.

e Der Fokus liegt bei der raumlichen und technischen Konzeption. Auf die verfahrenstechni-
schen Prozesse zur Aufbereitung von Abwasser wird nicht im Detail eingegangen, sondern
nur, soweit es fiir das Verstandnis der Arbeit notwendig ist.

e Gegenstand der Betrachtung ist hdusliches Abwasser, nicht Industrieabwasser, landwirt-
schaftliche Abwasser etc., auch nicht die Frischwasserversorgung.

e Regenwasserbewirtschaftung ist nicht Gegenstand dieser Arbeit, obwohl es ein wichtiges
Thema fir den schonenden Umgang mit Wasser ist und einige Beriihrungspunkte zu de-
zentralen Abwassersystemen hat.

e Energiesparen ist kein Hauptaugenmerk und wird nur dort mitbertcksichtigt, wo es im Zu-
sammenhang mit Wasser von Bedeutung ist. Der Energieverbrauch der untersuchten Pro-
jekte wird jedoch ausgewertet und diskutiert.

e Die Betrachtungen beziehen sich vorwiegend auf die Projektebene und nicht auf einen wei-
teren Rahmen wie Gemeinde, Stadt etc.
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Mit der Arbeit wurden zwei Ziele verfolgt, einerseits die Beantwortung einer Forschungsfrage zur
Erlangung des akademischen Grades des Masters, anderseits die Erarbeitung eines Grundlagen-
werks Uiber Projekte mit dezentralen Abwassersystemen als Einstiegshilfe fiir Bauherren, Architek-
ten und Planer von Gebauden. Beide Ziele im Rahmen der Masterarbeit zu erfiillen, war nicht mog-
lich. Daher wurden einige Kapitel inhaltlich und zur besseren Verstandlichkeit fiir ein breiteres Pub-
likum erganzt und strukturiert. Folgende Kapitel wurden (iberarbeitet: 1.1 Problemstellung (struktu-
riert, erganzt), 1.3 Motivation (ergadnzt), 3.1 Literaturrecherche (erganzt), 4.2 Eignung der Systeme
fiir Hotels (strukturiert, erganzt), 4.4 Handlungsempfehlungen (neu), 5.1 Zusammenfassung (neu),
5.2 Schlussfolgerungen (strukturiert, erganzt), Anhang A (Nr. 28-27) Projektbeschriebe der Pilotpro-

jekte (erganzt).
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2 Theorie — Begriffe

2 THEORIE

Aerob
Anaerob
Apparat
Armaturen

Belebtschlammverfahren

Benchmark

Brauchwasser

Braunwasser

BSBs

CSB

mit Sauerstoff

ohne Sauerstoff

auch Sanitarapparat, wie WC-Schiissel, Lavabo etc.

auch Sanitdrarmatur, wie Mischbatterie

auch "Activated Sludge": Zur Reinigung von Abwasser werden Mikro-
organismen eingesetzt, welche unter Zugabe von Sauerstoff das Was-
ser von organischen Verunreinigungen befreien. Die organischen
Verunreinigungen dienen den Bakterien als Nahrung, die sich laufend
vermehren.

Bezugswert zum Vergleich von Ergebnissen

auch Betriebswasser: "[...] gewerblichen, industriellen, landwirt-
schaftlichen oder dhnlichen Zwecken dienendes Wasser mit unter-
schiedlichen Giiteeigenschaften, worin Trinkwassereigenschaft einge-
schlossen sein kann" (DIN DIN_4046). Die Anforderungen sind niedri-
ger als bei Pflegewasser.

Fazes und Spilwasser ohne Urin respektive Gelbwasser
Biochemischer Sauerstoffbedarf: Summenparameter, der angibt, wie
viel gel6ster Sauerstoff (mg/l) innerhalb von fiinf Tagen bei 20 °C fur
den biologischen Abbau (mit Bakterien und Kleinstlebewesen) der or-
ganischen Abwasserinhaltsstoffe bendtigt wird (Bauhaus-Universitat,
2009)

Chemischer Sauerstoffbedarf: Summenparameter, der angibt, wie
viel Sauerstoff zur vollstéandigen Oxidation der organischen Stoffe

durch Chemikalien bendtigt wird (Bauhaus-Universitat, 2009)

Dezentrale Abwasseraufbereitung Flr dieses Konzept kursieren verschiedene Begriffe in der
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Ecosan steht in dieser Arbeit flir dezentrale Sanitdrsysteme im Low-Cost-
Bereich, wie sie in Landern mit niedrigerem 6konomischen Entwick-

lungsstand zu finden sind

Einleiten direkt Einleiten in Gewdsser

Einleiten indirekt Einleiten in das Kanalnetz (Herbst, 2008, 13)

Fakalien Urin und Fazes

Fazes Kot; feste menschliche Ausscheidung

Fremdwasser nicht verschmutztes Wasser aus externen Quellen (Grundwasser,

Brunnen, Drainagen etc.), das unerwiinscht in die Kanalisation ge-

langt

Gelbwasser Urin mit oder ohne Spiilwasser, Abwasser aus Trenntoiletten, Urina-
len

Grauwasser Abwasser aus Lavabo, Dusche, Badewanne (Kiichenspiile, Waschma-

schine und Geschirrspler)

Hausliches Abwasser bei Trennsystem: Gemisch aus Urin, Fazes, Splilwasser, Grauwasser
bei Mischsystem: wie bei Trennsystem plus Regenwasser

"High Rate Anaerobic Reactor" (HRAR) anaerobes biologisches Hochlastverfahren, das fiir die Be-
handlung von hoch belastetem Abwasser in der Industrie (Zuckerrohr,
Blut etc.) entwickelt wurde. Es bendtigt keine Sauerstoffzufuhr, ist
preisglinstig und robust. Die Temperatur sollte nicht unter 10 °C fal-
len (Balkanwaste)

Indikator Anzeiger, Hinweiszeichen, aus dem ein bestimmter Sachverhalt abge-
lesen werden kann

Konventionelles System das heute am weitesten verbreitete Abwassersystem mit Schwarz-
wasserleitungen, Kanalanschluss und Aufbereitung in der ARA

NoMix-Toilette Toilette mit Trennsystem

Membranbioreaktor (MBR)  Im MBR wird das Abwasser biologisch gereinigt mittels einer
Kombination von Belebtschlammverfahren und Membranfiltration

(Mikro- oder Ultrafiltration).

Mikroschadstoffe auch Mikroverunreinigungen s. Kap. 2.4.7 (Mikroschadstoffe)

Organisch von lebenden Organismen gebildet

Parameter charakterisierende Eigenschaft, eine Kenngrdsse oder Kennzahl

Pflanzenklaranlage bepflanzter Bodenfilter zur Reinigung von schwach belastetem Ab-
wasser
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Pflegewasser

auch Weisswasser, Klarwasser: "Wasser mit hohen Giiteanforderun-
gen unterhalb des Trinkwasserniveaus fir hohe Nutzungsanspriiche"
(DWA, 2008); Qualitat ausreichend fir Waschewaschen, Baden, Du-

schen

Produkte aus der Stoffstromtrennung Ergebnis aus der Behandlung der Stoffstréme; Brauchwas-

Prozess

Recycling

Reinwasser

Rieselkorper

Rotationstrauchtropfkérper

Schmutzwasser
Schwarzwasser

"Sequencing Batch Reactor"

sessil

Stoffstromtrennung

Struvit
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ser, Flissigdlinger, Kompost etc.

Ablauf (spezifisch: gesamter Ablauf von der Erfassung bis zum End-
produkt bestehend aus einzelnen Teilschritten zur Behandlung eines
Stoffstromes)

auch Wiederverwertung: erneute Nutzung fiir gleiche oder andere
Zwecke (DWA, 2008)

auch Reinstwasser

durchlassiger Bodenfilter, (iber den das Abwasser verrieselt wird. Die
Inhaltsstoffe des verunreinigten Wassers setzen sich am Bodenfilter
fest und werden durch sessile aerobe Mikroorganismen abgebaut
auch Tauchtropfkorper: Die Reinigung erfolgt durch halb in vorgerei-
nigtes Wasser eingetauchte Scheiben oder Walzen aus wasserdurch-
lassigem Strukturmaterial wie Lavaschlacke oder Kunststofffillkor-
pern, auf denen Mikroorganismen, sessile Bakterien, wachsen. Durch
die Drehung des Rotationstropfkorpers werden die Mikroorgansimen
kontinuierlich mit Nahrstoffen aus dem Abwasser und Sauerstoff aus
der Luft versorgt und bauen gleichzeitig die Nahrstoffe ab.

Gemisch aus Urin, Fazes, Splilwasser und Grauwasser

Gemisch aus Urin, Fazes und Spllwasser inkl. Toilettenpapier

(SBR) Im SBR werden im selben Tank zyklisch folgende Prozess-
phasen durchgefihrt: auffillen, beliften/umrihren, nachbeluf-
ten/rihren, Sedimentation, Klarwasser abpumpen, Schlammabzug
festsitzend

Trennung des Abwassers an der Quelle und separate Leitungsfiihrung
fir die einzelnen Stoffstrome (z. B. Urin, Braunwasser, Grauwasser)
Produkt, das unter Zugabe von Magnesium durch Fallung aus dem
Urin gewonnen werden kann. Ein weisser, pulverartiger Stoff, der aus

einer kristallartigen Verbindung aus Magnesium, Ammonium und
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Substitution

Toilette

Urinal

Verfahren

Verschmutztes Abwasser

Verunreinigung

Vermikompostierung

Wassersparen

wC

Phosphat (MAP) in einem Molarverhaltnis vom 1:1:1 besteht
(Ronteltap et al., 2007).

Ersatz eines Stoffes durch einen anderen (beispielsweise von Trink-
wasser durch Brauchwasser)

WC, jedoch auch ohne Wasserspulung; im Text wird generell der Be-
griff Toilette verwendet

Vorrichtung zum Auffangen des Urins beim Urinieren im Stehen
Behandlung eines Produktes (Teil des Behandlungsprozesses)
Abwasser, das ein Gewasser, in das es gelangt, verunreinigen kann
(GSchgG, 2006)

Nachteilige physikalische, chemische oder biologische Veranderung
des Wassers (GSch@G, 2006)

Wurmkompostierung, Kompostierung mithilfe von Wiirmern, z. B. mit
Eisenia fetida, Eisenia hortensis.

unscharfer Ausdruck womit gemeint ist: sparsamer Umgang mit
Trinkwasser, Wasser wiederverwenden, wenig Abwasser verursachen

"Water Closet", eine mit Wasser gesplilte Toilette
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Das Verstandnis von Nachhaltigkeit12 basiert auf der Definition von Gro Harlem Brundtland, wie sie
dem sogenannten Brundtland-Bericht (WCED, 1987, 54) zu entnehmen ist:

Sustainability is "to ensure that it meets the needs of the present without compromising the

ability of future generations to meet their own needs".
Demnach ist eine nachhaltige Entwicklung dann gewahrleistet, wenn die heutige Generation ihre
Bediirfnisse befriedigen kann, und dabei die Mdglichkeit der zukiinftigen Generationen, ihre eige-
nen Bedirfnisse zu befriedigen, nicht beeintrachtigt wird.

Das Kapitalstockmodell schafft einen konkreteren Zugang zum Konzept der Nachhaltigkeit.
Es besagt, dass das vorhandene Kapital, unterteilt in die drei Kapitalstocke Umwelt, Wirtschaft und
Gesellschaft, nicht aufgebraucht werden darf, sondern kontinuierlich erneuert werden muss (ARE,
2008). Um zu messen, ob eine Entwicklung nachhaltig ist, kann eine Nachhaltigkeitsbewertung
durchgefiihrt werden. Dies wird mit Hilfe eines Nachhaltigkeits-Bewertungssystems erstellt, wobei

immer alle drei Dimensionen (manchmal auch weitere) moglichst gleichwertig einbezogen werden.

Einbindung der Parameter in die Nachhaltigkeit

Fiir diese Arbeit wurde zwar keine Nachhaltigkeitsbewertung erstellt, die Auswahl der Parameter
wurde aber angelehnt, an Bewertungskriterien aus Lange/Otterpohl (2000, 207) und an Indikato-
ren-Sets zur Nachhaltigkeitsbewertung von dezentralen Sanitarsystemen, welche aus der Literatur
entnommen wurden (Flores, 2010; Freiberger, 2007; Longdong, 2009; Van der Vleuten-Balkema,
2003)(siehe Anhang A, Nr. 9—12). Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit, Umwelt, Wirtschaft und

Gesellschaft, werden mit technischen Parametern erganzt.

210 der Umgangssprache wird Nachhaltigkeit oft mit dauerhaft oder langwierig gleichgesetzt. Das hier verwendete Ver-
standnis von Nachhaltigkeit geht jedoch weiter, wie oben beschrieben.
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Definition: "Das durch héuslichen, industriellen, gewerblichen, landwirtschaftlichen oder sonstigen
Gebrauch verdnderte Wasser, ferner das in der Kanalisation stetig damit abfliessende Wasser [un-
bestimmbarer Herkunft] sowie das von bebauten oder befestigten Fldchen abfliessende Nieder-

schlagswasser." (GSchG, 2006)

Das hausliche Abwasser besteht aus vermischten Teilstromen. Braun- und Gelbwasser, welche im
herkémmlichen System in der Toilette erfasst wird, fallt als Schwarzwasser an, mit Grauwasser
vermischt entsteht Schmutzwasser. Sofern das Regenwasser nicht separat erfasst und abgefiihrt
wird, bildet es mit dem Schmutzwasser das hdusliche Abwasser. An der Parzellengrenze geht das
hausliche Abwasser in die Obhut der Gemeinde (Stadt) tGiber und wird lber die Kanalisation zur ARA
geleitet, wo es zur Einleitung ins Gewasser gereinigt wird. Auf dem Weg zur ARA kommen weitere
Abwasser hinzu, so dass sich das ARA-Abwasser schlussendlich beziglich Verdiinnung und Inhalts-

stoffen vom hauslichen Abwasser unterscheidet.

Quelle: Erweiterte Darstellung aus Pinnekamp/Giinthert (2010, 23) nach DIN 4045.
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Einige Gemeinden erfassen Schmutz- und Regenwasser getrennt, um Regenwasser direkt in den
Vorfluter zu leiten. 85 % der Schweizer Gemeinden sind jedoch mit einem Mischwassersystem™
ausgestattet, was bei grossen Regenereignissen zur Uberlastung der ARA fiihrt. Wenn die Riickhal-
tebecken die kurzfristig anfallenden Wassermassen nicht mehr halten kénnen, wird das ungereinig-

te Abwasser in den angrenzenden Fluss geleitet.

Abwasser entsteht unmittelbar durch den Verbrauch, durch Verunreinigung des Wassers. Ausnah-

men sind Trinken, Essenszubereitung, Pflanzengiessen und Verdunstungsverluste.

Privat
Spez. Verbrauch 1/d*p %
Toilettenspilung 47.7 29.5
Baden/Duschen 31.7 19.6
Waschmaschine 30.2 18.6
Kochen/Trinken 24.3 15.0
Kérperpfl./Handw. 20.7 12.8
Sonstiges 3.8 2.3
Geschirrspiler 3.6 2.2
Gesamtverbrauch 162.0 100.0

Prozentuale Anteile des Verbrauchs am durchschnittlichen gesamten Wasserverbrauch einer Person pro Tag.
Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus (Frei, 2002).

Die grossten Anteile an einem durchschnittlichen Wasserverbrauch (162 1)* einer Person pro Tag
sind die Toilettenspiilung und die Kérperpflege inkl. Baden und Duschen mit je rund 30 %. Der
Grauwasseranteil liegt bei 53 % (86 1) und setzt sich aus 32 % (52 |) schwach belastetem Grauwasser
(aus Lavabo, Dusche, Badewanne) und 21 % (34 1) aus stark belastetem Grauwasser (Kiichenspiile,
Waschmaschine und Geschirrspiiler)™ zusammen. Das Schwarzwasser macht einen Anteil von 30 %

(48 1), Sonstiges, Kochen und Trinken rund 17 % (28 I) aus. Berechnung siehe Anhang A (Nr. 13).

Die Teilstrome unterscheiden sich aufgrund ihrer Zusammensetzung. Wie Abb. 3 verdeutlicht, ist
Urin reich an Nahrstoffen (N, K, P). Fazes bestehen vor allem aus organischen Stoffen, die viel Sau-

erstoff (BSBs5, CSB) zur Oxidation bendtigen. Grauwasser bildet volumenmassig den grossten Anteil

B15% Trennwassersystem, 85 % Mischwassersystem (Schluep et al., 2006).

% Es kursieren unterschiedliche Zahlen zum Wasserverbrauch in der Schweiz. Der Wert von 162 | ist der am haufigsten
verwendete, er taucht auch in den Schriften der Bundesamter auf und stammt aus den statistischen Erhebungen des
Schweizerischen Vereins des Gas- und Wasserfaches (SVGW), das Jahr der Erhebung ist der Autorin nicht bekannt.

1 Fette, Ole, Waschmittel, méglicherweise Fikalien aus Windeln.
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und enthalt somit am meisten Wasser. Bei den hier dargestellten Daten™® aus DWA (2008, 29-30)
wurden Fazes und Urin ohne Spllwasser gemessen. Die hier verwendeten Daten aus der Literatur
sind aus aggregierten Messwerten zusammengestellt und kdnnen daher als reprasentativ angese-
hen werden. Essgewohnheiten, die Splilmenge (abhédngig von Apparaten und Armaturen) sowie
kulturelle Gewohnheiten (u.a. Verbrauchsmenge und Art der Reinigungsmittel) beeinflussen die
Zusammensetzung der Stoffstrome, was zu unterschiedlichen Angaben in der Literatur fiihren kann.
Im Urin sind 50 % des Phosphors und 80 % des Stickstoffs der in der gesamten taglich anfallenden
Menge der drei Teilstrome enthalten (Tab. 2, S. 30). Durchschnittlich werden 64 % von Pharmazeu-

tika wieder Giber den Urin ausgeschieden (Larsen/Lienert 2007).

Auf der x-Achse sind die prozentualen Anteile von Urin, Fézes und Grauwasser der pro Person taglich anfal-
lenden Frachten aufgetragen. Auf der y-Achse sind tagliches Gesamtvolumen und tagliche Gesamtmengen an
Schwefel, Kalium, Phosphor, Stickstoff, biochemischem und chemischem Sauerstoff und organischer Trocken-
substanz aufgetragen.

Urin enthalt die grossten Nahrstofffrachten, in den Fazes liberwiegen die organischen Stoffe, zu deren Abbau
grosse Mengen an Sauerstoff verbraucht werden (BSB5, CSB). Grauwasser stellt den grossten Volumenstrom
dar. Die unterschiedliche Beschaffenheit einzelner Stoffstrome wird hiermit verdeutlicht. Quelle: Eigene Dar-
stellung nach Daten aus DWA (2008).

16 Spezifische Frachten als Anteil der Teilstrome am gesamten Anfall pro Person und Tag. Die Angaben, auf deren Grund-
lage Abb. 2 und Abb. 3 erstellt wurden, stammen nicht aus derselben Quelle, daher stimmen die absoluten Zahlen nicht
Uberein. Der Grauwasserstrom in Abb. 2 betrdgt 86 |/d*p (siehe Anhang A, Nr. 13), in Abb. 3 108 I/d*p (siehe Tab. 2). Die
prozentualen Anteile sind dennoch aussagekraftig.
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Spezifische Frachten der Teilstrome

Einh. Urin Fazes Grauwasser Gesamtmenge
Volumenstrom |l/p*d 1.4 1.3 % 0.1 0.1%| 108.0 98.6% | 109.5 100 %
oTS g/p*d 41.0 342 % 35.0 29.2 % 440 36.7%| 1200 100 %
BSBs [g/p*d 5.0 11.6 % 20.0 465 % 180 419% 43.0 100 %
CSB g/p*d 10.0 8.5 % 60.0 51.3 % 47.0 402 %| 117.0 100 %
N g/p*d 104  80.6 % 1.5 11.6 % 1.0 7.8 % 12.9 100 %
P g/p*d 1.0 50.0 % 0.5 25.0 % 0.5 25.0 % 2.0 100 %
K g/p*d 2.5 59.5 % 0.7 16.7 % 1.0 23.8 % 4.2 100 %
S g/p*d 0.7 18.4 % 0.2 53 % 2.9 76.3 % 3.8 100 %

Absolute und relative Werte der Stofffrachten in den Teilstromen Urin, Fézes und Grauwasser. Urin und Fazes
sind ohne Splilwasser angegeben, daher ergibt die Gesamtmenge des Volumenstroms weniger als die durch-
schnittlich verbrauchte Wassermenge pro Person und Tag aus der vorangehenden Darstellung zum Wasser-
verbrauch. Quelle: Eigene Darstellung nach DWA (2008).

Die Reinigung in Kldranlagen geschieht in drei Stufen. Bei jeder Reinigungsstufe dndert sich die Ver-
fahrensart. Zuerst werden mechanische Verfahren wie Siebung, Abscheidung, Sedimentation etc.
zur Trennung von ungeldsten Feststoffen und fliissiger Phase eingesetzt. Danach folgen die biologi-
schen Verfahren, wo unter Zufuhr von Sauerstoff organisches Material abgebaut und Stickstoff um-
gewandelt wird. In einem weiteren Schritt werden die Nahrstoffe N und P durch Denitrifikation und
Simultanfallung verfestigt (chemisches Verfahren) und zum Absinken gebracht. Die flissige Phase,
das weitgehend geklarte Abwasser, wird anschliessend ins Gewadsser eingeleitet. Der grosste Teil
der Nahrstoffe befindet sich nun im abgesetzten Klarschlamm. Dieser wird anaerob stabilisiert, wo-
bei Faulgas, eine Mischung aus Methan und Kohlendioxid (Biogas), entsteht, welches zur Warme-
und Energieerzeugung genutzt werden kann. Der stabilisierte Klarschlamm wird entwassert, um
thermisch oder stofflich verwertet”” werden zu kénnen (Kluge/Libbe, 2010, 52). Bis 2006 wurde der
Klarschlamm in der Schweiz auf Feldern verwendet. Seit dem Ausbringverbot fir Klarschlamm ist
aus dem Kreislaufsystem ein lineares System geworden. Pro Jahr fallen rund 204'000 Tonnen Klar-
schlamm mit rund 5'000 Tonnen Phosphor an (Laube/Vonplon, 2004, 16-17), welche deponiert

werden miissen.

1 Landschaftsbau, Verwertung in der Zementindustrie als Brennstoff und Rohstoffersatz (Laube/Vonplon, 2004, 22).
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Zustand und Investitionsbedarf der Schweizer Abwasserentsorgung (2007)

Der Anschlussgrad an die kommunalen Kldranlagen liegt heute bei 96-97 % (Laube/Vonplon, 2004).
Der Ausbau der Abwasserinfrastruktur erfolgte gestaffelt, zuerst die stadtischen Gebiete, danach
die Agglomerationen und schlussendlich die landlichen Gebiete. Bis 1960 waren die Halfte der stad-
tischen Gebiete, 25 % der Agglomeration und 15 % der landlichen Regionen angeschlossen. Der
grosste Teil der Anschlisse in ldndlichen Gebieten ist weniger als 40 Jahre alt (Herlyn/Maurer,
2007). Ein grosser Teil der Anlagen wird nun zur Sanierung fallig. Aufgrund von undichten Leitungen
exfiltriert in der Schweiz zwischen 1 und 11 % des Ab-

wassers bei Trockenheit aus undichten Kanalen (Schluep 2000 —

[0 Alterstruktur I‘ \ M Emeuerungs-

\ bedarf
et al., 2006). [

g

| 80 Jahre

Die Abwasserentsorgung verursacht hohe Kosten und

bindet langfristig Kapital fir die Anlagen, was die Flexibi-

Lange der Gemeinde-
kanalisationen in [km]
=
3

g

litat gegenliber der Nutzung einschrankt. Die 759 zentra-

len Klaranlagen und das Kanalisationsnetz von 47’400

vor 1900
1920 - 1940
1940 - 1960
1960 - 1980
1980 - 2000
2000 - 2020
2020 - 2040
2040 - 2080
2060 - 2080

1990 - 1920

Kilometer haben einen Wiederbeschaffungswert von

Innert ca. 80-100 Jahren wird die Kanal-
infrastruktur zur Erneuerung fallig. In den
nachsten 30 Jahren werden die Sanierungs-
kosten massiv steigen. Quelle: Schluep et
sowie die gebdudeinternen Abwasserleitungen und Sa-  al. (2006, 186)

65.3 Mrd. Fr. (6ffentlich 66 %). Dazu kommen 42’000

Kilometer Leitungen der Liegenschaftsentwdsserung

nitarinstallationen mit einem Wert von 34.2 Mrd. Fr (nicht 6ffentlich 34 %). Dies ergibt zusammen
rund 100 Mrd. Fr. (13'600 Fr/EW). Die laufenden Kosten pro Jahr betragen 1'694 Mio. Fr., pro Ein-
wohner sind dies 232 Fr. Der durchschnittliche Sanierungs- und Erneuerungsbedarf pro Jahr betragt
670 Mio Fr.

Nicht alle Anlagen sind gleich beteiligt an der Reinigungsleistung. Die grossen Anlagen®® mit einer
Kapazitat von lber 50'000 Einwohner sind im Schnitt bis auf 85 %, kleine Anlagen nur bis auf 60 %
ausgelastet. Das heisst, der grosste Anteil des Abwassers (62 %) wird von einer kleinen Anzahl gros-
ser Anlagen (11 % aller Schweizer Anlagen) gereinigt. (Herlyn/Maurer, 2007). Fiir grosse Abwasser-
reinigungsanlagen gelten scharfere Anforderungen an die Abwasserqualitat als fir kleinere. Daher

und aufgrund der schlechteren Auslastung ist eher die Zukunft kleiner Anlagen zu Giberdenken.

Systemdefinition
Die Abwassernetze kénnen eingeteilt werden in zentrale, semizentrale und dezentrale Strukturen.

Die zentrale Struktur besteht aus einem Misch- oder Trennsystem und ist voll an die ARA ange-

18 Kldaranlagen werden in verschiedene Gréssenkategorien eingeteilt: < 1'000 EW, 1'000-10'000 EW, 10'000-50'000 EW,
>50'000 EW.
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schlossen. Demgegeniber stehen die dezentralen Anlagen, welche autark und mit Eigenversorgung
funktionieren und moglicherweise die Stoffstrome zur Wiederverwendung deren Produkte trennen.
(Koziol et al., 2006, 75) Die meisten Projekte aus der Fallstudie liegen irgendwo dazwischen, erfas-
sen das Abwasser getrennt, bereiten einzelne Stoffstrome auf und versorgen sich selbst mit den
entstehenden Produkten. Die meisten Projekte verfligen jedoch (iber einen Kanalanschluss und
sollten streng genommen als semi-dezentral bezeichnet werden. In dieser Arbeit werden jedoch der
Einfachheit halber alle Projekte, welche nicht tiber ein konventionelles System verfligen, dezentral

genannt.

Dezentrale Abwassersysteme
"Abwasserbehandlung vor Ort unter Vermeidung gréfSerer Vermischungen und langer Kand-
le. Entsorgung der nicht an die zentrale Kanalisation angeschlossenen Gebiete.
[Auch:] Mobile Entsorgung von Féikalschlamm aus Hausklédranlagen und von Fékalwasser
aus abflusslosen Gruben. Behandlung erfolgt in der Regel in der zentralen Kléranlage."
(Wasserwissen, 2011)
Ein weiterer Aspekt, welcher durch neuartige Sanitarsysteme hinzukommt ist die Moglichkeit der
Verwendung von Produkten aus der dezentralen Behandlung wie Kompost als Bodenverbesserer,

Urindinger oder Brauchwasser.

Separierung und Kreislaufe schliessen

Wie beim Abfall geht es bei der separierten Sammlung der Abwasserstrome darum, die Inhaltsstof-
fe der Stoffstrome wieder in den Kreislauf zurlickzufiihren. Je mehr unterschiedliche Stoffe ver-
mischt werden, umso schwieriger wird die nachtragliche Auftrennung und Verwertung. Dies trifft
auch auf die Verdiinnung mit Wasser zu. Das Ziel von Trennsystemen ist es, die Stoffe separiert und
in konzentrierter Form zu sammeln um danach gezielt auf ihre Inhaltsstoffe bezogen behandeln zu
kénnen.

Im Folgenden wird auf einige Verfahren zur Behandlung der einzelnen Stoffstréme eingegangen

und auf die Projekte verwiesen, in welchen sie Anwendung finden.

Nach DIN 4045 ist Grauwasser "hausliches Abwasser ohne fdkale Feststoffe und Urin" (VSA, 2012).
Es wird zwischen stark belastetem und schwach belastetem Grauwasser unterschieden.

Ziel: Grauwasserbehandlung wird eingesetzt, um entweder das gereinigte Abwasser als Brauchwas-
ser flr Bewdasserung, als Toilettensplilwasser oder als Teilnutzung fiir Wasch- und Geschirrspiilma-
schinen zu verwenden oder es in das Gewasser einzuleiten. Dazu werden gesundheits- und umwelt-

schadliche Substanzen und Schwebestoffe beseitigt, um die nachtragliche Nutzung zu ermdoglichen.
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Technische Mdglichkeiten: Grauwasser kann in einem horizontal oder vertikal durchstromten, be-
wachsenen Bodenfilter aufbereitet werden (P 2.1, P 3.1, P 4.1, P 5.1, P 6.2). Bakterien, welche sich
im Bereich der Wurzeln ansiedeln, erndhren sich von den im Abwasser vorbeifliessenden Nahrstof-
fen. Ferner gibt es die Biofilmverfahren wie Rotationstauchtropfkérper (P 2.4) oder Wirbelbettreak-
toren, welche sessile™ Biomasse einsetzen. Bei den Membranbelebungsverfahren wird das Abwas-
ser unter Verwendung von suspendierter’® Biomasse und Ultrafiltrationsmembranen gereinigt

(P 2.5, P 2.2). All diese Verfahren arbeiten unter aeroben Bedingungen. Fiir die hdusliche Wieder-
verwendung wird meist eine UV-Entkeimung nachgeschaltet. Die Frage, ob mittels einer Pflanzen-
klaranlage aufbereitetes Wasser zur Wiederverwendung als Toilettenspilwasser verwendet werden
kann, konnte nicht eindeutig beantwortet werden. Grundsatzlich sollte es moglich sein, ein Herstel-
ler von solchen Anlagen riet jedoch ab*! und entsprechende Praxisbeispie-

le konnten von der Autorin nicht gefunden werden.

Ziel: Durch die Behandlung von Schwarzwasser konnen Nahrstoffe oder L—';,
Energie gewonnen werden. | 9
Technische Mdglichkeiten: Nahrstoffriickgewinnung aus Schwarzwasser ist t

technisch aufwandig und wurde noch wenig untersucht. Braun- oder

Schwarzwasser ist héher konzentriert als das Schmutzwasser®® und kann

tiber Schwerkraft oder Vakuumentwasserung® abgeleitet werden. Unter-
schiedliche Spiilmengen bei den Toiletten liefern unterschiedlich dichte
(flissige) Schwarzwasser. Flr die nachtragliche Verwertung wird das

Braun- oder Schwarzwasser in der Regel in eine feststoffarme und eine

feststoffreiche Phase aufgetrennt. Dies kann beispielsweise mittels Hydro-  pje pfeile stellen die
Richtung der Luft-
bewegung dar.

tiert (Thermokompostierung, Wurmkompostierung P 2.2, P 4.1) oder mit-  Quelle: Berger/Lorenz-
Ladener (2008).

zyklon®® erreicht werden. Die feststoffreiche Phase kann danach kompos-

tels anaeroben Verfahren (Biogasreaktor P 1.1, P 2.1, P 4.1, HRAR; P 1.4)

vergart werden. Die feststoffarme Phase kann in einer Pflanzenklaranlage gereinigt werden (DWA,

19 Bakterien, welche auf einem Substrat festsitzen.

20 Erei im Wasser schwebende Bakterien.

! Herr Herrmann von Aqua Nostra schreibt, dass er von iber 400 von der Firma erstellten Pflanzenklaranlagen nur von
einer weiss, von welcher das Wasser zur WC-Spiilung genutzt wird. Er rdt davon ab, da er ein Risiko mit moglicherweise
unzufriedenen Kunden nicht eingehen méchte (personliches Mail vom 27.12.2011).

2 Mischung aus Schwarz- und Grauwasser.

2 Vor- und Nachteile zu Vakuumentwadsserung siehe Herbst (2008).

** Dies ist eine Art Zentrifuge, bei der tangential einstrémendes Mischwasser eine Wirbelstromung im Abscheider verur-
sacht, wodurch die schwereren Partikel an den Rand und nach unten gedrangt, die feineren nach oben abgefiihrt werden.
Das Verfahren wird auch Wirbelabscheider genannt, siehe Bild im Anhang A, Nr. 18.
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2008). Eine weitere Behandlungsmoglichkeit bietet der Membranbelebungsreaktor (auch Kleinklar-

anlage), der bei der Grauwasserbehandlung bereits erwahnt wurde (P 1.2).

Ziel: Aus Fazes oder Fakalien, welche im Kompostbehalter einer Trockentoilette (s. Abb. 5) gelagert
werden, kann Kompost gewonnen werden.

Technische Mdglichkeiten: Mikroorganismen bauen das organische Material ab.

Die Qualitat des Kompostes (Prozessgeschwindigkeit, Temperatur, Hygienisierung) hangt ab von der
Sauerstoffmenge, der Feuchtigkeit und dem C/N-Verhaltnis. Fazes (ohne Urin) haben bessere Vo-
raussetzungen fur die Kompostierung. Fiir einen optimalen Prozess muss kohlenstoffreiches Struk-
turmaterial wie Holzschnitzel oder Sagemehl sowie Kiichen- oder Gartenabfille zugegeben werden.
Eine gute Abzugsliftung ist notwendig, um einerseits den Kompostierungsprozess durch Sauerstoff-
zufuhr zu férdern und um anderseits Gerliche abzuleiten. Bisher wurde dieses System nur in maxi-
mal viergeschossigen Hausern eingesetzt. Grund dafir ist der Platzverlust durch die Fall- und die
Luftungsrohre der oberen Wohnungen, welche auch brandschutztechnischen Anforderungen (Ab-
schottung) gentigen missen (Berger/Lorenz-Ladener, 2008). Die Abwesenheit von Spulwasser er-
moglicht einen Betrieb unabhéngig von einem Abwassernetz, wenn das Grauwasser in einer Pflan-
zenklaranlage aufbereitet wird. Diese Art von Kompostierung wird bei P 5.1, P 5.2, P 6.1 und P 6.2

praktiziert.

Ziel: Riickgewinnung von Phosphor ist ein Hauptgrund fiir die Sammlung von Urin. Ebenso kénnen
durch die direkte Abtrennung von Urin Nahrstoffe

sowie Medikamentenriickstande vor dem Eintrag ins

-
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Technische Mdglichkeiten: Es gibt zahlreiche Verfah-
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ren flr die Behandlung. Das einfachste Verfahren ist

o

die Lagerung, wobei nach sechs Monaten bei 20 °C

Dilution factor
Anteil der eliminierten gel6sten Stoffe, welche pathogene Keime so stark reduziert sind, dass der
durch Leitungswasser mittlerer Harte bei einem
Verdiinnungsfaktor von 1 bis 10 ausgefallt wer-

Urin als Pflanzendiinger verwendet werden kann

den. Mit zunehmender Verdiinnung von Urin (Maurer et al., 2006). Ein weiteres Verfahren ist die
mit Leitungswasser nimmt der Anteil an gefall-
ten Phosphaten zu. Quelle: Udert et al. (2006) Ausfallung von Struvit, welche unter Zugabe von
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Magnesium ausgelost wird. Struvit wie auch flissiger Urin kdnnen als Diinger eingesetzt werden.”
Urintrennung wird bei folgenden Projekten angewendet: P 3.1,P3.3,P3.4,P4.1,P4.6,P 6.1, P 6.2.
Eigenschaften von Urin: Durch mineralstoffhaltiges Wasser kdnnen spontane Fallungsreaktionen im
Urin stattfinden. Je mehr Urin mit Leitungswasser verdiinnt wird, umso mehr Phosphat geht in die
feste Phase Uber (Udert et al., 2006)(siehe Abb. 6). Die Fallungsprodukte setzen sich in den Leitun-
gen fest und kdnnen zu Verkrustungen oder Leitungsverstopfungen fiihren. Daher ist es sinnvoll,
Urin ohne Splilwasser zu sammeln oder allenfalls mit geringen Mengen an Regenwasser zu spilen.
Bauliches: Der Ammoniakausgasung aus dem Lagerurin sollte durch Sicherheitsvorkehrungen Rech-
nung getragen werden sollte. Ammoniak ist ein Reizgas, das auf Haut und Schleimhaute dtzend
wirkt. Stickstoffverlust kann vermieden werden, indem der Urintank nicht entliftet wird. Ammoniak
wirkt korrosiv und gelagerter Urin hat basische Eigenschaften, worauf bei der Materialwahl der
Anlage eingegangen werden sollte. Die Verwertung von Urin bedingt einen sparsamen Umgang mit
Reinigungsmitteln. Die Erfassung von Urin erfolgt via Trenntoilette oder Urinal. Urin ohne Spulwas-
ser ist vermischtem Urin gegenuber vorzuziehen.?® Eine Sitztoilette zu entwickeln, aus welcher pu-

rer Urin gewonnen werden kann, stellt eine Herausforderung dar fiir die Sanitérindustrie.”’

Als Mikroverunreinigungen wird eine grosse Gruppe organischer Stoffe bezeichnet, welche in
Kleinstmengen?® auftritt (Schluep et al., 2006). Dazu gehéren Kérperpflege-, Desinfektions- und
Schmerzmittel, hormonaktive Substanzen, synthetische Moschusduftstoffe und Industriechemika-
lien (Hillenbrand, 2009). Ihre Auswirkungen auf die Umwelt ist noch wenig erforscht. Es bestehen
Bedenken, dass aufgrund von urinbasierten, mit Mikroschadstoffen versetzten Diingestoffen Sub-
stanzen im Boden akkumulieren oder in die aquatische Umwelt gelangen, welche nachteilige Effek-
te auf die Umwelt und die menschliche Gesundheit haben kdnnten. Bei der Fallung von verunreinig-
tem Urin verbleiben jedoch 98 % der Hormone und Arzneimittel in der Losung. Eine weitere poten-
zielle Gefahr stellen Schwermetalle dar. Im Urin sind jedoch nur sehr kleine Mengen davon enthal-
ten. Mit der MAP-Fallung kann ein Produkt erzeugt werden, in dem die meisten organischen Mikro-
verunreinigungen eliminiert sind und das nur einen Bruchteil an den bereits geringen Mengen an

Schwermetall aus dem Urin enthalt. (Ronteltap et al., 2007)

» Flussiger Urindlinger hat den Vorteil, dass er einfach herzustellen ist. Trockener Urindiinger (in Form von Struvit) hat
den Vorteil, dass bei der Ausbringung keine Ammoniakausgasung stattfindet und dadurch keine Geriiche entstehen.

%8 Eir eine optimale Riickgewinnung von Phosphat in Form von Struvit ist es wichtig, durch eine Minimierung von magne-
sium- und kalziumhaltigem Spulwasser Phosphatfillung wahrend der Lagerung zu verhindern (Ronteltap et al., 2007).

%7 Das in den Fallstudien eingesetzte Produkt weist nach Aussagen mehrerer Bezugspersonen noch diverse Mangel auf
und muss weiter entwickelt werden, bevor es in einem grésseren Rahmen eingesetzt werden kann. Ein weiteres Problem
ist, dass die Ergonomie dieser Trenntoilette nicht auf Kinder angepasst ist. Fiir Kinder unter 1.40 Metern Kérpergrosse ist
das genannte Modell nicht geeignet.

% Kleiner als eins in einer Million.
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3 ERGEBNISSE

Literatur zu Pilotprojekten mit Stoffstromtrennung

Die Internetrecherche verfolgte primar das Ziel, Literatur zu Pilotprojekten mit Stoffstromtrennung
zu finden. Anfanglich war es schwierig, (iberhaupt Pilotprojekte zu finden. Als hilfreiche Quelle fir
den Einstieg dienten verschiedene Auflistungen. Einerseits die Internetseite der "Sustainable Sanita-
tion Alliance" (SuSanA), auf der unter anderem eine umfangreiche Sammlung von tiber 300 Ecosan-
Pilotprojekten zu finden ist (Von Minch, 2012). Hier bestand die Schwierigkeit, aus der Fiille an
Ecosan-Projekten jene herauszupicken, welche fiir eine Anwendung in europdischen Industrieldan-
dern in Frage kamen. Anderseits Projektlisten mit Kurzbeschrieb enthalten in Lange (2000, 11),
Lange/Otterpohl (2000, 236-239), Rudolph/Schafer (2001, 74-78) und Villeroy_&_Boch et al. (2009,
11-13). Etwas ausfihrlichere Projektbeschriebe sind enthalten in DWA (2008, 231-233), Liithi et al.
(2011, 108-115), Berger/Lorenz-Ladener (2008, 127-177) sowie auf Ecologic_Architecture (2011).
Anhand dieser Listen konnte nach detaillieren Unterlagen (Schlussberichte der Forschungsprojekte)
zu den einzelnen Projekten gesucht werden. Auf der Internetseite von SuSanA () werden sogar Da-
tenblatter zu ausgewahlten Projekten bereitgestellt. Die umfassende Recherche hat zu einer Vor-
auswahl von rund 50 Projekten gefiihrt. Sie ist im elektronischen Anhang zu finden. Oft handelte es
sich um Forschungsprojekte mit Partnern aus der Industrie, die meisten aus dem Raum Deutsch-

land. Aus der Hotelbranche waren vereinzelte Grauwasserprojekte zu finden.

Grundlagenliteratur

Die parallele Suche (in Fachbibliotheken und Internet, siehe Methode) nach Grundlagenliteratur zu
dezentralen Sanitarsystemen brachte eine sehr umfangreiche Menge an Literatur zum Vorschein,
welche in verschiedene Themenbereiche einzuordnen ist. Werke wie DWA (2008), Herbst (2008),
Lange/Otterpohl (2000), Schlesinger (2003), Larsen/Lienert (2007), Eawag (2007) und Longdong
(2009)* fanden vorwiegend im Theorieteil, Kap. 2 Verwendung. Weiter fir diese Arbeit von Nutzen
war die Literatur zu Aufbereitungstechnologien des hauslichen Abwassers (Berger/Lorenz-Ladener,
2008; DWA, 2008; Lange/Otterpohl, 2000; SuSanA) und zum Ausblick auf die Transformation des

Abwassersektors (Koziol et al., 2006; Rothenberger, 2003; Stérmer et al., 2010).

% Dieses Lehrbuch der Bauhaus-Universitit Weimar, Abteilung Siedlungswasserwirtschaft, wurde mir freundlicherweise
vom Autor zur Verfiigung gestellt.
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Ergdnzende Fachliteratur

Begleitend wurden im Internet erganzende Quellen zu spezifischen Themen (Pilotprojekte, Hotels,
Wasserverbrauch, Nachhaltigkeit und Tourismus etc.) welche sich aus der Arbeit ergaben gesucht.
Zu den meisten Pilotprojekten wurden umfangreiche Forschungsberichte erstellt
(Hiessl/Hillenbrand, 2010; Peter-Fohlich et al., 2007; Villeroy_& Boch et al., 2009) (P 0.1, P 4.1,

P 2.2). Fiir autarke Standorte wurde das kompakte High-Tech-Konzept Sanbox (2011) mit Solarener-
gienutzung, Abwasserrecycling und Nahrstoffriickgewinnung entwickelt. Mit Hotels gab es wenig
Versuchsprojekte und mehrheitlich solche mit Grauwasseraufbereitung. Ein vielversprechendes
Projekt integrierte auch Hotelabfalle in die Abwasseraufbereitung (Steinbach et al., 2007), auf das in
der Diskussion eingegangen wird. Eine Studie untersuchte die Moglichkeiten zur Entwicklung inno-
vativer Wassermanagementkonzepte fir das Hotel- und Gaststattengewerbe
(Pinnekamp/Guinthert, 2010). Zum Thema der dezentralen Abwasserwirtschaft gibt es eine wach-
sende Anzahl an Masterarbeiten und Dissertationen unterschiedlichster Ausrichtungen (Life Cycle
Analysis, Nachhaltigkeitsbewertung sowie 6konomische Vergleichsstudien). Eine spannende Arbeit

beschreibt die Entwicklung von Sanitdrprodukten (Mollring, 2003).

Uberblick: Pilotprojekte in der Schweiz

Fur die Schweiz wurden unter Einbezug des Abschlussberichtes von Novaquatis (Larsen/Lienert,
2007) folgende Pilotprojekte mit Stoffstromtrennung erfasst:

Ab 1997: Einzelne Versuche mit NoMix-WC an der Eawag. 2001: In der Siedlung Kraftwerk 1 Zirich
werden zur Untersuchung der Akzeptanz im Haushalt in vier Privatwohnungen NoMix-WC einge-
baut. 2002-2004: Drei NoMix-WC und sechs wasserlose Urinale an der FHNW (Larsen/Lienert,
2007). 2004: Unter dem Titel Aquamin wird in Solothurn wahrend drei Jahren ein Einfamilienhaus
mit einem MBR betrieben. Der separat gesammelte Urin wird zu Struvit verarbeitet (Abegglen,
2005). Die Anlage wurde wieder abgebaut.*® 2005: Volle Implementierung der NoMix-Technologie
in der Kantonsbibliothek BL in Liestal mit einer Begleitforschung zur Aufbereitung des Urins zu Dln-
ger: Das Amt fur Industrielle Betriebe BL erhielt vom Bundesamt fiir Landwirtschaft eine provisori-
sche Bewilligung zur Verwendung des Diingers, der in Feldversuchen durch das Forschungsinstitut
fur biologischen Landbau in Frick (FIBL) getestet wurde (Larsen/Lienert, 2007). Die NoMix-Toiletten
wurden wegen Akzeptanzproblemen®! wieder ausgebaut und durch konventionelle WCs ersetzt.
2006: Im Neubau Forum Chriesbach werden 37 NoMix-WC und 7 wasserlose Urinale eingebaut

(P 3.4). Diese sind heute noch in Betrieb.

% persénliche Mitteilung von Herrn Abegglen, wissenschaftlicher Begleiter der Anlage, aufgrund einer telefonischen An-
frage vom 07.08.2011.
3! Telefonnotiz in der Masterarbeit von Bienz Septinus (2009).
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Befragt wurden zehn Personen aus dem Bekanntenkreis der Autorin, Architekten (ETH, HTL, FH,

Dipl.-Ing.), eine Innenarchitektin und ein Baufiihrer, die bis auf eine Person zum Zeitpunkt der Be-

fragung alle in der Architektur tatig waren. Im ersten Teil der Umfrage mussten sie Vorschlage ma-

chen zum sparsamen Umgang mit Wasser und die effizientesten Mdoglichkeiten dazu nennen. Die

meistgenannten Vorschldge waren Regenwassernutzung (7 x), Spararmaturen (5 x), Wassersparap-

parate (3 x) und die Wiederverwendung von Wasser (2 x). Als effizienteste Moglichkeit zum Was-

sersparen wurden dieselben Technologien und das Benutzerverhalten genannt.

Im zweiten Teil der Umfrage mussten die Befragten aus einer Auswahl an aufgelisteten Begriffen

jene anwahlen, die ihnen bekannt waren, und Beispiele dazu nennen.

Stoffstromtrennung und dezentrale Abwassertechnologien waren am wenigsten bekannt, Wasser-

spardiisen, Regenwassernutzung, Vakuumtoiletten, Kleinklaranlagen und Durchflussreduzierer am

meisten. Sechs von zehn Personen kannten NoMix-WCs. Die Umfrage bestatigte die Vermutung der

Autorin, dass das Thema dezentrale Abwassertechnologien noch nicht sehr weit verbreitet ist bei

Architekten, auch wenn vereinzeltes Wissen vorhanden ist. Der Fragebogen und die Auswertungen

sind im Anhang zu finden.

Flr einen praxisbezogenen Zugang zum bearbeiteten Thema wurden Gesprache mit folgenden Per-

sonen durchgefihrt:

Herr Maurice Jutz, Biologe lic. phil. nat. und Umweltingenieur MSc, Professor am Institut fur
Ecopreneurship an der FHNW und Inhaber der Effizienzagentur Schweiz AG

Herr Walter Locher, dipl. Sanitartechniker TS und Geschaftsfiihrer der Firma Locher,
Schwittay, Gebdudetechnik GmbH, Basel

Herr Willi Haldemann, Geschaftsflihrer der Firma Haldemann Basel, Ingenieurbiiro fiir Sani-
tartechnik

Frau Barbara Buser, Architektin ETH/SIA, NDS Energie, Geschéftsfihrerin des Baubiiros Insi-
tu, Basel

Herr Roland Stulz, dipl. Arch. ETH/SIA, Planer FSU, Geschéftsfiihrer von "Novatlantis —
Nachhaltigkeit im ETH-Bereich", bis 2009 Mitglied des Verwaltungsrats und der Geschafts-
leitung von Amstein und Waltert, Zirich

Herr Felix Frei, dipl. Natw. ETH, Consultant im Bereich Wasser bei Amstein und Walthert,
Zirich

Herr Renato Bomio, Arch. FH, Projektleiter bei der Liegenschaftsverwaltung der Stadt Bern,
Projektleiter das Projektes Stockacker, Bern

Die thematisch gegliederten Auszlige aus den Gesprachen geben einen Eindruck liber die Gesprach-

sinhalte liegen der gedruckten Arbeit bei. Die Angaben in den Fussnoten (wie: BO #00:00:00-0#°%)

32 B0 steht fir den Befragten, #00:00:00-0# bezieht sich auf die Stelle im zeitlichen Ablauf des Interviews.
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dienen der Auffindbarkeit der herausgezogenen Textstellen im Transkript. Anschliessend folgt eine

Zusammenfassung der Ergebnisse aus den Gesprachen.

Wassersparen

Wassersparen wurde als ein in der Schweiz allgemein bekanntes Thema bezeichnet. Beim Bauen
wurde Warmwassersparen in Zusammenhang mit Energie als wichtigstes, Abwasser hingegen als
unbeachtetes Thema genannt.® Es war von einem Einsparpotenzial bei Trinkwasser von bis zu 40 %
die Rede, das zuerst ausgeschopft werden sollte, bevor Massnahmen zur Substitution von Trink-
wasser™ ergriffen wiirden.* Neben Wasserspararmaturen wurden wasserlose Urinale®®, die Reduk-
tion von Leitungsquerschnitten®” und spezielle Techniken fiir Armaturen®® und Leitungssysteme®,
welche neben Wasser auch Energie sparen, vorgeschlagen. Weiter wurde eine kompakte Bauweise,
welche die Ausstossverluste® verringert, und die Reduktion der Anzahl Wasserstellen im Haus*
genannt. Als Ansatz fiir die Planung wurde das Vier-Saulen-Prinzip** genannt, welches auf 1.) effi-
zienten Einsatz von Trinkwasser, 2.) Ressourcenschutz, 3.) Energie bzw. Warmeriickgewinnung und

4.) Substitution achtet.

Argumente zu dezentralen Sanitarsystemen (pro, contra, Chancen, Hindernisse)

Die Notwendigkeit flir dezentrale Sanitarsysteme wurde von den Befragten bezweifelt, da die
Schweiz (iber ein gut ausgebautes Abwassernetz verfiigt. Anwendungsfelder wurden eher in diinn
besiedelten oder an Wasser knappen Regionen gesehen.* Dennoch wurde Stoffstromtrennung als
sinnvolles Prinzip erachtet, um das Abwassersystem nachhaltiger zu gestalten und "End-of-pipe"-
Losungen zu verhindern.* Es wurde darauf hingewiesen, dass mit einzelnen punktuellen Lésungen
in der Industrie mit verhaltnismassig kleinem Aufwand viel erreicht werden kann, wobei es unver-
gleichbar aufwendiger ist, denselben Effekt mit Privathaushalten zu erreichen.”® Es bestanden auch

Bedenken, dass dezentrale Systeme gegeniiber dem konventionellen System mehr Energie und

% B4 #00:22:23-84.

% Ersatz von Trinkwasser welches fiir niedrigere Zwecke verwendet wird durch (aufbereitet aus Abwasser) Brauchwasser.
% B3 #00:41:05-5#, B3 #00:40:51-94.

3% B4 #00:09:08-4#.

37 \olumenstrom 6 L/min statt 12 L/min, B2 #00:41:23-4#.

* Das Problem des Einhebelmischers, dass immer Warmwasser mitgefiihrt wird, ohne dass man explizit Warmwasser
braucht, B2 #00:43:46-5#, Problem bei "Jrgumat®, der durch standige Zumischung von Kaltwasser eine konstante Hochst-
temperatur halt, B3 #00:53:54-4#, bessere Alternative "Taconova-Mischer" B3 #00:55:42-84.

» Rohr-in-Rohr-System, B3 #01:09:10-2#.

0 Wasserverluste in Zusammenhang mit der Wartezeit nach dem Offnen des Hahns, bis Warmwasser aus dem Hahn
fliesst. Die Ausstossverluste sind gekoppelt an die Distanz zwischen Wasserentnahmestelle und Steigleitung.

B2 #00:57:35-1#.

*1 B4 #00:31:09-14.

2 B6 #01:04:36-14.

“g2 #00:10:16-44, B3, #00:28:19-1#, fiir ein Hotel in der Sahara, statt Grundwasser hochpumpen, B4 #00:23:47-94,

B4 #00:15:45-3#, B6 #00:35:51-74.

4 Beispielsweise Urintrennung, B5 #00:45:10-0#, Trennen an der Quelle, B6 #00:40:15-0#.

** B6 #01:43:31-6#.
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Platz brauchen, mehr Kosten verursachen wiirden und die Verantwortlichkeiten fiir den Unterhalt
und Betrieb, den Besitz und die Sorge um fiir Reststoffe unklar lassen wiirden.*®

Als Chancen fiir dezentrale Abwassersysteme wurden die anstehenden Erneuerungen der Abwas-
sersysteme und deren hohen volkswirtschaftlichen Kosten, (durch Klimaveranderung ausgeldsten)
die Verknappung der Ressource Wasser, der zunehmende Druck auf die Behérden und mehr Ver-
antwortungsbewusstsein der Politiker gegeniiber der Umwelt genannt.*” Ausser mit Industriepro-
jekten waren die Erfahrungen der Befragten mit dezentralen Sanitarsystemen sparlich, da der Fokus
aktuell in der Planung beim Energiesparen liegt. Daneben sollten vor der Substitution von Trinkwas-
ser die Potenziale fiir Wassersparen ausgeschopft werden. Mehrfach wurde lGber den hindernden
Einfluss der Behérden und ARA-Betreiber*® sowie unklare Zustandigkeiten zwischen Bund, Kanton
und Gemeinden berichtet.”

Als Hindernis fiir die Einfilhrung von dezentralen Sanitarsystemen wurden das Ausbringverbot fiir
Klarschlamm sowie der Anschlusszwang ans offentliche Netz, welcher nach einer Ausnahmebewilli-
gung fur dezentrale Systeme verlangt, genannt.”® Der zu tiefe Wasserpreis wurde als Hauptgrund
fur das Desinteresse an neuartigen Sanitdrsystemen genannt.”! Weiter wurden Mikroverunreini-
gungen im Urin, Bildung von Urinstein wie auch die zu erwartenden hoheren Kosten fiir Pilotprojek-
te genannt.”” Die Wichtigkeit des Einbezugs der Themen Wassersparen und dezentrale Sanitérsys-
teme in der Lehre®® wurde betont, wobei vor allem bei den Architekten (ETH) Handlungsbedarf zu
bestehen scheint.> Die Erhdhung des Wasserpreises® als Anreiz neben Forderbeitrigen wurde als
mogliches Steuerungsinstrument erwdhnt, wodurch der Einsatz weiterer Pilotprojekte und damit

eine stufenweise Veranderung Richtung Stoffstromtrennung moglich wiirde.>®

46 Energie und Platz, B1 #00:20:52-94#, Verantwortlichkeit, B2, #00:47:33-2#.

47 Kanalsanierungen B6 #00:36:34-6#, B6 #00:51:08-2#, B6 #00:53:05-7#, Verantwortung der Politik B7 #01:53:56-6#.

*8 B2 #01:48:03-9#, B6 #00:33:19-2#, B6 #00:34:06-1#, B6 #00:35:26-1#, B6 #00:38:08-1#, B7 #01:19:50-9#.

*° B7 #01:20:21-1#, B7 #01:00:04-3#.

B3 #00:41:48-1#, B4 #00:16:55-6#, B7 #00:59:40-1#, B7 #01:00:41-2#.

:7) #00:24:40-5#, B3 #00:14:42-4#, B3 #00:24:16-1#, B4 #00:19:13-5#, B4 #00:20:20-3#.

27 #01:08:40-4#, B7 #01:06:44-2#, B7 #01:07:34-0#, B7 #00:32:42-6#, B6 #00:48:38-4#.

>3 Die Dokumentation Zukunft zu dezentralen Wassertechnologien (Stérmer et al., 2010, 57) bestatigt diese Aussage flr
Deutschland: "Hochschulen und Ausbildungseinrichtungen beschéftigen sich zu wenig integriert mit der Frage der Haus-
wassertechnik. Hochschulinstitute fiir Sanitartechnik fehlen ganz. "

>4 Konzepte zum Thema knappe Ressourcen Wasser sollten in die Lehre der Architekten einfliessen, B4 #00:45:06-7#, an
der ETH ist es kein Thema, an der FH schon, B6 #01:26:29-74.

> Der Wasserpreis ist ein zentraler Faktor, ob Wasserrecycling-Technologien 6konomisch rational installiert werden kon-
nen (Stérmer et al., 2010, 57).

B3 #01:17:11-9#, B6 #00:36:37-4#, B3 #01:28:56-3#, B4 #00:35:38-34#, B4 #00:39:28-5#, B7 #00:34:45-8#,

B7 #01:49:08-74.
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In diesem Kapitel wird folgenden Fragen nachgegangen:

A: WELCHE DEZENTRALEN ABWASSERSYSTEME GIBT ES UND WELCHE EIGENSCHAFTEN BRINGEN SIE MIT SICH?
A1l: WELCHE CHARAKTERISTIKA WEISEN DIE DEZENTRALEN SYSTEME AUF?
A2: WELCHE VOR- UND NACHTEILE BRINGEN DIESE SYSTEME MIT SICH?
A3: WO SIND MOGLICHE EINSATZFELDER?

A4: WELCHE EINFLUSSE HABEN DIE EINZELNEN SYSTEME AUF DIE UMWELT?

Abwasser durchlauft von der Entstehung bis zur Deponie verschiedene Prozessschritte: Erfassung,
Sammlung und Lagerung, Behandlung, Transport und schlussendlich Verwendung oder Deponie. Bei
jedem dieser Schritte gibt es verschiedene Moglichkeiten der Behandlung (des Verfahrens). Gesucht
ist eine Systematik, die hilft sich Uberblick zu verschaffen (iber die grosse Anzahl an Verfahren.

Ein Ansatz zur Kategorisierung ist die Stoffstromtrennung. Hier kann anhand der Zusam-
mensetzung und den Eigenschaften des Ausgangsproduktes (Schwarzwasser, Braunwasser, Gelb-
wasser, Grauwasser) ein entsprechendes Aufbereitungsverfahren ausgewahlt werden. Anderseits
kann (sozusagen von hinten) anhand eines gewiinschten Endproduktes (Brauchwasser, Kompost,
Urindlnger) die Art der Stoffstromtrennung und die Verfahren gewahlt werden.

Die lllustration im Anhang A, Nr. 19/20 zeigt die Systemvorlage und ein Anwendungsbeispiel nach
Tilley et al. (2008), Nr. 18-23 zeigt eine Ubersicht anhand der Darstellung der sechs Systeme der
Stoffstromtrennung nach DWA (2008). Diese Systematik, die auch fir diese Arbeit verwendet wird,
ist einfach nachzuvollziehen, da es dafir kein vertieftes Verstandnis der Verfahrenstechnik braucht.
Sie ist gut liberblickbar, da sie lediglich zwischen sechs Systemen unterscheidet.

Da die Systeme lange Bezeichnungen haben, werden im Folgenden nur noch die Abkirzun-
gen verwendet (S1, S2 ... ). Anhand von Tab. 3 (siehe unten) ist ersichtlich, welche Stoffstrome fiir
das jeweilige System einzeln gefiihrt werden. Die Trennung hat Konsequenzen auf die Steigzonen
und das Leitungsnetz. Die Zuleitungen sind aus Griinden der Vollstandigkeit ebenfalls aufgefiihrt. In
Anhang A, Nr. 24 ist eine Ubersicht tiber die Einsatzmoglichkeiten der einzelnen Produkte aus der

Stoffstromtrennung zu finden.
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Nr. | Name System Einzelne Teilstrome Ableitungen Zuleitungen
S1:  1-Stoffstromtrennung Schmutzwasser Schmutzwasser Warmwasser
Kaltwasser
(Brauchwasser)
S2:  Schwarzwasser Grauwasser Grauwasser Warmwasser
2-Stoffstromtrennung Schwarzwasser Schwarzwasser Kaltwasser
Brauchwasser
S3:  Urintrennung Urin Gelbwasser Warmwasser
2-Stoffstromtrennung Braun- + Grauwasser- Braun- + Grauwasser | Kaltwasser
gemisch (Brauchwasser)
S4:  Urintrennung Urin Gelbwasser Warmwasser
3-Stoffstromtrennung Grauwasser Grauwasser Kaltwasser
Braunwasser Braunwasser (Brauchwasser)
S5:  Fakalien Fakalien Fakalien (Abwurf) Warmwasser
2-Stoffstromtrennung Grauwasser Grauwasser Kaltwasser
(Trockentoiletten)
S6:  Urintrennung Urin Gelbwasser Warmwasser
3-Stoffstromtrennung Fazes Fazes (Abwurf) Kaltwasser
(Trockentoiletten) Grauwasser Grauwasser

Die Systeme mit ihren Teilstromen und den dafiir benétigten Installationsleitungen (Zu- und Ableitung). Die
Anzahl der Teilstrome und der Ableitungen entspricht der Bezeichnung im Namen des Systems. Quelle: DWA
(2008), erganzt.

Die einzelnen Prozessschritte eines Sanitarsystems, ("Functional Groups")
Um die Prozessschritte, die ein Stoffstrom von der Erfassung bis zum Endverbrauch durchlauft,
strukturiert darzustellen, wird auf die Systematik von Tilley et al. (2008) zurlickgegriffen, wo die

einzelnen Prozessschritte ("Functional Groups") beschrieben werden, siehe Anhang A 19/20.

1. Benutzerschnittstelle (U "User Interface")

2. Sammlung und Lagerung/Behandlung dezentral (S "Collection and Storage/Treatment")
3. Beforderung (C "Conveyance")

4. Behandlung semizentral oder zentral (T "Semi Centralized Treatment")

5. Verwendung/Deponie (D "Use and/or Disposal")

Unterschiedliche Herangehensweisen, um den Kreislauf zu schliessen

Hinter den sechs Systemen stehen unterschiedliche Ansatze, wie unser bestehendes Abwassersys-
tem in ein Kreislaufsystem transformiert werden kann. Die Konzepte basieren auf unterschiedlichen
Zielsetzungen: einerseits der blossen Elimination von Verunreinigung, um Wasser in die Umwelt
zuriickzufihren oder wieder zu verwenden, anderseits der Nutzung von bestimmten Stoffen aus

den Abwasserstromen.
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Nutzstoff und Reststoff, Anbindung an ARA

Bei jedem System gibt es meistens einen Nutzstoff, der verwendet wird und Reststoffe, die der ARA

Ubergeben werden. Abhangig von der Absicht, aus welcher die Stoffstromtrennung angelegt ist,

kdonnen diese variieren.

Aus Tab. 4 geht hervor, wie die Stoffstromsysteme aufgebaut sind. Es ist ersichtlich, welche Benut-

zerschnittstellen fiir die einzelnen Systeme verwendet werden, welche Leitungen zur Ver- und Ent-

sorgung notwendig sind (Platzverbrauch Steigzonen) und welche Produkte aus den Systemen her-

vorgehen. Optionen sind in Klammer gesetzt. Beispielsweise kann bei S1-54 ein Vakuumsystem

eingesetzt werden. Der Einsatz eines Vakuumsystems kann besonders bei S2 und S4 von Vorteil

sein, da durch die Abtrennung des Grauwassers der Schwarzwasserstrom dickflissiger ist. Bei allen

Systemen kann Regenwasser als Brauchwasser eingesetzt werden, wozu ein separates Brauchwas-

sernetz benotigt wird.

Anschliessend werden die Charakteristika der sechs Systeme beschrieben, Tab. 4 (siehe unten) lie-

fert einen kompakten Uberblick tiber die zu den Systemen zugeh&rigen Komponenten. Sie basieren

auf einer Analyse der Systeme anhand der Pilotprojekte und dienen als Ergdnzung zu den System-

beschrieben Kap. 3.4.3 bis Kap. 3.4.8.

Aufbau der Systeme (Prozessschritte)

1. Benutzerschnittstelle

3. Beférderung: Leitungssysteme

5. Verw./Deponie: Zielprodukt
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Grauwasser, Schwarzwasser
S3: |2-Stoffstromtrennung
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Urin, Braun- + Grauwasser
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(X) = Option

Ubersicht tber die Systemkomponenten und die Endprodukte der Systeme.

(X!) =empfohlene Option

leitung aus den Pilotprojekten.

Quelle: Eigene Darstellung, Her-
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

Aufbau des Systems: S1 mit ARA-Anschluss stellt das in den europaischen Landern herkdmmliche
System dar. Als dezentrales Sanitarsystem wird es meist dann eingesetzt, wenn das Gebaude autark
funktionieren muss. Es zielt nicht in erster Linie auf die Riickgewinnung von Stoffen ab, vielmehr
basiert es (wie die Klaranlage) auf der Idee, das Abwasser zu reinigen, bevor es in die Umwelt (Ge-
wasser) zurtickgefiihrt wird.

Charakteristika: Alle hauslichen Abwasser werden gemischt und gemeinsam weiterverarbeitet.
Vor- und Nachteile: S1 hat den Vorteil, dass es im Bestand eingebaut werden kann, da nichts an der
Leitungsinfrastruktur verdandert, also kein zuséatzlicher Platz fiir doppelte Leitungsfiihrung vorgese-
hen werden muss.

Einsatzgebiete: Bei Projekten, welche ohne Kanalanschluss auskommen miissen und wo keine Wie-
derverwendung fiir die Nahrstoff besteht. S1 ist flr Hotels problemlos einsetzbar.

Umwelteinfliisse: Je nach Einsatz der Technologie kann der Energieaufwand gross sein.

Aufbau des Systems: Bei S2 werden Grauwasser getrennt von Schwarzwasser in zwei Leitungssys-
temen geflhrt.

Charakteristika: Das in grésseren Mengen anfallende, jedoch weniger stark verschmutzte Grauwas-
ser wird recycliert, um fir Zwecke mit niedrigerer Qualitatsanforderung (kein Trinkwasser) einge-
setzt werden zu kdnnen. Das aufbereitete Grauwasser wird oft fiir WC-Spiilung, Reinigung oder
Pflanzenbewasserung verwendet. Wenn der Schwarzwasserstrom, wie dies bei P 2.4 und P 2.5 der
Fall ist, der Kanalisation libergeben wird, kann dieses System streng genommen nur als semizentral
bezeichnet werden.

Vor- und Nachteile: Ein Vorteil ist, dass bei grossen Wasserverbrauchern grosse Mengen an Trink-
wasser eingespart werden kénnen. Ein Nachteil sind die zusatzlichen Leitungen, die eingebaut wer-
den missen, wobei dies fiir alle Systeme ausser S1 gilt. Sie verursachen Kosten und brauchen Platz.
Fur die Betreiber der ARA wird die Konsistenz des Schwarzwassers, welches eine reduzierte Fliess-
qualitat aufweist, als Nachteil gesehen. Da die Kandle mangels des riickgewonnenen Grauwassers
weniger gut durchsplilt werden, kdnnen leichter Ablagerungen entstehen.

Einsatzgebiete: Der Einsatz von S2 ist sinnvoll bei Projekten mit einem hohen Anfall an Grauwasser
und einem grossen Bedarf an Brauchwasser wie beispielsweise bei Hotels, Sporthallen, Kasernen,
Campingplatzen oder Ferienwohnsiedlungen, liberall, wo die Kérperpflege ein wesentlicher Teil der
Wassernutzung ausmacht.

Umwelteinfliisse: Der Gewinn fur die Umwelt liegt im kleineren Verbrauch von Frischwasser durch

die Wiederverwendung von Brauchwasser fiir qualitativ niedrigere Anforderungen. Nahrstoffe und
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

Mikroverunreinigungen befinden sich im lGbrigen Abwasser, wodurch das Potenzial zu dessen Ein-

trag in die aquatische Umwelt gegeniiber dem konventionellen System unverdndert ist.

Aufbau des Systems: Bei S3 wird Urin resp. Gelbwasser vom lbrigen Braun- und Grauwassergemisch
in einer Trenntoilette separat erfasst, durch ein Schwerkraftsystem in einen Tank vor Ort geleitet
und dort gelagert. Spater kann er von dort entnommen und weiterverarbeitet werden.
Charakteristika: S3 ist ahnlich S1, jedoch mit der Erweiterung der Urintrennung zur Eliminierung
oder Riickgewinnung von Nahrstoffen. Meist wird das Braun-Grauwasser-Gemisch der ARA (iberge-
ben, es kann jedoch auch dezentral aufbereitet werden.

Vor- und Nachteile: Die grosse Nahrstofffracht, die im Urin enthalten ist, wird an der Quelle abge-
trennt, die andern Stoffstréme werden konventionell behandelt. Dieses System bedingt eine tech-
nisch ausgereifte, gut funktionierende Trenntoilette. Die auf dem Markt vorhandenen Sanitarkom-
ponenten miissen weiter entwickelt werden, wie die Untersuchung der Pilotprojekte ergeben hat.
Der Nutzer muss sich an die separierte Abgabe von Urin und Fazes auf der Trenntoilette gewdhnen,
mitunter ist der Griff zur Blrste unerlasslich. Benutzeranweisungen helfen und zusatzliche Erldute-
rungen zur Motivation fir die Urintrennung verbessert die Akzeptanz beim Benutzer. Anhand der
Trenntoilette kann vom Anbieter ein umweltbewusstes Image kommuniziert werden.
Einsatzgebiete: Dieses System ist geeignet flir Gebdude mit hoher Nutzerfrequenz der Toilettenan-
lagen wie Biiros, Restaurants, Messegebaude, Konferenzraume, Universitdten etc. wie auch fur
mobile Anlagen (z. B. ,,Open Air“-Veranstaltungen).

Umuwelteinfliisse: Der grosse Gewinn dieses Systems ist einerseits die Reduktion des Eintrags von
Nahrstoffen und Mikroschadstoffen in der aquatischen Umwelt unter Einbezug der Infrastruktur der

ARA, anderseits konnen die Nahrstoffe fiir die Nahrungsmittelproduktion zuriickgewonnen werden.

Aufbau des Systems: Bei S4 werden Gelbwasser, Grauwasser und Braunwasser einzeln behandelt.
Urin wird analog zu S3 in einer Trenntoilette erfasst und weiterverarbeitet, Grauwasser wird analog
zu S2 behandelt.

Charakteristika: S4 kann als Kombination der beiden Systeme S2 und S3 bezeichnet werden, wobei
die Spezialisierung zur Behandlung der Stoffstrome hier ein Schritt weitergetrieben wird. Das Ziel
ist, aus Grauwasser und aus Urin Brauchwasser und Nahrstoffe zu gewinnen. Das Braunwasser kann
der ARA Uibergeben oder aber aufbereitet werden, was nur bei P 4.1 und P 4.6 zu Forschungszwe-

cken so umgesetzt wurde.
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

Tab. 5 Gegeniiberstellung der Eigenschaften der Systeme

Charakteristika der Systeme

Nr.|Systemtyp Primares Ziel Charakteristika Vorteile Nachteile
S1:|1-Stoffstromtrennung |- Eliminierung von - Alle Stoffstrome werden gemischt |- Einbau im Bestand moglich ohne |- je nach System erhdhter
Schmutzwasser Schmutzstoffen zur und gemeinsam aufbereitet Anderung am Leitunssystem Energieverbrauch
Einleitungin - abhdngig von der verwendeten - keine doppelte Leitungsfiihrung |- kein gezieltes Nahrstoffrecycling
Zuleitung: Gewdsser/Umwelt Technologie zur Aufbereitung des |- als autarkes System moglich
- Warm- und Kaltwasser Abwassers méglich/erprobt
Ableitung:
- Schmutzwasser
S2:[2-Stoffstromtrennung |- Wiederverwendung - Grauwasser wird separiert und fir |-nur weniger stark verschmutztes |- zweifaches Leitungsnetz Abwasser
Grauwasser, von Brauchwasser mit  |niedrigere Gebrauchszwecke Wasser wird vor Ort aufbereitet - zusdtzlich Brauchwasserzuleitung
Schwarzwasser dem Ziel, weniger aufbereitet - grosse Trinkwassereinsparungen |- reduzierte Fliessqualitat des
Frischwasser zu - restliches Schwarzwasser muss sind moglich Schwarzwassers
Zuleitung: verbrauchen auch aufbereitet werden, meist - bedingt keine Verhaltensanderung
- Warm- und Kaltwasser durch ARA fiir den Endnutzer
- Brauchwasser - Kombination mit Biogasproduktion |- Stoffstromtrennung bleibt fiir
Ableitung: maoglich (dann Vakuumsystem Endnutzer unsichtbar (auch
- Grauwasser notwendig) Nachteil)
- Schwarzwasser
S3:[2-Stoffstromtrennung |- Nutzung von Urin oder |- Gelbwasser wird getrennt von - grosse Nahrstofffracht aus dem - braucht gut funktionierende
Gelbwasser, Braun- + Urinprodukten Schwarzwasser in der Trenntoilette |Urin wird nichtin ARA eingetragen |Trenntoilette
Grauwasser - Zuriickhalten resp. erfasst - Reduktion des - braucht Gebrauchsanweisung
Eliminieren der - daneben mit System 1 Eutrophierungspotenzials - Nutzer muss sich an Trenntoilette
Zuleitung: Nahrstoffe aus dem Urin |vergleichbar gewodhnen (Verhalten, Asthetik)
- Warm- und Kaltwasser |- Entlasten des ARA- - restliches Braun- + Grauwasser - zweifaches Leitungsnetz Abwasser
Ableitung: Abwassers muss auch aufbereitet werden,
- Gelbwasser meist durch ARA
- Braun-/Grauwasser
S4:[3-Stoffstromtrennung |- Nutzung von Urin oder |- alle drei Stoffstrome werden - Grosse Nahrstofffracht aus dem - braucht gut funktionierende
Gelbwasser, Urinprodukten separat erfasst und aufbereitet Urin wird nichtin ARA eingetragen |[Trenntoilette
Grauwasser, - Zuriickhalten resp. - die Produkte der drei Stoffstrome |- Reduktion des - braucht Gebrauchsanweisung
Braunwasser Eliminieren der kénnen einzeln verwertet werden |Eutrophierungspotenzials - Gewohnung an Trenntoilette
Nahrstoffe aus dem Urin - Alle Stoffstrome kénnen einzeln |- reduzierte Fliessqualitat des
Zuleitung: - Entlasten des ARA- effizient aufbereitet werden Schwarzwassers
- Warm- und Kaltwasser [Abwassers - dreifaches Leitungsnetz fur
(- Brauchwasserleitung) |- Wiederverwendung Abwasser braucht Platz und
Ableitung: von Grauwasser verursacht Kosten
- Gelbwasser - Eliminierung oder - zusdtzlich Brauchwasserzuleitung
- Grauwasser Nutzung der N&hrstoffe - im Umbau nur mit grossen
- Braunwasser aus dem Schwarzwasser Eingriffen in Bausubstanz maglich
S5:|2-Stoffstromtrennung |- Nutzung von Kompost |- bedingt Verhaltensanderung - kein Spulwasser fir Toilette - Gewohnung an Trockentoilette
Fakalien, Grauwasser aus Fakalien und - wenig Grauwasserverbrauch notwendig (Verhalten, Asthetik)
Kuchenabféllen - daher Grauwasseraufbereitung nur|- kein Schwarzwasser entsteht - flr Wartung korperlicher Einsatz
Zuleitung: - Reduktion von zur Reinigung und Ubergabe an - Kiichenabfélle kénnen mit notwendig (1x pro Monat Kompost
- Warm- und Kaltwasser |Frischwasserverbrauch |Gewasser abgeworfen werden, dies umwalzen, 1x pro Jahr entnehmen)
(- Brauchwasser) - Reduktion von - vertikaler Abwurfschacht fur verbessert den - es kdnnen Gerliche entstehen
Ableitung: Abwasser Fakalien notwendig Kompostierungsprozess - Platzbedarf fur Fallrohr, keine
- Fakalienabwurf - bisher Einsatz nur bis 4 Geschosse |- Verwertung der eigenen Fakalien; |Etagierung moglich
- Grauwasser erprobt Erleben des Kreislaufprozesses - Platzbedarf fir Kompostbehalter
- vollsténdige Internalisierung der im UG und Kompostlagerflache im
Entsorgung von Fakalien Freien
- Unterdruck im Kompostraum - System nur bis 4 Geschosse
verhindert Geriiche auch im Bad erprobt
- im Umbau nur mit grossen
Eingriffen in Bausubstanz moglich
S6:|3-Stoffstromtrennung |- (Landwirtschaftliche) |- bedingt Verhaltensanderung - kein Spulwasser fir Toilette - Trenntoilette notwendig
Urin, Fazes, Grauwasser |Nutzungvon Urin - wenig Grauwasserverbrauch notwendig - Gewo6hnung an Trockentoilette
- Nutzung von Kompost |- daher Grauwasseraufbereitung nur|- kein Schwarzwasser entsteht - fir Unterhalt korperlicher Einsatz
Zuleitung: aus Fakalien und zur Reinigung und Ubergabe an - Ktichenabfélle kdnnen mit notwendig (1x pro Monat Kompost
- Warm- und Kaltwasser |Kiichenabfallen Gewadsser abgeworfen werden, dies umwalzen, 1x pro Jahr entnehmen)
(- Brauchwasser) - Reduktion von - vertikaler Abwurfschacht fir verbessert den - es kdnnen Gerliche entstehen
Fallstrang: Frischwasserverbrauch |Fdkalien notwendig Kompostierungsprozess - Platzbedarf fur Fallrohr, keine
- Gelbwasser - Reduktion von - bisher Einsatz nur bis 4 Geschosse |- Verwertung der eigenen Fékalien; |Etagierung moglich
- Fazesabwurf Abwasser erprobt Erleben des Kreislaufprozesses - Platzbedarf fir Kompostbehalter
- Grauwasser - vollsténdige Internalisierung der |- spezifische Verwendung als im UG und Kompostlagerflache im
Entsorgung von Fakalien Bodenverbesserer und Diinger Freien
- Unterdruck im Kompostraum - System nur bis 4 Geschosse
verhindert Geriiche auch im Bad erprobt
- im Umbau nur mit grossen
Eingriffen in Bausubstanz moglich

Der Systemtyp zielt in erster Linie auf das zuerst genannte Produkt ab.

Synthese aus den Ergebnissen der Pilotprojekte und der Literatur. Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Tab. 6 Gegeniiberstellung der Eigenschaften der Systeme, Teil 2

.|Umwelteinfliisse *

Einsatzbereiche

Eignung fiir Hotels

Bemerkungen

S 1

- Abgabe von gereinigtem Abwasser an
Umwelt

- abhéngig von der Technologie
und/oder der Stufe zur Elimination der
Verunreinigung und der Nahrstoffe

- je nach System grosser
Energieverbrauch moglich

- Uberall dort einsetzbar, wo die
Nahrstoffe nicht explizit verwendet
werden sollen

- wasserautarke Gebaude

- problemlos einsetzbar bei Hotels, da
der Kunde von der Anlage nichts
mitbekommt

- sinnvoll in abgelegenen Orten,
okologisch sensiblen Gebieten

- jedoch keine direkte Imagebildung
zum Thema Umweltbewusstsein

- die Eigenschaften sind bei diesem
System teilweise von der verwendeten
Aufbereitungstechnologie abhangig

Frischwasserverbrauchs, da keine
Spulung notwendig

- Wiederverwenden von Néhrstoffen
- Reduktion des
Eutrophierungspotenzials

- Reduktion von Schaden an der
aquatischen Umwelt durch
Mikroverunreinigungen

- tiefer Energieverbrauch
Mikroverunreinigungen

- eher firlandliche Gegenden oder
Quartiere mit gentgend Griinflache
geeignet, wo Endprodukte direkt
verwendet werden kdnnen

- Einsatz auch in Gegenden ohne
Kanalanschluss maglich (autark), da
kein Abwasser entsteht, nur Kompost
- eher fur Eigentimer als fur Mieter
geeignet

S 2:|- Reduktion von Frischwasserverbrauch |- fiir Gebaude mit hohem - problemlos einsetzbar bei Hotels, da |- durch die dichtere Konsistenz des
- das restliche Abwasser wird dichter  |Grauwasseranfall (Duschen) und der Kunde von der Anlage nichts Abwassers ware eine Kombination mit
- keine zusatzliche Elimination von hohem Brauchwasserbedarf mitbekommt Biogaserzeugung aus dem
Nahrstoffen - sinnvoll, da grosse Ersparnis beim Schwarzwasser vorteilhaft
Frischwasserverbrauch erzielt werden
kann
S 3:)- durch die Abtrennung von Urin wird |- fiir Gebdude mit hoher - nicht besonders geeignet, da nicht auf |- bislang wenige Projekte umgesetzt
ein grosser Teil der Nahrstoffe (ca. 80 % [Nutzungsfrequenz der Toiletten grossen Wasserverbrauch eingegangen |- fehlende Produkte fiir Trenntoilette
N, 50 % P) vor der Einleitung in die ARA wird, trotzdem denkbar - Kombination mit
abgezweigt und belastet somit das ARA- - problematisch bei Hotels mit der Regenwasserspulung glinstig, da
Abwasser weniger Ausrichtung auf Kinder, da Ergonomie  |weniger Bildung von Urinstein
- Reduktion des der Trenntoilette nur bedingt - Verwendung von Urin selten
Eutrophierungspotenzials kindertauglich ist umgesetzt, da bewilligungspflichtig
- Reduktion von Schaden an der - Trenntoilette nutzbar als Aufhanger
aquatischen Umwelt durch zur Kommunikation/Imagepflege zum
Mikroverunreinigungen Thema Umweltbewusstsein
- Asthetik der Trenntoilette
einbeziehen
S 4:[- durch die Abtrennung von Urin wird |- eher fiir Wohnprojekte geeignet - sinnvoll, da grosse Ersparnis beim - bislang wenige Projekte umgesetzt,
ein grosser Teil der Nahrstoffe (ca. 80 % |- wenn als erweitertes System 2 Frischwasserverbrauch bei nur Froschungsprojekte
N, 50 % P) vor der Einleitung in die ARA |betrachtet, dann auch fiir Gebaude mit |Grauwasserwiederverwendung - fehlende Produkte fir Trenntoilette
abgezweigt und belastet somit das ARA{hohem Grauwasseranfall geeignet - Trenntoilette nutzbar als Aufhanger |- Kombination mit
Abwasser weniger - jedoch mit dem Aspekt der zur Kommunikation/Imagepflege zum |Regenwasserspiilung giinstig, da
- Potenzial zur Schliessung der Wasser- [Umweltbildung oder zur Imagepflege [Thema Umweltbewusstsein weniger Bildung von Urinstein
und Né&hrstoffkreislaufe - wenn alle drei Stoffstrome verwertet |- denkbar, jedoch problematisch bei - Verwendung von Urin selten
- Reduktion des werden, Einsatz auch in Gegenden Hotels mit der Ausrichtung auf Kinder, |umgesetzt, da bewilligungspflichtig
Eutrophierungspotenzials ohne Kanalanschluss moglich da Ergonomie der Trenntoilette nur
- Reduktion von Schaden an der bedingt kindertauglich ist
aquatischen Umwelt durch
Mikroverunreinigungen
S 5:- Reduktion des - Regionen mit Frischwassermangel - denkbar in stark naturorientierten - System benétigt keinen
Frischwasserverbrauchs, da keine - eher fir landliche Gegenden oder Projekten wie einem Waldhotel, Kanalanschluss
Spulung notwendig Quartiere mit genligend Griinflache Naturerfahrungscamps etc. - gesparte Infrastrukturkosten
- Wiederverwenden von Nahrstoffen  |geeignet, wo Endprodukte direkt - Trockentoilette nutzbar als Aufhdnger |verursachen private Kosten in Form von
- Reduktion des verwendet werden kénnen zur Kommunikation/Imagepflege zum |korperlicher Arbeit als Eigenleistung
Eutrophierungspotenzials - Einsatz auch in Gegenden ohne Thema Umweltbewusstsein - Abwasser kann in Pflanzenklaranlage
- Reduktion von Schiden an der Kanalanschluss méglich (autark), da - sonst eher schwierig aufgrund aufbereitet werden zur Einleitung ins
aquatischen Umwelt durch kein Abwasser entsteht, nur Kompost |dsthetischer Gesichtspunkte Gewadsser
Mikroverunreinigungen - eher fir Eigentimer als fur Mieter - eher problematisch aufgrund
- tiefer Energieverbrauch geeignet Akzeptanzproblemen gegeniiber
Trockentoiletten
S 6:[- Reduktion des - Regionen mit Frischwassermangel - denkbar in stark naturorientierten - System benétigt keinen

Projekten wie einem Waldhotel,
Naturerfahrungscamps etc.

- Trockentoilette nutzbar als Aufhanger
zur Kommunikation/Imagepflege zum
Thema Umweltbewusstsein

- sonst eher schwierig aufgrund
asthetischer Gesichtspunkte

- eher problematisch aufgrund
Akzeptanzproblemen gegenlber
Trockentoiletten

- Urintrennung ist hier eine zusatzliche
Erschwernis

Kanalanschluss

- gesparte Infrastrukturkosten
verursachen private Kosten in Form von
korperlicher Arbeit als Eigenleistung

- Abwasser kann in Pflanzenklaranlage
aufbereitet werden zur Einleitung ins
Gewadsser

* Unter der Bedingung, dass Mikroschadstoffe so weit eliminiert werden kénnen, dass fiir die Umwelt kein Schaden entsteht.

Synthese aus den Ergebnissen der Pilotprojekte und der Literatur. Quelle: Eigene Zusammenstellung.
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Vor- und Nachteile: Die Vor- und Nachteile von S2 und S3 kumulieren sich.

Einsatzgebiete: Dieses System eignet sich eher fiir Wohnprojekte, Ferienwohnungen und Hotels, da
bei Blrobauten zu wenig Grauwasser anfallt. Geht es nur um die Reinigung, nicht um die Wieder-
verwendung des Grauwassers zur nachtraglichen Einleitung ins Gewasser, kann jeder Gebaudetyp
mit diesem System ausgeristet werden. Die Erstellung im Neubau ist aus logistischen Griinden ein-
facher als im Umbau.

Umwelteinfliisse: Der Nutzen fiir die Umwelt ist die Reduktion des Frischwasserverbrauchs sowie
die Verhinderung des Eintrags von Nahrstoffen und Mikroverunreinigungen ins Wasser. Die Nahr-

stoffe konnen fiir die Landwirtschaft zuriickgewonnen werden.

Aufbau des Systems: Bei S5 werden die Fakalien ohne Wasserspiilung in einer Trockentoilette®’
gesammelt, mittels Schwerkraft in einem Fallrohr abgeleitet und darunter in einem Kompostcontai-
ner gelagert. Anstelle der Wasserspiilung werden Sagemehl oder Holzschnipsel abgeworfen. Neben
dem Ublichen Versorgungsnetz und dem Fakalien-Fallrohr wird nur ein Grauwassernetz bendtigt.
Der Kompostcontainer muss mit Unterdruck versorgt werden, damit die entstehenden Gerliche
abgesogen werden. Da die Trockentoilette kein Splilwasser bendtigt, entfallt dieser sonst haufigste
Nutzungszweck von aufbereitetem Grauwasser. Daher liegen bei diesem System die Qualitatsanfor-
derungen an die Aufbereitung des Grauwassers tiefer. Wenn gentigend Platz vorhanden ist, kann
das Abwasser in einer Pflanzenkldranlage aufbereitet und flir weitere untergeordnete Zwecke ver-
wendet oder direkt ins Gewdsser eingeleitet werden.

Charakteristika: S5 zielt durch das Weglassen der Wasserspilung bei der Toilette auf die Reduktion
des Frischwasserverbrauchs ab, wodurch auch weniger Abwasser entsteht. Das System ist nicht auf
einen Kanalanschluss angewiesen. Das Entsorgen der Fékalien wird vollstindig internalisiert®, der
Eigentimer der Wohnung entsorgt seine Fazes in Form von Kompost selber resp. flihrt sie zuriick in
die Umwelt. Bisher wurde dieses System nur flir maximal vier Geschosse eingesetzt. Griinde dafir
sind der Platzverlust durch die Fallrohre der oberen Wohnungen und eine aufgrund grosser Distan-
zen an ihre Grenzen stossende Unterdruckliiftung (s. Bsp. P 6.2).

Vor- und Nachteile: Zu den Vorteilen gehdren der geringere Wasserverbrauch sowie das Fehlen von
Schwarzwasser. Kiichenabfélle kdnnen abgeworfen, mit den Fakalien gemischt und zu Kompost
verarbeitet werden, was die Sauerstoffzufuhr verbessert und damit die Umwandlung des Kompos-

tes beschleunigt. Das nahe Erleben eines Kreislaufprozesses anhand der eigenen Fakalien wird als

> Im bekannten Gebzude "Falling Water" von Frank Lloyd Wright wurde das System "Clivus Multrum" eingebaut. Da die
Besuchertoiletten nicht an einen "Septic Tank" angeschlossen werden konnten, fiel der Entscheid auf ein wasserloses
System, das im Naturreservat bedenkenlos eingesetzt werden konnte. Jahrlich wird der Ort von 130'000 Personen be-
sucht. Das System ist seit 1980 in Betrieb (Waggoner, 2011).

*% Die Leistung vom Staat, die Abwasserentsorgung, geht in die Hand des Privaten tber.
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

weiterer positiver Punkt gesehen. Da die Luft tiber die Kompostkammer, welche mit der Toilette
direkt verbunden ist, abgesogen wird, entsteht auch ein Unterdruck im Bad, welcher die Verbrei-
tung von Geriichen verhindert. Der Energieverbrauch ist tief, es braucht nur Strom fiir den Abluft-
ventilator. Auch die Infrastrukturkosten sind tief, wenn man das 6ffentliche Kanalnetz mit in den
Betrachtungsperimeter einbezieht.

Zu den Nachteilen gehort der héhere Platzverbrauch fir die Fallrohre, fiir den Kompostcon-
tainer sowie fiir eine Lagerflache zur Reifung und Hygienisierung des Kompostes nach der Entnah-
me ausserhalb des Geb&udes. Die Fallrohre, welche nebeneinander anzuordnen sind, miissen je
nach Umsetzung der Brandschutzvorschriften in einem separaten, abgeschotteten Schacht gefihrt
werden. Durch die "Internalisierung der Abwasserentsorgung" fallt fiir die Wohnungsbesitzer kor-
perliche Arbeit an, der Kompost muss monatlich einmal umgearbeitet werden, um die Sauerstoffzu-
fuhr zu gewahrleisten. Weitere Nachteile sind die notwendigen Verhaltensanderungen (Abwurf von
Trockenstreu statt Wasserspilung, WC-Deckel muss nach der Benutzung geschlossen werden (Luft-
zug), Verwendung von biologisch abbaubaren Reinigungsmitteln etc.). Weiter ist eine Anpassung an
die Asthetik notwendig, denn der Kompostbehilter liegt direkt unterhalb des WC wie bei einem
Plumpsklo. Die Dunkelheit im Behélter und im Rohr (sowie die richtige Platzierung der Deckenleuch-
te) verhindern jedoch die Sicht auf die Fakalien (Berger/Lorenz-Ladener, 2008). Der Toilettendeckel
ist der einzige Sichtschutz, der beim Verlassen der Toilette geschlossen werden muss, um den Ab-
zug der Raumluft zu stoppen. Es existieren Trockentoiletten mit Blickschutz, diese bringen den
Nachteil mit sich, dass die Benutzung der Toilette komplizierter wird und womaoglich mehr Reini-
gung benotigt.

Einsatzgebiete: Dieses System ist sinnvoll fiir Regionen mit Frischwassermangel. Es ist eher geeignet
fir landliche Gegenden oder Quartiere mit genligend Griinflache, da der Kompost ausgebracht
werden muss. Es kann ohne Kanalanschluss (autark) eingesetzt werden. Wohnformen mit Eigentum
sind bei diesem System besser geeignet, da bei Eigentum "jeder seinen eigenen Mist kehrt" und
dafiir verantwortlich ist. Fiir Umbauten ist das System aufgrund der Fallschachte, die ohne Etagie-
rung eingebaut werden missen, nur bei tiefgreifenden Verdanderungen in die Gebadudestruktur
moglich. S5 und S6 eignen sich nicht fiir den Einsatz in Hotels, es sei denn, es handelt sich um ein
Projekt, welches explizit auf eine Kommunikation tiber Wassersparen, Okologie, Umweltschutz set-
zen moéchte, wie beispielsweise ein Naturhotel, das in einer sensiblen Umgebung gebaut ist (Natur-
schutzgebiet, Grundwasserschutzzone, Berghitte etc.).

Umwelteinfliisse: Der Nutzen von S5 und S6 ist neben dem tiefen Energie- und Wasserverbrauch
das Fehlen von Eintragen aus menschlichen Exkrementen in die aquatische Umwelt. Ndhrstoffe und

Mikroverunreinigungen werden dem System Boden Uibergeben.
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

Aufbau des Systems: Bei S6 werden Urin, Fazes und Grauwasser separat erfasst, gelagert und wei-
terverwendet. Der Aufbau ist ahnlich wie S5, jedoch mit zusatzlicher Urintrennung. In der Trocken-
trenntoilette wird der Urin erfasst und mittels Schwerkraft in den Urintank geleitet.
Charakteristika: S6 zielt wie S5 auf die Reduktion des Frischwasserverbrauchs ab, wodurch auch
weniger Abwasser entsteht. Urin sowie Kompost aus Fakalien und Kiichenabfallen sollen separat
genutzt werden kdnnen.

Vor- und Nachteile: Zu den bei S5 bereits genannten Vorteilen kommt der spezifische Einsatz von
Urin als Diinger. Ein weiterer Nachteil zu S5 ist der zuséatzliche Platz, der fiir den Urintank vorgese-
hen werden muss.

Einsatzgebiete: Die Einsatzgebiete entsprechen jenen von S5 mit einer starkeren Ausrichtung der

Produkte auf die Landwirtschaft.

S1, das beziiglich Installation von Zu- und Ableitungen dem konventionellen System entspricht, be-
notigt in den Steigzonen Platz fiir Kalt-, Warm- und Abwasserleitung sowie fiir die Abluft. Alle ande-
ren Systeme bendtigen fir die Stoffstromtrennung weitere Leitungen und damit auch mehr Platz,
was bei Sanierungen zu Platzmangel fliihren kann, wenn die Steigzonen knapp bemessen sind.

Je nach System werden weitere Strange benétigt flir Brauchwasser, Grauwasser und Gelbwasser.

Beim Betrieb mit Vakuum wird anstelle der Abwasserleitung eine luftdichte Vakuumleitung verlegt.
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3 Ergebnisse — Die Sanitarsysteme

Zuleitungen
Kaltwasser
Warmwasser
Brauchwasser

Ableitungen
Schwarzwasser Schwerkraft
Schwarzwasser Vakuum
Braunwasser

Grauwasser

Gelbwasser

Fakalien Trockentoilette
Abluft

@ innen
25 mm
25 mm
25 mm

¢ innen
101 mm

50-57 mm

101 mm
101 mm
101 mm

200-300 mm

180 mm

¢ gedimmt Dammungstyp
ca. 75 mm Diffusionsddammung
ca. 90 mm Warmedammung
ca. 75 mm Leitungsschutz
¢ gedimmt Dammungstyp
135 mm Schalldammung
66—-73 mm Schallddmmung
120 mm Schallddmmung
120 mm Schallddmmung
100-120 mm Schalldammung
210-310 mm Leitungsschutz
ca. 300 mm Leitungsschutz

Leitungsquerschnitte zur Dimensionierung des Platzverbrauchs in den Steigzonen von dezentralen Sanitarsys-
temen. Quelle: Eigene Darstellung, Angaben durch Sanitéirplaner59 gepruft.

Kosten

Das zusatzliche Leitungsnetz zeichnet sich auch in den Kosten durch den héheren Materialver-

brauch fiir den Installationsaufwand ab. Bei P 3.1 wurde das doppelte Leitungsnetz fiir Urintren-

nung mit doppelten Kosten (Faktor 2) beziffert, bei P 4.6 bei einem dreifachen Leitungsnetz mit

Faktor 1.5 beziffert®.

*® Haldemann Basel.
% Berechnet ps: Faktor 1.45.
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Ricklauf der Erfassungsbogen

In den ersten drei Tagen retournierten zwei Kontaktpartner ihre Bogen mit einer mehr oder weni-
ger gehaltvollen Kurzantwort. Drei weitere meldeten sich aufgrund des Umfangs der Fragen mit der
Bitte, dass ich ihnen den selbst ausgefiillten Erfassungsbogen zur Kontrolle senden wiirde, einige
schickten Unterlagen zum Projekt. Nach zehn Tagen wurde der Riicklauf der ausstehenden Antwor-
ten mit personlichen Telefonanrufen angeregt. Insgesamt dauerte die Bearbeitung der Erfassungs-
bogen durch zusatzliche Eigenleistungen und Nachfragen anstelle der zwei geplanten sechs Wo-

chen, bis eine ausreichende Datenbasis vorhanden war.

Anzahl Projekte

Von 15 ausgewahlten Projekten wurden zu zweien (P 2.1, P 2.2) vorerst keine Daten erhoben, da
die Bezugspersonen zwar ihre Zustimmung zur Teilnahme gaben, innert der gegebenen Frist aber
keine Angaben machten. Bei Projekt P 6.1 erwies sich die Sprache als Hindernis.®* Dafiir ergab sich
wahrend der Erfassungsphase die Gelegenheit, ein weiteres Projekt (P 1.4) zu integrieren. Schluss-
endlich konnten zu 13 Projekten aus sechs Systemen detaillierte Daten erfasst werden. Die drei
tbrigen Projekte (P 2.1, P 2.2, P 6.1) wurden in einer Schnellaktion erfasst, um eine Ubersicht {iber
die Systemkomponenten aller 16 Projekte erstellen zu kénnen (Tab. 8, S. 54). Zu S6 wurde somit nur
ein Projekt ndher angeschaut. Da S6 grosse Ahnlichkeiten mit S5 aufweist und fiir Hotelprojekte als

zweitrangig eingestuft werden kann, wurde dies von der Autorin als unproblematisch bewertet.

Datenverfligbarkeit

Da erwartet wurde, dass der Datenzugang bei Forschungsprojekten einfacher ware, wurden diese
bei der Auswahl vorgezogen. Es zeigte sich jedoch, dass es bei angewandten Projekten einfacher
war, eine Bezugsperson zu finden, die sich der Erfassung annahm. Keiner der Erfassungsbogen wur-
de vollstandig ausgefiillt. Bei mehreren Projekten, mehrheitlich bei Forschungsprojekten, fehlten
die Angaben zu Wasserverbrauch, Energieverbrauch und Kosten. Anderseits waren detaillierte In-
formationen vorhanden (ber technische Komponenten wie beispielsweise tber die Beschaffenheit
einer Membran, eines Filters oder die Abwasserqualitat. Ebenfalls schwierig war, aufgrund der An-
gaben vergleichbare Werte zu den Kosten zu erhalten. Energieverbrauch und Kosten wurden am

schlechtesten dokumentiert.

®! Fehlende Schwedischkenntnisse der Autorin, ein Erfassungsbogen in Deutsch, welcher das Ubersetzungsproblem nicht
|6ste, und die Schwierigkeit, eine auskunftswillige Deutsch sprechende Person zu finden, fihrten schlussendlich dazu, dass
flr dieses Projekt keine Daten erhoben werden konnten.
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3 Ergebnisse — Pilotprojekte: Projektbeschriebe

Schwierigkeiten bei der Datenerhebung

Im Voraus war nicht abschatzbar, welche Fragen aus den Erfassungsbogen beantwortet wiirden und
in welcher Detailtiefe Informationen vorhanden sein wiirden. Daher wurde der Erfassungsbogen
recht umfangreich gestaltet. Auch der zeitliche Aufwand fiir die Erfassung war schwer abschatzbar.
Nur ein kleiner Teil der Daten wurde von Bezugspersonen der jeweiligen Projekte ausgefiillt, ein
Grossteil der Daten wurde von der Autorin selbst erfasst. Bei den selbst erfassten Daten war es
teilweise schwierig, aus der Menge an Informationen in den Forschungsberichten die gesuchten
Angaben zu finden. Mangelnder Einblick in die Kostendetails und die unklare Aufsplittung bei ag-
gregierten Kosten erschwerten die Erfassung und damit die Vergleichbarkeit der Daten. Vertraulich-
keit war ein Grund firr fehlende Daten, beispielsweise sollten bei P 1.1 die Forschungsergebnisse vor
der Herausgabe von den Industriepartnern begutachtet werden. Bei anderen Projekten war dieser
Aspekt nicht offen dargelegt, mag aber generell ein Grund sein fiir die Zurlickhaltung bei Angaben
zu bestimmten Daten. Teilweise wurden Schatzwerte angegeben oder die Genauigkeit der Werte
war nicht deklariert. Daher wurden die erfassten Daten in: a (verldsslich), b (unsicher) kategorisiert.
Weitere Schwierigkeiten neben fehlenden und heterogenen Daten waren zu viele, respektive noch
nicht ausgewertete Daten (P 3.4) oder ganz einfach die fehlende Zeit fiir das Ausfillen des Erfas-

sungsbogens (P 2.1,P2.2,P2.4,P 2.5, P4.1).

Damit sich interessierte Leser in kurzer Zeit ein Bild Giber die 16 bearbeiteten machen kénnen, wur-
de von jedem Projekt ein Datenblatt mit Kurzbeschrieb und Fliessschema erstellt (Anhang A, Nr. 24-
65). Weitere Details sind den Erfassungsbdgen zu entnehmen (Anhang C). Folgende Projekte wur-
den bearbeitet:

e 1.1 Wohnsiedlung "DEUS 21", D-Knittlingen bei Pforzheim
e 1.2 "NMRH", Neue Monte Rosa Hutte SAC, CH-Zermatt

e 1.4 Wohnkolonie "Laughing Waters", Bangalore, Indien

e 2.1 Okologische Siedlung Flintenbreite, D-Liibeck

e 2.2 Mietwohnungen "KOMPLETT", D-Oberhausen

e 2.4 Hotel Arabella, D-Offenbach

e 2.5 Hotel am Kurpark Spath, D-Bad Windsheim

e 3.1 Uberbauung "Solar City" in Pichling, A-Linz

e 3.3 Stranddorf Augustenhof, D-Grube

e 3.4 "Forum Chriesbach", Eawag, CH-Dibendorf

e 4.1"SCST", Wohnhaus, Klarwerk Stahnsdorf, D-Berlin

e 4.6 "SANIRESCH", Birogebaude der GIZ, D-Eschborn

e 5.1 Okosiedlung Allermdhe, D-Hamburg

e 5.2 Waldquellesiedlung, D-Bielefeld

e 6.1 Gemeinschaftswohnheim "Gebers", S-Orhem

e 6.2 Ecotown Erdos, Dongsheng Distrikt, Innere Mongolei, China
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Anhand der Pilotprojekte sollen die Praxiserfahrungen aufgezeigt und die folgenden Fragen beant-

wortet werden:

B: WELCHE ERFAHRUNGEN WURDEN IN DER PRAXIS MIT DEZENTRALEN ABWASSERSYSTEMEN GEMACHT?

B1: WIE WURDEN DIE SYSTEME UMGESETZT UND WO FINDEN SIE VERWENDUNG?

B2: WELCHE VERGLEICHSWERTE ERGEBEN SICH AUS DEN UNTERSUCHTEN PILOTPROJEKTEN?

B3: WELCHE LEHREN KONNEN AUS DEN PILOTPROJEKTEN GEZOGEN WERDEN?

B4: WIE WAR DIE AKZEPTANZ DER NUTZER GEGENUBER DEN NEUARTIGEN SANITARSYSTEMEN?

Tab. 8 verschafft Uberblick tiber die in den Projekten verwendeten Komponenten. Die Benutzer-

schnittstellen, die Beforderung der Stoffstrome, die zur Behandlung des Abwassers verwendeten

Technologien sowie die Verwendung der erzeugten Produkte aus den Projekten sind aufgelistet.

Aufbau der Projekte (Systemkomponenten)

Stammdaten 1 3. Beférderung ||2./4. Behandlung 5. Verwendung/Deponie
Benutzerschnittstelle ||Leitungssystem ||Technologie Produkte
& w
— ~ ]
£ N 2lls i K] o ® 3
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2L ® s |8 £ @ T[T P8 E X 8 2|85 2 2 G|le g B X S 5 Q3 2|30 TE|c PT|Eg P 4
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S1:| 1.1 DEUS 21 345 [ N E/M - A WT - - WU TU(ffB S V - M R -l - - - S K/Bl - - G - - - - -|R (5)
1.2 NMRH 120 | N H|A WT TU([B S M offs TV R S
1.4 L. Waters 1600 | N E A WT S R S K B V
S2:| 2.1 Flintenbreite 111 | N E A WT S V R B S B/D|G - G R V
2.2 KOMPLETT 65 | U A F || WT wu - B S AllM K u/o[f S G T/B K - [VK F
2.4 Arabella 400 (U H|A WT - WU - B S A R ulls G T K
2.5 Am Kurpark 30 |U H|A F||WT B S AllM Ul|ls G T K
S3:| 3.1 Solar City 460 | N E/M S A F NM - TU S A K B K/L B - (G KU K
3.3 Augustenhof 22 | N - FW[ A NM - S A L B K|U K
3.4 Chriesbach 220 | N A A F NM - TU([B S A L B KlU F R S
S4:| 4.1 SCST 40 (U M A B NM - S V A|lM B B B/D| G KU F -|VK F
4.6 SANIRESCH 400 | U A B NM - TU S AllM B G KU F
S5:[ 5.1 Allerméhe 105 [N E A T s (N) B K G G (K) K D|R B
5.2 Waldquelle 260 (N E A T S A K G K K D
S6:| 6.1 Gebers 80 |U E A T S A K G KU D K D
6.2 Erdos 3000 N M A F T TU S K G BV -|UD K D
(x) Option FW = Ferienwohnung (N) = Notanschluss (N) = Notanschluss VK =Vermikompostierung

X (nicht hinterlegt) Produkt wird nicht aufbereitet

Weitere Abkiirzungen s. Spaltentitel

Ubersicht tiber die Komponenten der einzelnen Stationen (Funktionsgruppen) der Projekte. Die Abkiirzungen

in den Zellen stehen jeweils fiir die in der Spalte abgebildeten Variablen. Die Angaben links (hellgrau hinter-

legt) dienen als Hintergrundinformationen. Die nicht hinterlegten Zellen mit Bezeichnungen verweisen auf
Produkte, die nicht aufbereitet werden, Klammern zeigen Optionen auf. Quelle: Eigene Darstellung nach An-
gaben aus den Erfassungsbogen.
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3. Beférderung: 10 von 16 Projekten sind semizentrale Projekte da sie Gber einen Kanalanschluss (A)
verfligen (ausser P 1.1,P1.2,P1.4,P2.1,P5.1,P 6.2).

2./4. Behandlung/Technologie: Hier sind nur die am haufigsten verwendeten Behandlungsmetho-
den aufgefiihrt. Bei P 3.3 und P 3.4 wird lediglich Urin gesammelt und gelagert, kein Wasser aufbe-
reitet (ausser bei P 3.4 Regenwasser), deshalb ist keine Behandlung aufgelistet.

5. Verwendung/Deponie: Hier werden in der Tab. 8 nur jene Stoffe grau hinterlegt, die zur Wieder-
verwendung aufbereitet werden wie beispielsweise bei P 3.3. Ausser bei den zwei Hotelprojekten
(P 2.4, P 2.5), der NMR-Hiitte (P 1.2) und dem Forschungsprojekt P 2.2 wird bei keinem Projekt
Grauwasser wiederverwendet. Bei zwei Projekten wurden Versuche mit Vermikompostierung (VK)
gemacht (P 2.2, P 4.1). Bei der Verwendung von Trockentoiletten wird das anfallende Grauwasser
nur zur Bewdasserung oder Versickerung aufbereitet, es braucht kein Splilwasser fiir die Toilette. Bei
Forschungsprojekten wird das aufbereitete Wasser oft nicht wiederverwendet, sondern gereinigt in
die ARA geleitet. In zwei Projekten wird Urin in die Kanalisation eingeleitet, weil es aufgrund feh-

lender Bewilligungen nicht zu Diinge- oder Forschungszwecken verwendet werden kann.

Relativierte Werte

Durch das Teilen der absoluten Werte durch die Anzahl Nutzer (/p) resp. durch die Wassermenge
(/m3) wurden relative Werte ermittelt, um eine Vergleichbarkeit zwischen den Projekten zu errei-
chen. In Beriicksichtigung der Art der Wasseraufbereitung wurde entweder der gesamte Wasser-
verbrauch (P 1.2, P 1.4, P 3.1, P 3.3), die recyclierte Wassermenge (P 2.4, P 2.5, P 3.4) oder bei tro-
ckenen Systemen die gesparte (nicht verbrauchte) Wassermenge (P 5.1, P 5.2, P 6.2) als Nenner
(/m?) eingesetzt. Da bei P 3.3 nur Urin gelagert und keine Aufbereitung gemacht wird, beziffern hier
die relativierten Werte nur die Urinlagerung. Die Werte, welche zur Relativierung eingesetzt wur-
den, sind in der Tabelle mit einem schwarzen Kastchen gekennzeichnet. Die griinen Kastchen wei-

sen auf niedrige (gute), die roten auf hohe (schlechte) Werte hin.

Belegung, Anzahl Tage pro Betriebsjahr, Wassermenge

Die Projekte weisen eine unterschiedliche Anzahl Nutzer und Betriebstage pro Jahr auf. Bei Wohn-
bauprojekten (P 1.1,P 1.4,P 3.1,P 4.1a, P 5.1, P 5.2, P 6.2) wurde mit der effektiven Anzahl Bewoh-
nern und 365 Tagen pro Jahr gerechnet. Bei Birobauten (P 3.4, P 4.1b, P 4.6) wurde mit der mittle-
ren Belegung und 260 Tagen pro Jahr gerechnet. Bei den Hotelprojekten (P 1.2, P 2.4, P 2.5, P 3.3)
wurde mit einer geschatzten durchschnittlichen Belegung von 50 % gerechnet. Fiir ein Jahr wurden

365 Tagen eingesetzt, bei P 1.2 wurde mit 242 Tagen und bei P 3.3 mit 240 Tagen gerechnet.

55



3 Ergebnisse — Pilotprojekte: Auswertung der Daten

Benchmarks der Projekte (a)
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SO:[ 0.1 ARA 0.140 35-75 0.35-0.53
S1:[ 1.1 DEUS 21 345 345a| 0.084a 0 k k  10'557a 0 k k k
1.2 NMRH 120 55a] 0.073a| 0.033a| 532.4 436a 968a 436a| 6'880a! 125! 7.11
1.4 L. Waters 1600 1600a| 0.138a 0 | 80'300 0a| 80'300a Oa| 2'053a 1 0.03
S2:| 2.1 Flintenbreite| 111 111a k k k k k k k k k
2.2 KOMPLETT 65 58 a k k k k k k k k k
2.4 Arabella 400 200 b k 0.065b k| 4'745a k 4'745a| 7'300a 37 1.50
2.5 Am Kurpark 30 17 ai 0.682b| 0.124a| 3'468| 767a] 4'235b 767a| 1'534a 90 2.00
S3:| 3.1 Solar City 460 460a| 0.145a 0 | 24'346 0 | 24'346a 0 k k k
3.3 Augustenhof 22 12 b| 0.104b 0 300 0 300a 0 k k k
3.4 Chriesbach 220 150a| 0.022 b| 0.008b 810] 470a 1280b 470a k k k
S4: 4.1 SCST 40 40 a k 0 k 0 k 0 k k k
4.6 SANIRESCH 400 400b k 0 k 0 k 0 k k k
S5:| 5.1 Allerméhe 105 105a| 0.100b  0.040b| 3'833 0 3'833b| 1'533b k k k
5.2 Waldquelle 260 260a| 0.080b 0.040b[ 7'592 0 7'592b| 3'796b 2503| 1| 0.03
S6:| 6.1 Gebers 80 80a| 0.110a k k k k k k k k
6.2 Erdos 3000 3000 a 0.048a| 0.032a| 52'195 0 52'1953| 35'3693| 49'744a 17 1.41

kursiv

k  keine Angaben

0 keine Menge

a  verlassliche Daten

b

Korrekturzeile:

Daten aus der Literatur:

unsichere Daten, Daten aus Schatzungen, unklar, was alles enthalten ist
Fir P 0.1 Hiessl/Hillenbrand et al. (2010, 93, 150).

FirP 1.1, P 2.2, P 4.1: Villeroy&Boch et al. (2009, 25). Fiir P 2.1: Herbst (2008, 53)

| | 2.5 Am Kurpark

90

Energieverbrauch, Flaichenverbrauch, Erstellungs- und Betriebskosten werden pro Person und pro Kubikmeter
Wasser berechnet (aufbereitet resp. nicht verbraucht). Der verwendete Wert zur Relativierung ist jeweils mit

schwarzer Umrahmung gekennzeichnet. Griine Kastchen heben niedrige (gute), roten Kastchen hohe
(schlechte) Werte hervor. Rechts in der Tabelle sind die Behandlungsarten vermerkt. Bitte Korrekturzeile zu P
2.5 in Tabelle beachten. Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben aus den Erfassungsbogen. Kursiv gedruckte
Zahlen sind Vergleichswerte aus der Literatur fir P0.1,P 1.1, P 2.1, P 2.2, P 4.1. Villeroy_& Boch et al. (2009,
25), Hiessl/Hillenbrand (2010, 93, 150), Herbst (2008, 53) .
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Benchmarks der Projekte (b)
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g1z 5 5 5 & 3 T 2@ L 2 £8[2 3509 2 3
219 5 @ @ m O b2 2 bc 5 2 85|58 YL
Al £ o T o = &5 & 4 < @ n mo|ld & x> =2
/max N /max N /o N
Einheit m>  m*p m¥m? € o €md €y €y*p €md
so:| 0.1 ARA 450-2'100 ?2?7? X
s1:| 1.1 DEUS 21 k k k k11292 k k 15330 501]x x
1.2 NMRH 125a 1.04 013| 1445002 1204 149| 10'000a' 181.82! 10.33! x
1.4 L. Waters 530a 033 0.01 60'OOOa| 38| 1| 259a| 0.6 0.00 x
S2:| 2.1 Flintenbreite k k k k 740 k k  100.00 k|l x x
2.2 KOMPLETT k k k k 3063 k k  459.90 4.57|x x
2.4 Arabella 38a 0.01 k k k k k k X
2.5 Am Kurpark 302 1.00 004 25300a 843 133| 2090a 122.94 2.73|
=" T
$3:| 3.1 Solar City 480a 104 002 1395800b; 3034 70 5'000a| 1o.s7| 0.21| x
3.3 Augustenhof| 212 095 007 19'000b 84 87| 175b 1458 0.58 X
3.4 Chriesbach 88a 0.40 0.19 k k k k k k X X
S4:| 4.1 SCST 130a!  3.25! k k 3264 k k 12775 4.02| x x X
4.6 SANIRESCH 35al 0.09 k|  38'800b 97 k| 11'7400  29.35 k[ x x X
s5:| 5.1 Allerméhe 44an 4190 0.9 258'800b!_ 2'465J!_ 169! 30'660b=_ 292.00! 20.005 X
5.2 Waldquelle | 350a 1.35 0.9 304'500a 1171 80| 42'700ai 164.23i 11.25i X
o o —— | S —
S6:| 6.1 Gebers k k k k k k k k k X
6.2 Erdos 9000al 3.000 0251 1007739 336 28| 70'398a 23.47 1.9 X

I:lAngaben dienen zur Relativierung der Vergleichswerte

57



3 Ergebnisse — Pilotprojekte: Auswertung der Daten

Tabelle der Vergleichswerte aus den Pilotprojekten

Die in Tab. 9, S. 56/57 dargestellten Daten sind eine Zusammenstellung der quantitativ auswertba-
ren Parameter. Darin enthalten sind der Wasserverbrauch, genauer der Gesamtverbrauch und darin
die Anteile an Frischwasser, "recycliertem" Wasser und "gespartem", resp. "nicht verbrauchtem
Wasser". Weiter sind der Energieverbrauch, der Flachenverbrauch, die Erstellungs- und Betriebs-
kosten zu finden. Da bei einigen Projekten Angaben lGber den Wasserverbrauch fehlten, fehlen auch
die davon abhéangigen relativen Werte. Nicht alle Daten konnten als qualitativ gleichwertig einge-
stuft werden. Sie wurden in zwei Kategorien, a (verlasslich) und b (unsicher) klassifiziert, so dass

auch die Leser sie einordnen kdnnen.

Wasserverbrauch

Der "Wasserverbrauch gesamt" (m?/y) setzt sich zusammen aus dem "Frischwasserverbrauch" und
dem "Verbrauch aus recycliertem Wasser". Aufbereitetes Regenwasser wird bei "Wasserverbrauch
recycliert" (m>/y) verrechnet, da es eine Aufbereitung benétigt, und zugleich bei "Wasserverbrauch
gespart" (m*/y), da es nicht aus dem Versorgungsnetz kommt, sondern als positive Externalitat®
anfallt. Durch diese Substitution wird Frischwasser "eingespart". In der Spalte "gesparte" resp.
"nicht verbrauchte" Frischwassermenge (m?®/d*p) ist der Verbrauch von "recycliertem" wie auch
von "nicht verbrauchtem" Wasser eingetragen. Nicht bei allen Projekten wird die dezentrale Ab-
wasseraufbereitung zur Wiederverwendung von Wasser genutzt, in einigen Projekten wird das Ab-

wasser lediglich gereinigt, um danach in das Gewasser eingeleitet werden zu kénnen.

Energieverbrauch (kWh/y)
Hier ist der Energieverbrauch der dezentralen Abwasseraufbereitung eingetragen. Bei zwei Dritteln
der Projekte fehlen die Angaben. Bei den Werten zu P 2.4 bzw. P 2.5 handelt es sich nicht um

Messwerte, sondern um Angaben vom Hersteller respektive Planer.

Flache (m2)
Hier ist die Flache berechnet, welche fiir die Wasserbehandlung bendtigt wird, sei dies im Innern
des Hauses (Technikraum) oder ausserhalb (Kompostplatz, Pflanzenklaranlage etc.). Die Steigzonen

wurden nicht miteinbezogen.

Erstellungskosten (€)
Hier wurden die Erstellungskosten fir die Abwasserbehandlungsanlage, die Kosten fiir das (mehrfa-
che) Leitungsnetz sowie fiir die Benutzerschnittstelle eingesetzt (Pos. 6.1, 6.2, 6.3 im Erfassungsbo-

gen). Wo einzelne Positionen fehlten, wurden diese anhand von Referenzwerten aus anderen Pro-

%2 Der Anfall Regenwasser stellt fiir den Nutzer eine kostenlose Okodienstleistung dar, wovon er profitieren kann.
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3 Ergebnisse — Pilotprojekte: Auswertung der Daten

jekten ergénzt (z. B. Kosten fiir Toiletten). Uber die Kosten konnten bei vielen Projekten keine aus-
reichenden Angaben gemacht werden. Bei P 5.1, P 5.2 und P 6.2 ist unter "Erstellungskosten der
Anlage/m3 behandeltes Wasser" abzulesen, wie hoch die Erstellungskosten fiir die Trockentoilet-

tenanlage pro 1 m? jahrlich gespartes Wasser sind.

Betriebskosten (€/y)

Die Betriebskosten wurden ohne Riickzahlung und Verzinsung gerechnet. Es wurden nur die laufen-
den Kosten (Betrieb und Unterhalt) eingetragen und durch die Wassermenge resp. durch die Anzahl
Nutzer geteilt. Diese Art Vergleich ist vereinfacht und sollte als erste Anndaherung gesehen werden.
Bei P 5.1, P 5.2 fallen monatliche und jahrliche Unterhaltskosten als Eigenleistung an in Form von
korperlicher Arbeit, um beispielsweise den Kompost umzuwalzen oder die Pflanzenklaranlage zu
jaten. Diese Kosten wurden als Geldbetrag eingesetzt, da die verlorenen Stunden an Freizeit auch

einen finanziellen Wert® darstellen und es sonst fiir den Vergleich zu einer Verzerrung kiame.

Es wirde zu weit flhren, die vielen Erfahrungen, welche aus den 16 Projekten zusammengetragen
wurden, hier aufzulisten. Sie betreffen Hinweise zur Reinigung, zum Bau und zur Umsetzung. Von
diesen Erfahrungen sind einige in den Erfassungsbogen (s. Anhang), meist unter Punkt 9.0 "Weitere
Bemerkungen" festgehalten, wo auch Quellenangaben fiir weiterfliihrende Literatur zum jeweiligen
Projekt verzeichnet sind.

Rickblickend scheint ein Punkt besonders wichtig zu sein fiir das Gelingen eines Ver-
suchsprojektes: Der friihe Einbezug der verschiedenen Akteure in die Entwurfsphase des Projektes,
womit potenzielle Nutzer, die zustandigen Behoérden, leitende Fachplaner und Hersteller gemeint
sind.** Gleichzeitig braucht es eine Person (oder ein kleines Team), die unermidlich die Vorstellung
des gesetzten Ziels verfolgt und kommuniziert, zugleich aber auch offen ist fir kritische Stimmen,
diese zurtick in den Entwicklungsprozess hineintragt und damit den Prozess voranbringt.®® Es
braucht Menschen, die hinter dem Projekt stehen und sich dafiir einsetzen. Ein Versuchsprojekt
"[...] kann den Benutzern nicht auferzwungen werden", wie die Bezugsperson vom P 3.1 schreibt.
Bei Projekten, wo die Mitarbeit des Nutzers gefragt ist, wie bei S5 und S6, aber auch bei S3 hat sich

gezeigt, dass sich diese Systeme bei Eigentum besser eignen als bei Miete.

6 Opportunitdtskosten, Ansatz: 25 Euro pro Stunde.

& "Moglichst friih alle Anspruchsgruppen, alle Stakeholder mit einbeziehen: Abwasserwirtschaft, Mieter etc. Ein partizipa-
tives Vorgehen, denn wenn man Gruppen nicht einschliesst, fiihlen sich diese Gibergangen. Wir gingen zu spat zu den
Leuten der ARA. Wir dachten, wir missen denen einen Vorschlag prasentieren. Aber wir hatten die schon am Anfang mit
einbeziehen sollen." B7 #01:17:35-5#.

8 1ja, weil ich stur geblieben bin ... Ich habe mich immer wieder gewehrt gegen Versuche, mich von diesem Projekt abzu-
bringen. Ein wesentlicher Teil war auch die Auszeichnung, die wir erhalten hatten [...]". B7 #01:25:11-6#.
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Ebenfalls wichtig scheint, dass neuartige Sanitarsysteme zuerst in einem kleinen Rahmen
getestet werden, mit mehreren Optionen, so dass Anpassungen ohne grosse Kosten vorgenommen
werden kdnnen. Die Entwicklung innerhalb von finf Jahren bei P 6.2 illustriert die Folgen von einem
zu schnellen Vorgehen. 2004 wurden hier in 832 Wohnungen speziell entwickelte Trockentrenntoi-
letten (siehe Anhang 67) mit einer ganzen Infrastruktur fir S6 aufgebaut. Nach finf Jahren wurden
(bis auf vier) alle Trockentoiletten durch wassergesplilte ersetzt. Der Druck der Mieter wurde we-
gen fehlender Akzeptanz wegen Geruchsproblemen immer grosser. Dazu kamen externe Einfliisse
wie personeller Wechsel bei den Behérden und die zunehmende Verfiligbarkeit von Frischwasser
durch den Bau einer externen Wasserzuleitung. Zwar konnte tber diese Erfahrung fir vier Woh-
nungen ein zufriedenstellend funktionierendes System gefunden werden, gleichzeitig ist die Chance
fir weitere wasserlose Projekte aber massiv gesunken. Ein Zwischenschritt mit Testprojekten in
einem kleineren Massstab hatte den fragwiirdigen Schritt zur Wasserspilung in dieser wasserarmen

Gegend moglicherweise verhindern kénnen.

Die Ergebnisse aus den Fragen zur Nutzerakzeptanz stellen keine reprasentativen Angaben fir die
Benutzer dar. Der Erfassungsbogen wurde in den meisten Fallen von der Bezugsperson des Projek-
tes und nicht von den Nutzern selber ausgefiillt. Diese Aussagen wurden somit schon gefiltert. Bei
vielen Projekten fehlen die Antworten ganzlich. So war es kaum moglich, verwertbare Riickschliisse
zu ziehen. Die Aussagen wurden ausgewertet, es folgt eine kurze Zusammenfassung (siehe Anhang

A, Nr. 70/71), sie werden jedoch nicht weiter in der Diskussion verwendet.

Aussagen zu den Fragen zur Akzeptanz

Bei allen, ausser einem Projekt fand eine Einfiihrung fiir die Benutzer statt oder es wurde zusatzli-
che Information bereitgestellt. Bei den meisten Projekten (bei finf von sieben) wurden Verhaltens-
anderungen festgestellt. Die Frage zum Mehraufwand wurde klar mit Ja beantwortet (sieben von
neun), hingegen gab es nur bei vier von elf Projekten Probleme oder negative Riickmeldungen be-
zlglich Hygiene. Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es jeweils positive wie auch negative
Reaktionen gab, die positiven lGiberwiegten jedoch leicht, woraus eine positive Akzeptanz abgeleitet

werden kann.

Bemerkungen zu anderen Akzeptanzstudien

Bei mehreren Projekten wurden begleitend Akzeptanzstudien durchgefiihrt, welche teilweise oder
vollstandig auf andere Fragen ausgerichtet waren. Deren Ergebnisse konnten daher nicht direkt in
die Erfassungsbogen einfliessen, einige Punkte wurden jedoch in den Bemerkungen integriert. In

den Erfassungsbdgen sind die entsprechenden Quellen vermerkt.
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Bei S3 und S4 wurden ausschliesslich NoMix-Toiletten vom Hersteller Rodinger verwendet.
Hier gab es Anmerkungen zu Problemen mit der Splilmenge und mehrmaligem Spiilen. Auch wurde
darauf hingewiesen, dass die NoMix-Toilette nicht fir Kinder unter 1.40 Metern Kérpergrosse ge-
eignet ist. Bei S4 wurden Bemerkungen zur Hygiene gemacht.
Bei Vakuumtoiletten wurde der Larm, den die Spilung verursacht, als stérend empfunden,
eine Nutzerakzeptanzstudie brachte gar hervor, dass es Leute gibt, die sich vor der Benutzung der
Vakuumtoilette flirchten. Bei System 5 wurde die Abwesenheit von Geruchsbildung gelobt, hinge-

gen wurde der Mehraufwand in Form von korperlicher Arbeit festgehalten.
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Die folgenden Fragen werden in diesem Kapitel behandelt:

C: AUS WELCHEN GRUNDEN KONNEN DEZENTRALE ABWASSERSYSTEME FUR HOTELBETRIEBE VON INTERESSE
SEIN?
C1: WAS IST DER ZWECK VON HOTELS UND WELCHE HOTELARTEN GIBT ES?

C2: FUR WELCHE ZWECKE KANN DEZENTRAL AUFBEREITETES WASSER WIEDERVERWENDET WERDEN
UND WELCHE SPEZIFISCHEN VERBRAUCHSMENGEN SIND IN HOTELS ZU ERWARTEN?

C3: WELCHE ANREIZE BESTEHEN FUR HOTELIERS ZUR VERBESSERUNG DER NACHHALTIGKEIT IHRES
BETRIEBES?

C4: WELCHE EIGENSCHAFTEN DER NEUARTIGEN SANITARSYSTEME WEISEN FUR HOTELS VORTEILE

(NACHTEILE) AUF?

Der grundlegende Anspruch des Gastes an ein Hotel ist eine "[...] sichere Herberge zum Ubernach-
ten [...]"; es geht darum, ihm einen "[...] temporéaren Ersatz flr das Zuhause [...]" zu erhalten, wel-
cher Privatsphére bietet und in gewissem Masse seine dsthetischen Bedirfnisse befriedigen sollte.
Ein Hotel kann ein Familienbetrieb oder ein Glied einer grossen Hotelkette sein. In jedem Fall muss
er wirtschaftlich sein und kann nicht nur der Befriedigung der Kundenwiinsche dienen. Nach
Ronstedt/Frey (2011) stellen Hotels "optisch hibsch verpackte, knallhart kalkulierte Renditema-

schinen" dar, was den harten Konkurrenzkampf in der Branche umschreibt.

Hoteltypen

Es gibt verschiedene Hoteltypen wie Tagungshotel, Stadthotel, Boutiquehotel, Designhotel, Low-
Budget-Hotel, Garni-Hotel®®, Okohotel, Motel, Singlehotel oder (kinderfreundliches) Ferienhotel,
Wellnesshotel, Golfhotel etc., welche mit ihrer Infrastruktur auf unterschiedliche Kundenkreise
ausgerichtet sind. In Singlehotels, Familienhotels und Golfhotels werden Club- oder Aktivferien ver-
bracht, hier steht das Erlebnis des Gastes im Zentrum, wozu auch die Infrastruktur des Hotels bei-
tragen soll. Ferienhotels verfligen meist liber grossziigige Griinanlagen mit hoteleigenem Pool (sie-
he Tab. 11, S. 63). Tagungs- und Wellnesshotels betreiben oft grosse wasserintensive Wellnessanla-
gen, Stadthotels hingegen miissen ihren Platz haushilterischer nutzen. Okohotels unterscheiden

sich von konventionellen Anbietern durch ihr Bestreben in der Bau- und Bewirtschaftungsweise

&6 Hotel, das nur Frihstiick, Getranke und hochstens kleine Speisen anbietet. Meist ein Familienhotel mit kleinerer Zim-
merzahl, als dies bei Hotelketten der Fall ist.
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Umwelteinflisse zu reduzieren, was beispielsweise (iber Labels oder Umweltmanagementsysteme

kommuniziert wird.

Infrastruktur und Hotelklasse

Neben der Infrastruktur (Tab. 11) beeinflusst auch die Hotelklasse®” (Tab. 12) den Wasserverbrauch.

Klasse Sterne Anteil Wellnessbereich/Zi. Infrastruktur

Low Budget 0-1 0 m’/zi. Kein Wellnessbereich

Budget 2 0 m’/zZi. Optional Fitnessbereich mit wenigen Gerdten

Mittelklasse 3 0.2-0.5 m*/Zi. Fitnessgerate, kleine Sauna, evt. Whirlpool
und Solarium

First Class 4 0.4-0.9 mz/Zi. Fitness, Sauna, Whirlpool und Solarium

Luxus 5 ab 0.8 mz/Zi. Fitness, Sauna, Whirlpool und Solarium inkl.
Pool

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben von Ronstedt/Frey (2011, 246).

Energie- und Wasserkosten machten gemass einer Studie von Lai/Yik (2008) den grdssten Anteil der
Betriebs- und Unterhaltskosten von zehn Luxushotels in Hongkong aus, Strom 34 %, Gas 5 %, Diesel
4 % und Wasser 2 % (Lai/Yik, 2008).

Die Angaben von Hamele/Eckardt (2006)(Tab. 12) bestatigen den durchschnittlichen Wasserver-
brauch fiir Hotelgiste, den Ronstedt/Frey mit 300—600 Litern pro Ubernachtung angeben. Dies ver-
deutlicht einen bis zu viermal héheren taglichen Verbrauch bei Hotelgasten gegeniiber privaten
Nutzern privat. Pro Gedeck im Restaurant fallen 30-40 Liter Wasser an. Bei einem Wasserpreis von
5.5 Euro/Kubikmeter ergeben sich daraus Kosten pro Zimmer von 1.65 bis 3.30 Euro. Diese Kosten
sind tief und das Sparpotenzial scheint ausgereizt zu sein. Bei der Frage, ob eine Dusche oder eine
Wanne eingeplant werden soll, ist die Antwort der Hotelplaner Ronstedt/Frey einfach: Trotz der
allgegenwartigen Empfehlung, zu duschen statt zu baden, um Wasser zu sparen, raten sie zum Ein-
bau von Wannen. lhre Berechnung zeigt, dass durch die Wanne pro Ubernachtung nur 0.19 Euro an
Mehrkosten® anfallen, was den Komfort des Badens gegeniiber dem Duschen lingst aufwiegt

(Ronstedt/Frey, 2011, 177).

% Die Klassifizierung erfolgt nach Punkten, u.a. in Abhangigkeit der Infrastruktur. In Deutschland erfolgt diese Zertifizie-
rung durch DEHOGA (Deutscher Hotel- und Gaststattenverband).

% Annahme: 75 % der Gaste bevorzugen es trotz einer Wanne, zu duschen. Durchschnittliche Zimmerbelegung

1.2 Personen, Auslastung 62 %, 140 | Wanneninhalt, 60 | Wasserverbrauch Dusche. Jahrlicher Verbrauch:

Wanne: 365x62%x1.2x(25%x1401+75%x601)=21'7251

Dusche: 365x62 % x1.2x601=16'2941

Differenz Zi./y: 5'4311

Annahme: 8 €/m3 (Warmwasser auf 40 °C inkl. Abwassergebiihr)

Mehrkosten pro Jahr: 43.50 €, pro Ubernachtung: 0.19 € (bei 60 % Auslastung).
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Klasse Anz. Datensitze Durchschnitt m3/y  Durchschnitt 1/0 Benchmark® I/0
2 Sterne 20 2.357 454 283
3 Sterne 118 5.306 424 210
4 Sterne 91 13.644 335 201
5 Sterne 16 33.680 594 310

Auflistung der durchschnittlichen Wasserverbrauchsmenge von Hotels in Deutschland: Gesamtmenge in Ku-
bikmetern pro Jahr, Wasserverbrauch in Litern pro Ubernachtung, Benchmark in Litern pro Ubernachtung.
Das grosste Optimierungspotenzial zeigt sich bei Zwei- und Fiinf-Sterne-Hotels (Durchschnitt — Benchmark),
das kleinste bei Vier-Sterne-Hotels, welche bei durchschnittlich 335 I/U (Benchmark 201 1/U) liegen. Quelle:
Ergdnzte Darstellung nach Hamele/Eckardt (2006).

Geografische Standort

Auch der geografische Standort eines Hotels beeinflusst den Wasserverbrauch. Ferienhotels liegen
vorwiegend an sonnenreichen Orten mit wenig Niederschlag. In Mittelmeerlandern haben Hotels
einen durchschnittlichen Wasserverbrauch von 500 bis 600 Litern pro Ubernachtung, in Thailand,
Malaysia und Indonesien bis zu 940 Liter pro Ubernachtung (visum, 2011), wobei in Deutschland
das Spektrum zwischen 180 und 780 Liter pro Ubernachtung liegt. Ein Golfplatz in Mallorca benétigt

bis zu 2000 Kubikmeter Wasser pro Tag fiir die Bewdsserung (Schmitt, 2007).

Spezifischer Wasserverbrauch

Uber den spezifischen Wasserverbrauch zu den verschiedenen Verwendungen als Teil des Gesamt-
wasserverbrauchs von Hotels liefert die Literatur sehr heterogene Angaben. Die Auflistung von
Keysers et al. (2008) am Beispiel des Vier-Sterne-Tagungshotels am Kurpark (P 2.5) liefert Anhalts-

punkte, wobei einige Werte auf Annahmen basieren.

Spezifischer Wasserverbrauch 1/G*d 1/d in%
Nutzung

Dusche, Wanne, Waschbecken 120 8'640 51.4
Toilettenspilung (Hotel) 40 2'880 171
Toilettenspilung (Restaurant) 30 1'500 8.9
Waschmaschine 10 1'220 7.3
Spilmaschine 10 1'220 7.3
Kiiche und &ffentlicher Bereiche 6 732 4.4
Andere Anwendungen 5 610 3.6
Gesamtverbrauch (221) 16'802 100.0

Spezifischer Wasserverbrauch am Beispiel des Vier-Sterne-Tagungshotels am Kurpark in D-Bad Windsheim
(P 2.5) Einige Werte basieren auf Annahmen. Quelle: Keysers et al. (2008), ergédnzt.

% Tiefster Vergleichswert der erhobenen Werte.
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Aufgrund sich andernder Anspriiche beziiglich Zimmergrésse, Hygiene und Asthetik sowie funktio-
nalen Anforderungen fiir den Betrieb unterlagen Hotels bisher einem schnellen Renovations- und
Umbauzyklus. Umfang und Tiefe der baulichen Interventionen hingen von der Qualitadt der Bausub-
stanz, der technischen Anlagen, der Innenausstattung und dem Alter des Gebdudes ab. Um das
Hotel fur Nutzer attraktiv zu erhalten, muss mit folgenden Revisionszyklen gerechnet werden
(Cakmakli, 2008):

e Kleine Renovationen nach 6 Jahren: Auffrischen und Erneuern von Oberflachen, Ersetzen
von abgenutzten, nicht mehr zeitgemassen Dekorations- und Einrichtungsgegenstanden wie
Tapeten, Anstriche, Tagesdecken etc. Es fallen noch keine strukturellen Anderungen an.

e Grossere Renovationen innerhalb von 12 bis 15 Jahren: Ersetzen von Einrichtungsgegen-
standen wie Betten, Beleuchtung und Bodenbelégen. Es fallen strukturelle Anderungen an.

e Komplette Erneuerung innerhalb von 25 bis 50 Jahren: Riickbau auf die Grundstruktur und
deren Anpassung an die aktuellen Bediirfnisse. Raumanordnungen und Bader werden an-
gepasst, technisch und funktional veraltete Anlagen wie Kommunikations-, Elektroleitun-
gen, Warmeverteilung, Sanitadr- und Liftungsleitungsnetz werden ersetzt.

Da die Flexibilitat bei Umbauten eingeschrankt ist, lohnt es sich ab einem bestimmten Alter der

Bausubstanz eher, neu zu bauen, was grosse Investitionen erfordert. (Ronstedt/Frey 2011).

Brauchwasser, das als Produkt aus der dezentralen Abwasseraufbereitung anfallt, kann in Abhan-
gigkeit zur Qualitat fir hotelinterne Zwecke wie dem WC-Spiilen, Putzen, Waschewaschen, Ge-
schirrspilen, Bewassern verwendet werden. Wenn genligend grosse Mengen an Schwarzwasser
und biogenen Abféllen anfallen, kann daraus Biogas und Energie in Form von Warme und Strom
erzeugt werden. Zur Verwertung der Reststoffe der Abwasseraufbereitung (Kompost, Diinger)

braucht es Griinflachen in unmittelbarer Nahe.

Immer mehr Hotelmanager entscheiden sich freiwillig zum Einbezug von NH-Aspekten oder —
Instrumenten. Eine Studie suchte bei spanischen Hotelbesitzern nach deren Motivation zur Verbes-
serung der betrieblichen Nachhaltigkeit. Neben finanziellen Vorteilen werden die Reaktion von
Kunden, Druck von Tour-Anbietern, offizielle Anerkennung, das Bestreben zur Imageverbesserung
sowie die personliche Einstellung und ethische Beweggriinde genannt. Hiirden stellen fehlendes
Wissen bei Hotelbetreibern, bei Kunden und Tour-Anbietern, die Schwierigkeit Angestellte einzube-
ziehen und dafir zu begeistern, mangelndes Kundeninteresse, hohe Kosten zur Einfilhrung und zum
Betrieb der Intervention, mangelnder Support seitens der Behérden, Lieferanten und Subunter-

nehmer sowie der Aufwand fiir die benétigten Datenerhebungen dar. (Ayuso, 2007)
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4 ANALYSE UND DISKUSSION

Vergleichbarkeit im Allgemeinen

Die im Folgenden diskutierten Punkte zielen vorwiegend auf die Beantwortung der Forschungsfrage
ab. Dafur werden insbesondere die relativierten Werte aus Tab. 9 (S.56/57) herangezogen. Es ist zu
beachten, dass die vorliegende Zusammenstellung auf einer beschrankten Anzahl von Projekten mit
teilweise fehlenden Angaben zu den Parametern basiert, was beim Vergleich der Daten zu Verzer-
rungen fiihren kann. Weiter ist der Betrachtungsrahmen fiir die Pilotprojekte und das konventionel-
le System nicht derselbe. Diese Auswertung kann daher nicht als einziges Beurteilungskriterium
gelten, auch wenn dies verlockend ware. Vielmehr geht es darum, in einer ersten Annaherung Ten-
denzen aufzuzeigen, um einen groben Uberblick iiber die Werte der quantitativen Parameter zu
erhalten. Der Autorin ist keine vergleichbare Studie liber dezentrale Abwasserprojekte in diesem

Umfang bekannt.

Wasserverbrauch (m?/d*p)

Vergleicht man den téaglichen Wasserverbrauch pro Kopf von durchschnittlich 140 1/d*p’® mit den
vorliegenden Werten in Tab. 9, so fallen P 3.4 mit 22 I/d*p und P 2.5 mit 682 |/d*p mit Extremwer-
ten auf. Bei P 3.4 handelt es sich aber um ein Blirogebdude, dessen Wasserverbrauch im Rahmen
des Normalen liegt: Ein Vergleichsprojekt liegt bei 20.1 1/d*p.”* Bei P 2.5 handelt es sich um ein
Vier-Stern-Hotel, dessen durchschnittlicher Verbrauch in Deutschland bei 3351/0, die Benchmark
bei 201 1/U (siehe Tab. 12) liegt. (Hamele/Eckardt, 2006) Die 682 Liter (spezifischer Wasserver-
brauch) stellen moéglicherweise den Verbrauch fiir das ganze Hotel dar und nicht nur fiir den mit der
Grauwasseranlage betriebenen Gebaudeteil. Berechnet man den Wert neu mit 45 statt mit

17 Nutzern pro Tag bei einer durchschnittliche Belegung von 50 %, sinkt der Verbrauch auf 258
I/d*p, was realistischer erscheint (siehe Korrekturzeile in Tab. 9, S. 56). Die gesparte Frischwasser-
menge /d*p betrdgt dann 47 Liter (nicht wie in der Tabelle errechnet 258 I). Dieser Wert entspricht

genau der durchschnittlichen Menge fir Toilettenspllung nach Frei (2002) in Tab. 1 (S. 28). Der sehr

% Annahme eines mittleren Wertes von 140 | zwischen Deutschland 124 I/d*p (Herbst, 2008, 19) und der Schweiz
162 I/d*p (Frei, 2002).
"L villeroy_& Boch et al. (2009, 6)
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tiefe Verbrauch von nur 47 |/d*p lasst sich in P 6.2 durch die angepassten Nutzergewohnheiten der

wasserarmen Region Erdos begriinden.”

Gesparte Frischwassermenge (m*/d*p)

Bei den Hotels P 2.4 und P 2.5 werden 65 Liter resp. 47 Liter pro Tag und Kopf durch aufbereitetes
Grauwasser fir die Toilettensptlilung gespart, insgesamt sind
dies jahrlich 4'745 resp. 767 Kubikmeter. Bei den trockenen
Systemenvon P 5.1, P 5.2 und P 6.2 werden jeweils 40 resp.
32 Liter pro Tag und Kopf gespart, jahrlich sind dies insge-
samt 1'533, 3'796 und 35'369 Kubikmeter Frischwasser. Dar-
aus geht hervor, dass Grau- (oder Schwarzwasser-)Recycling
grossere Mengen an Wasser pro Tag sparen kann als trocke-
ne Systeme. Die trockenen Systeme haben jedoch den Vor-

Bei der Grauwassernutzung wird immer
ein Anteil Frischwasser benétigt. Die teil, dass sie kein Abwasser generieren und die Fakalien gar

Anteile in der Grafik entsprechen mog-
licherweise nicht dem aktuellen Stand

der Technik. Quelle: (fbr, 2005) braucht immer einen gewissen Anteil an Frischwasser, was

nicht erst mit Wasser in Berihrung kommen. Grauwasser

Abb. 7 verdeutlicht (fiir eine grossere Darstellung siehe Anhang A, Nr. 15).

Energieverbrauch (kWh/y*p)

Bei zwei Dritteln der Projekte fehlen hierzu die Angaben. Dies ist nebst den Kosten im Allgemeinen
der am schlechtesten dokumentierte Parameter. (Der Energieverbrauch ist natirlich ein weiterer
Kostenpunkt.) Bei den wenigen vorhandenen Angaben weisen P 1.4 und P 5.2 sehr tiefe Werte auf.
P 5.2 ist ein trockenes System, welches arbeitsintensiv im Unterhalt ist. Der anaerobe Hochlastreak-
tor (HRAR) von P 1.4 braucht keinen Strom, das Abwasser fliesst durch Schwerkraft durch die Ab-
setz- und Reinigungstanks. Der Verbrauch von 0.03 kWh/ m? entsteht durch die Bew&sserungspum-
pen. Mit dem HRAR kann, abhangig von der Menge und Zusammensetzung des Abwassers, auch
Biogas zur weiteren Verwertung gewonnen werden. Der Energieverbrauch von 1.5 und 2.0 kWh/m?
der beiden Grauwasseranlagen P 2.4 und P 2.5 liegt nahe beieinander, wobei der Rotationstaucht-
ropfkoérper (P 2.4) die bessere Energieeffizienz aufweist. Beide liegen beziiglich der Abwasserbe-

handlung um das Drei- bis Flinffache Gber dem Energieverbrauch der ARA.

Flache (m?)
Bei der Flache fallen vor allem die Pflanzenkldranlagen ins Gewicht. In Kombination mit den Fa-

zescontainern der Trockentoiletten ergibt sich bei P 5.1 mit 4.19 m?/p ein Hochstwert. Fir eine

’? bie Leute vor Ort sind gewohnt, wenig Wasser zu verwenden." Telefonische Mitteilung Hr. A. Rosemarin, am
19.10.2011.
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Pflanzenkldranlage zur Grauwasseraufbereitung werden bis zu 3 m?/p eingesetzt. Ein grosser Ver-

brauch mit unproduktiven Flachen ist unglinstig fir Hotels.

Erstellungskosten (€)

Hier gingen leider nur wenige Angaben ein, was die Aussagekraft der Vergleiche verringert, obwohl
sich die Unterschiede deutlich abzeichnen. Die Erstellungskosten von 843 €/p bei P 2.5 fir eine
Grauwasseranlage sind moderat im Vergleich zu den Ubrigen Beispielen, auch gegeniiber der ARA,
welche bei 450-2100 €/p liegt (Hiessl/Hillenbrand, 2010). Die Kosten fir P 3.1 und P 4.1 liegen sehr
nahe beieinander und sind etwas hoéher als beim konventionellen System. Zu 5.1 schreibt die Be-
zugsperson, dass die Kosten damals eher hoch waren: "[...] die PKA ware heute billiger zu erstellen
[...]" (Erfassungsbogen P 5.1, im Anhang). P 1.4 weist auch bei diesem Parameter einen Spitzenwert
von 38 €/p auf, wobei hier die niedrigeren Lohnkosten des in Indien erbauten Projektes zu beden-
ken sind.”® Bei P 6.2 in China diirften ebenfalls die Lohnkosten ausschlaggebend fiir den niedrigen

Wert sein.

Betriebskosten (E/y*p)

Bei den Kosten pro Kopf und Jahr schneidet P 1.4 mit 0.16 €uro auch hier sehr gut ab, P 3.1 und

P 3.3 mit 10.87 und 14.58 Euro weisen ebenfalls sehr niedrige Betriebskosten auf. Als Vergleichs-
wert fur das konventionelle System liegen bei Hiessl/Hillenbrand (2010) leider keine Angaben vor.
In einer Medienmitteilung vom VSA werden 135 €/y*p’* fiir die Abwasserreinigung genannt (OTS,
2011). Die Projekte mit den hochsten jahrlichen Betriebskosten sind P 1.2 und P 5.1, sie liegen (iber
den Kosten der ARA.

Die Wasserkosten pro Kubikmeter sind anhand der vorliegenden Daten bei P 3.1 am nied-
rigsten, wo das von Urin getrennte Abwasser lber einen Kompostfilter und eine Pflanzenklaranlage
gereinigt wird. Die beiden trockenen Systeme P 5.1 und P 5.2 sind aufgrund der Eigenleistungen fir
Wartungsarbeiten, welche monetar eingerechnet wurden, vergleichsweise teuer (292, resp. 164
€/y*p). Die Grauwasseraufbereitung bei P 2.5 mit den 2.57 Euro pro Kubikmeter ist moderat im
Preis, bei P 1.4 fallen keine Kosten an. Um die oben genannten Werte in Relation setzen zu kénnen,
wurde versucht, hierzu aktuelle Preise von einem Anbieter von Grauwasseranlagen zu erhalten.
Leider ohne Erfolg, dazu habe man keine konkreten Zahlen.” Als weiteren Vergleich werden hier
Preise von entsalztem Meerwasser herangezogen. Entsalzung mit Verdampfung’® kostet bei Meer-

wasser 0.45 Euro, bei Brackwasser zwischen 0.10 und 0.30 Euro. Mit Umkehrosmose liegt der Ku-

3 Die Erstellungskosten wurden ohne Zuschlag fiir héhere Lohnkosten von indischen Rupien in Euro umgerechnet, bei
einem Wechselkurs vom Juni 2009.

7 Abwasserreinigung pro Kopf und Jahr: 200.- sFr, umgerechnet mit einem Wechselkurs von 1.50 €.

7> persénliches Mail von Hr. Schnabl, Huber SE, vom 30.01.2012.

76 Meerwasserentsalzung durch Verdampfung braucht 70 kWh/m3.
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bikmeterpreis bei ca. 0.50 Euro (Bouguerra, 2005). Ein weiterer Anbieter sagt, dass diese Preise fur
Meerwasserentsalzung sehr tief wiren, einen genauen Wert méchte er jecoch nicht nennen.”’ Den
Preis von 2.73 Euro fir Grauwasserrecycling bestatigt er jedoch. Eine weitere Recherche zu den
Aufbereitungskosten bei den verschiedenen Verfahren wiirde Klarheit bringen.

Es ist zu erwarten, dass Variablen wie die Betriebskosten (hier gleichgesetzt mit dem Preis
des aufbereiteten Wassers), die verfliigbare Frischwassermenge und der ortliche Wasserpreis eine

entscheidende Rolle spielen werden, welche Technologien sich am Markt durchzusetzen vermaogen.

Hauptfragestellung

WELCHE NEUARTIGEN SANITARSYSTEME SIND GEEIGNET FUR DEN EINSATZ IN HOTELS?

Analyse der Sanitarsysteme beziglich der Nutzung

Die Analyse der Sanitdrsysteme bezogen auf den Einsatz in Hotels ergibt, dass nicht alle Systeme
dafiir gleich gut geeignet sind. Es werden Gemeinsamkeiten und Unterschiede sowie verschiedene
Indikatoren in die Betrachtung einbezogen. Die Bewertungskriterien werden nachfolgend kurz be-
schrieben.

Benutzerfreundlichkeit: Sind Verhaltensanderungen fiir den Benutzer erforderlich? Ist das System
fiir alle Benutzergruppen, fir Manner, Frauen, Kinder und dltere Menschen gut geeignet? Ist es
asthetisch? Inwiefern wird es erkennbar fiir den Nutzer?

Fiir Hotels kann die Sichtbarkeit in einer ersten Uberlegung als Nachteil angesehen werden,
da es aufgrund von asthetischen Verdanderungen bei den Nutzern zu Akzeptanzproblemen fiihren
kann. In einer zweiten Uberlegung kann die Sichtbarkeit des neuartigen Sanitérsystems einen posi-
tiven Effekt haben. Okologisches Bewusstsein kann durch den Einbezug von nachhaltigen Praktiken
aufgezeigt werden und zu einer positiven Imagebildung eines Betriebs beitragen.
Betreiberfreundlichkeit: Die Indikatoren Erstellungs- und Betriebskosten sowie der Energie- und
Flachenverbrauch wurden vorgéngig im Kap. 4.1 (Analyse der Resultate) besprochen. Es kann davon
ausgegangen werden, dass die generellen Aussagen auch fiir Hotels zutreffen. Ein weiterer Punkt ist
die Marktreife: Sind die Systemkomponenten gut aufeinander abgestimmt? Weisen sie technische
Mangel oder Fehleranfilligkeiten auf? Sind sie auf dem Markt in verschiedenen Ausfithrungen zu

erschwinglichen Preisen erhaltlich?

77 Telefonisches Gesprach mit Herrn Gerlach, Rédinger Vacuum GmbH vom 16.01.2012.
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Umweltnutzen: Die Endprodukte des Abwasseraufbereitungsprozesses kénnen ohne Bedenken ins
Okosystem zuriickgefiihrt werden. Ein niedriger Energieverbrauch (CO,-Ersparnis) ist ein weiterer
positiver Effekt.

Die Sanitarsysteme sind in Kap. 3.4 (Die Sanitdrsysteme) beschrieben, ein Uberblick tiber die sepa-
rierten Stoffstrome der Trennsysteme ist in Tab. 3 (S. 42) zu finden. Die Behandlungsmethoden fiir

die einzelnen Stoffstromsysteme sind in Kap. 2.4 (Abwasserbehandlung) beschrieben.

Nicht bericksichtigte Benchmarks

Nicht einbezogen in die vergleichende Analyse der Sanitarsysteme werden die Anzahl Nutzer, die
Werte beziiglich des Wasserverbrauchs, inklusive der gesparten Frischwassermengen. Diese Werte
sind von der Art des Gebaudes respektive dessen Nutzung abhangig und werden nicht durch das
Sanitarsystem beeinflusst. Jedoch kann die Anzahl Nutzer ein Ausschlusskriterium sein, da fiir einen
rentablen Betrieb eine Mindestgrosse erforderlich ist.

Der Aspekt der Sanierung, ob das System wahrend laufendem Betrieb eingebaut werden
kann, wird nicht berticksichtigt, da davon ausgegangen wird, dass alle Systeme bei einer grundle-
genden Sanierung (alle 25-50 Jahre), wie sie fiir Hotels in Kap. 3.8.3 (Renovations- und Umbauzyk-
lus) beschrieben wird (Cakmakli, 2008), eingebaut werden konnen. Eine 6kologische Bewertung der
Abwasserqualitdt war im Rahmen dieser Arbeit nicht moéglich, da dazu nur ungeniigende und inko-

harente Informationen vorlagen.

System 1 (1-Stoffstromtrennung)

Gemeinsamkeiten/Unterschiede: Ausgenommen von der Abwasseraufbereitung vor Ort ist S1 aus
Sicht der Installationen mit dem konventionellen System vergleichbar. Zu den Unterschieden gehort
das vor Ort verfligbare, direkt aufbereitete Wasser sowie die bessere Qualitdt des Klarschlamms, da
er nur aus hauslichem Abwasser und nicht aus gemischten Abwdassern hervorgeht.
Benutzerfreundlichkeit: Fir den Benutzer andert sich nichts, er benutzt eine konventionelle Toilette,
der Wechsel des Systems ist fiir ihn nicht sichtbar.

Betreiberfreundlichkeit: Ohne Anderungen sowohl an der Benutzerschnittstelle als auch an den
Sanitarleitungen kann im Nachhinein eine dezentrale Abwasseraufbereitung angeschlossen werden,
wenn der notwendige Raum fir die Aufbereitung zur Verfligung steht. Die Membrantechnologie hat
Marktreife erlangt.

Umweltnutzen: Wird das Schwarzwasser mit Membrantechnologie aufbereitet, kann es zur WC-
Spiilung wiederverwendet werden (P 1.2). Die Aufbereitung mit Membrantechnologie ermdglicht

eine autarke Abwasserentsorgung.
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Fazit: S1 ist flir Hotels gut einsetzbar. Das in P 1.4 eingesetzte Low-Cost-Aufbereitungsverfahren
mittels HRAR hat neben der potenziellen Moglichkeit, Biogas zu gewinnen, weitere Vorteile: einen
niedrigen Energie- und Flachenverbrauch sowie niedrige Erstellungs- und Betriebskosten. Der Klar-
schlamm kann (bei entsprechender Qualitat und Gesetzgebung) in der Landwirtschaft verwertet
werden. Die anaerobe Aufbereitung von Abwasser mittels HRAR ist in Mitteleuropa noch nicht ver-
breitet und stellt moglicherweise ein sinnvolles Abwasserkonzept fiir Hotels dar. Ein deutsches For-
schungsprojekt in einem Tourismusresort in Sarigerme in der Tiirkei kombiniert aerobe und anae-
robe Verfahren miteinander. Das Hotelabwasser wird nach der Vorreinigung und Belebung in einer
Membrananlage getrennt. Das daraus hervorgehende Brauchwasser kann wiederverwendet wer-
den, der zurlickgehaltene Schlamm wird zusammen mit organischem Material aus der Kiiche (70 %
der gesamten Abfille des Hotels) in einer anaeroben Anlage vergart, aus der taglich 40 m® Biogas
generiert werden. Der Garriickstand wird danach in der Landwirtschaft auf den kargen Béden aus-
gebracht (Steinbach et al., 2007). Zu priifen bleibt, ob dieses Konzept auch bei mitteleuropéischen
Temperaturen funktioniert. Im Projekt Stockacker in Bern soll zu Versuchszwecken hausliches Ab-

wasser in einem HRAR aufbereitet werden.”®

System 2 (Schwarzwasser 2-Stoffstromtrennung)

Gemeinsamkeiten/Unterschiede: Fur den Benutzer unterscheidet sich S2 nicht vom konventionellen
System. Flr den Betreiber hat es den Vorteil, dass er einen Teil des Abwassers vor Ort aufbereiten
und wiederverwenden kann.

Benutzerfreundlichkeit: Das System bedingt keine Verhaltensanderung, es ist nicht erkennbar und
stellt daher fiir den Benutzer keine Hirde dar. Lediglich die Ableitungen von Grau- und Schwarz-
wasser erfolgen getrennt.

Betreiberfreundlichkeit: Die Betreiberfreundlichkeit der Grauwasseraufbereitung ist abhangig von
der Art der Anlage. Pflanzenklaranlagen verursachen in der Regel einen hoheren Wartungsaufwand
als technische Anlagen und brauchen mehr Platz. Anderseits sind sie glinstiger im Betrieb, da sie
keinen Strom und keine technischen Ersatzteile fiir den Betrieb verbrauchen.

Ab einer Grosse von 150-200 Personen lasst sich eine Grauwasseraufbereitung kostendeckend be-
treiben, heisst es bei Kluge/Libbe (2010, 31). Gleichzeitig wird erwahnt, dass sich die Nutzung nur
gemeinsam mit einer Warmeriickgewinnung lohnt. Die Anfrage bei einem Anbieter solcher Anlagen,
ab welcher Anzahl Benutzer sich eine solche Anlage rentieren wiirde, ergab aber keine klare Ant-
wort. Die Internetseite desselben Anbieters zeigt mehrheitlich internationale Hotelkomplexe in der

Luxusklasse, mit meist tiber 300 Zimmern und grosszigiger Infrastruktur (mehreren Bars und Pools).

78 Siehe Auszug aus Interview B6.
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Die Vorteile der Wiederverwendbarkeit des gereinigten Wassers wiegen die Kosten fir die zusatzli-
chen Leitungssysteme auf. Die Membrantechnik ist seit tiber zehn Jahren marktreif.”

Auch die Rotationstauchtropfkorperanlage, welche bei P 2.4 schon seit 16 Jahren in Betrieb
ist, scheint ein robustes Verfahren zur Grauwasserreinigung mit moderatem Energieverbrauch zu
sein, das eine gute Wasserqualitdt erzeugt. Fehlende Angaben vom Betreiber bezliglich Erstellungs-
und Betriebskosten lassen hier jedoch keine detaillierten Aussagen zu.

Umweltnutzen: S2 hat ein grosses Potenzial fir Trinkwasserersparnis.
Fazit: Der hohe Grauwasseranfall und hohe Brauchwasserbedarf von Hotels sprechen fiir den Ein-

satz von S2 bei diesem Gebaudetyp, wobei in der letzten Zeit vorwiegend Systeme mit Membranbe-

lebung fur grossere Hotels umgesetzt wurden.

System 3, System 4 (Urintrennung 2-, 3-Stoffstromtrennung)

Gemeinsamkeiten/Unterschiede: S3 und S4, beides Systeme mit Urintrennung, unterscheiden sich
lediglich durch die zusatzliche (unsichtbare) Abtrennung von Grauwasser bei S4.
Benutzerfreundlichkeit: Der Benutzer muss sein Verhalten an die Trenntoilette anpassen und sich
daran gewohnen. Dies bedingt Benutzerinformation (in Hotelbroschiire und Toilette). Je nach Toi-
lettenmodell miissen Méanner sich setzen, damit sich das Ablaufventil 6ffnet und der Urin abfliessen
kann. Der Benutzer der Toilette muss sich bemihen, Fazes und Urin in der Trenntoilette Uber der
Abflussstelle zu platzieren, da sonst Verunreinigungen vor allem im Urinabfluss auftreten, die zu
einem erhéhten Reinigungsaufwand fiihren. Besonders bei Kindern unter 12 Jahren treten hier
Probleme auf, die einige Hersteller mit einem kindergerechten Toiletten-Aufsatz I6sen.

Die Trenntoilette unterscheidet sich visuell vom konventionellen WC, was aus asthetischer Sicht als
unproblematisch eingestuft werden kann, da sie im Allgemeinen als schon, gegeniiber dem norma-
len WC als gleichwertig empfunden wird.

Betreiberfreundlichkeit: Das System stellt flir den Betreiber eine Erschwernis dar, da Unterhalt und
Wartung bei NoMix-Toiletten etwas aufwendiger sind als bei konventionellen WCs. Die Reinigung
der Toilette ist weniger das Problem, da das Putzpersonal den leicht erh6hten Aufwand in die tagli-
che Putzroutine einbauen kann. Ein Mehraufwand bedeutet aber die monatliche Spilung der Lei-
tungen mit Zitronensaure, um Urinsteinablagerungen vorzubeugen. Reinigungshinweise und Erfah-
rungsberichte helfen, hier Uberraschungen zu verhindern.® Fiir den Absatz und Vertrieb sowie fiir
die notwendigen Bewilligungen zur Verwendung der Produkte (Kompost, Urindiinger) muss sich der
Betreiber bereits vor dem Bau einer solchen Anlage kiimmern. Die notwendige Verhaltensanderung

des Benutzers verlangt vom Betreiber eine entsprechende Information der Gaste zum Gebrauch der

7 seit liber zehn Jahren ist die Membrantechnik auf dem Markt und breitet sich in Europa und international aus. Personli-
ches Mail von Hr. Schnabl, Huber SE vom 30.01.2012.
g0 Reinigungshinweise siehe Hinweise und Quellen in den Erfassungsbogen bei P 3.1, P 3.4 und P 4.6.
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Toiletten und Uber die Hintergriinde zum Einsatz dieser Technologie. Dies kann vom Hotelier gezielt
zur Pflege eines umweltbewussten Images eingesetzt werden. Das Trennsystem bendtigt aufgrund
mehrfacher Leitungsfiihrung und der Notwendigkeit zur Lagerung vor Ort (im Untergeschoss) mehr
Platz als ein konventionelles System.

Die Systeme mit Trenntoiletten sind im Vergleich zum konventionellen WC noch jung und technisch
zu wenig weit entwickelt, als dass von Marktreife gesprochen werden kann. Es fehlt an ausgearbei-
teten Systemkomponenten wie einem technisch einwandfrei funktionierenden Trenn-WC, welches
unverdidnnten Urin sammelt. Auch die Absatzwege flir Produkte aus der Stoffstromtrennung und
Aufbereitung sind nicht etabliert.

Umweltnutzen: Die vorzeitige Abtrennung des Urins vor der Vermischung mit dem lbrigen Abwas-
ser schiitzt die Gewasser vor dem Eintrag von Nahrstoffen und Mikroverunreinigungen. Versuche
haben gezeigten, dass sich Urinprodukte (u. a. Struvit) gut als Diinger eignen und als gleichwertige
Substitute fiir Kunstdiinger verwendet werden kénnen. (Eawag, 2007, 16-17; Johannsson et al.,
2000, 22ff.; Von Miinch/Winker, 2011, 15)

Fazit: S3 und S4 sind noch zu wenig ausgereift fir den kommerziellen Einsatz in Hotels, was die in
dieser Studie gesammelten Erfahrungsberichte zeigen.* Versuchsprojekte sind moglich und sinn-
voll, wenn gegenliber dem Gast genligend Informationen angeboten, die Produkte wiederverwen-
det und parallel die Systemkomponenten technisch verbessert werden. Besser geeignet sind 6ffent-
liche Toilettenanlagen bei denen die Anforderungen an die Toilette rein funktioneller Art sind und

die Reinigung und Wartung durch einen professionellen Dienstleister gewahrleistet werden kann. ®

System 5, System 6 (Trockentoiletten 2-, 3-Stoffstromtrennung)

Gemeinsamkeiten/Unterschiede: Beide Systeme (S5 und S6) sind "trockene" Systeme, die ohne
Wasserspulung funktionieren. S6 unterscheidet sich durch die zusatzliche Urintrennung von S5.
Benutzerfreundlichkeit: Es gibt keine Wasserspiilung, anstelle wird Trockenstreu aus Holz oder Erde
verwendet. Dies bedingt eine Verhaltensanderung bei den Benutzern. Es gibt keinen Siphon, der
beim konventionellen WC als Geruchsverschluss und Sichtschutz dient, was ein dsthetischer und
empfindungsmassiger Nachteil ist. Zwar kann man nicht direkt auf die Fakalien, respektive auf den
Komposthaufen sehen aufgrund der Dunkelheit im Fallrohr. Trotzdem kann diese Situation, die mit
einem herkdmmlichen "Plumpsklo" vergleichbar ist, als unangenehm empfunden werden. Die Erin-
nerung ans Plumpsklo schafft Assoziationen zur Berg- oder Waldhtte in freier Natur, die abhangig
von der Identitat des Hotels passend oder stérend sein kann. So gilt auch hier: Bei einem passenden

Standort und einer entsprechenden Vermarktung beispielsweise einem Naturhotel kann ein trocke-

& Siehe Erfassungsbogen von P 3.1, 3.4, 4.1, 4.6.
8 Beispielsweise 6ffentliche Toilettenanlagen, Militarkasernen, Studentenheime etc., Toilettenanlagen ohne hohe gestal-
terische Anforderungen im Gegensatz zu Hotels.
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4 Analyse und Diskussion — Eignung der Systeme fiir Hotels

nes System durchaus Sinn machen, ist fiir die grosse Masse jedoch kaum geeignet. Bei S6 besteht
ebenfalls die Schwierigkeit der richtigen Platzierung der Fakalien, wie bei S3 und S4 beschrieben
wurde.

Betreiberfreundlichkeit: Negativ zu bewerten sind der zusatzliche Aufwand fur die Pflege des Kom-
postes sowie die Einschrankung in der Gebdudehdhe auf vier Geschosse. Das Trennsystem benétigt
aufgrund der vertikalen Leitungsfiihrung ohne Etagierung und der Notwendigkeit zur Lagerung vor
Ort (im Untergeschoss) mehr Platz als das konventionelle System. Trockene Systeme bedingen ein
einwandfrei funktionierendes Liftungssystem, das Geriiche aus dem Toilettenraum abzieht. Im
Handel gibt es eine grosse Anzahl marktreifer Produkte fiir trockene Systeme, welche abgesehen
vom korperlichen Aufwand einfach zu handhaben sind. Das System ist beim Einbau weniger flexibel
da mit dem Fallrohr fiir Fékalien nicht horizontal verfahren werden kann.

Umweltnutzen: Mit trockenen Systemen werden die Fakalien gar nicht erst mit Wasser vermischt,
womit die Nahrstoffe und Mikroverunreinigungen nicht ins Wasser eingetragen werden kénnen.
Dies ist ein grosser Vorteil. Die Endprodukte aus den Fakalien kénnen als Bodenverbesserer und
Diinger verwendet werden. Zudem werden pro Person taglich rund 40 | Splilwasser eingespart.
Diese Aspekte konnen als grossen Umweltnutzen gewertet werden.

Fazit: S5 und S6 sind nicht generell fiir Hotels geeignet, jedoch als Nischenprodukte fiir naturnahe

Unterkiinfte, Baumh&user etc. einsetzbar.®

8 Weitere Einsatzbereiche: Baumbhotels, Jugendcamps, ,Open Air“-Veranstaltungen, Alpvereinshiitten, Okohotels bei-
spielsweise in Safarigegenden etc. Zwei Projekte, bei denen Trockentoiletten im Einsatz sind:
http://www.wipfelglueck.de/

http://www.family-ecolodge.com/ Quelle: Persdnliches Mail von Berger Biotechnik GmbH vom 16.11.2011.
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4 Analyse und Diskussion — Hindernisse

Die Diskussion tUber notwendige Veranderungen in der Abwasserwirtschaft ist nicht neu. 2000-2006
lief bei der Eawag das Forschungsprojekt Novaquatis (Larsen/Lienert (2007), bei dem verschiedene
Aspekte rund um die Urintrennung untersucht wurden. Ein Blick auf die Liste der Pilotprojekte aus
der Schweiz mit Stoffstromtrennung (siehe Kap. 3.1) wirft jedoch die Frage auf, weshalb es kaum
solche Projekte gibt. Wie auch aus dem Gesprach mit B7 (siehe Anhang Teil B; 7 Vorgehen Stocka-

cker) hervorgeht, gibt es hier verschiedene Hindernisse bei der Umsetzung eines Versuchsprojektes.

Zustandigkeiten

Die Hindernisse beginnen bei der Unklarheit, welche Instanz®* (welche Ebene; Gemeinde, Kanton,
Bund, welche Gesetzesgrundlagen, welche Person) fiir eine
bestimmte Fragestellung zustdndig ist und welches Bewilli-
gungsverfahren gewahlt werden soll.?* Auch der Umstand, dass
die Zustandigkeiten dreigeteilt sind®®, reduziert die fir For-

schungsprojekte forderliche und notwendige Flexibilitat® .

ARA-Betreiber

Ein weiterer erschwerender Faktor sind ARA-Betreiber, die auf
Quelle: Eigene Darstellung. eine grosse Kundenzahl angewiesen sind. Bei einem Riickgang
der Kunden missen sie die Abwassergebihren heben, was
auch von den Kunden nicht geschatzt wird. Die ARA-Betreiber sind daher gegeniiber Neuerungen in

der Abwasserwirtschaft konservativ eingestellt.®®

Nicht ausgereifte Technologien
Ein weiterer Punkt sind fehlende oder nicht ausgereifte Teilschritte zur Umsetzung einer Kreislauf-

wirtschaft, wie technisch ausgereifte Apparate®, (automatisierte) Verfahren zur weiteren Verarbei-

84 "Nein, es war lange nicht klar, ob dies auf Bundesebene bewilligt werden muss. Aber es ist nun klar. Es ist Kantonsho-
heit. Bis Ende Jahr wird Giber den Regierungsstadthalter juristisch abgeklart, ob das tiber ihn geht oder wie man das bean-
tragen muss." B7 #01:00:04-3#. "Wenn ich das wisste, [wie das Geflige ist zwischen den drei Ebenen Bund, Kanton und
Gemeinde, dann] hitte ich keine Probleme mehr (lacht)!" B7 #01:20:21-1#4.

% Bei P 3.1 und P 3.3 tauchten ebenfalls Schwierigkeiten mit Bewilligungsverfahren zum Umgang mit Produkten aus der
Stoffstromtrennung auf. Bei P 3.3 warten 15 m3 Urin auf eine Verwendung (telefonische Mitteilung von Herr Bollmann,
Bezugsperson fir P 3.3).

8 "[...] der Bund ist fur die Rahmengesetze verantwortlich, der Kanton muss die Gemeinden kontrollieren und die Ge-
meinden missen die Gesetze einhalten [...]", persdnliche Mitteilung an einem Gesprach mit Herrn J. Heeb am 09.11.2011.
8 Ahnliche Probleme treten in Deutschland auf: "Deutlich wird, wie inflexibel oder starr stellenweise die rechtlichen
Rahmenbedingungen beziiglich der anzuwendenden Technik und deren technologische Entwicklung sind und diese
scheinbar zum Teil 6konomische und 6kologisch sinnvolle Lésungen ausschliessen, z. B. dass Teilstromlosungen durch die
Trinkwasserversorgung eher behindert werden" (Koziol 2006, 27).

8 [...] Es ist ein Machtfeld, das die Behorden nicht abgeben wollen. Jedes Mal stossen wir an Grenzen, wenn wir dezent-
rale Wassertechnologien einsetzen mochten [...]." B6 #00:33:19-24.

8 Trenntoilette, welche Urin ohne Spilwasser sammelt.
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4 Analyse und Diskussion — Handlungsempfehlungen

tung von Urin in grosseren Mengen, die Zustandigkeit fir die Aufbereitung und die Qualitatssiche-
rung sowie ein Markt fur die anfallenden Produkte. Die unausgereiften Teilschritte fiihren zu einer
negativen Dynamik, welche hindernd auf die Entwicklung wirkt. Wenn keine Nachfrage da ist, be-
steht kein Anreizgo, ein Produkt zu verbessern, und ein unausgereiftes Produkt flihrt nicht zu mehr
Nachfrage usw. (siehe Abb. 8). Egal, in welcher Position man agiert, es gibt keine Moglichkeit, die
Negativspirale zu durchbrechen, ausser durch externe Markteingriffe, wie beispielsweise in Form

von Stimulation durch Forschungsgelder.

Bewilligungsverfahren

Um die Produkte aus der Stoffstromtrennung verwerten zu kdnnen, sind gesetzliche Bestimmungen
einzuhalten. Dilinger aus Urin bedingt eine Zulassung, die das Bundesamt fiir Landwirtschaft erteilt
(Larsen/Lienert, 2007, 24). Fur Kldrschlamm gilt das Ausbringverbot, Kompost unterliegt der Abfall-

gesetzgebung.”

Wasserpreise

Seitens der Experten wurde als Hinderungsgrund mehrfach der zu tiefe Preis des Wassers erwahnt
und zugleich auf die Moglichkeit verwiesen, den Preis als Lenkungsmassnahme einzusetzen. Zu hof-
fen bleibt, dass trotz den Voraussagen beziiglich Klimawandel auch in Zukunft genligend Wasser

vorhanden sein wird.

Aus Kap. 4.2 (Geeignete Systeme flr Hotels) geht hervor, dass nicht alle Systeme gleich gut geeignet
sind fur den Einsatz in Hotels.

S1, S2 sind einbaubar, ohne dass der Gast etwas merkt oder beeintrachtigt wird vom alternativen
Sanitarsystem, was diese Systeme gegeniliber anderen beglinstigt.

Fir Membranbelebungsverfahren wie auch fiir Biofilmverfahren (z. B. Rotationstauchtropfkorper,
Wirbelbettreaktoren) ist die Wirtschaftlichkeit einer Anlage in Bezug auf die Rahmenbedingungen
im Voraus zu prifen. Sie ist abhangig von der ortlich verfligbaren Wassermenge, vom Wasserpreis,
der erwarteten Belegung des Hotels (Wasserverbrauch) und vom Verwendungszweck des aufberei-

teten Wassers.

% Die kleine Nachfrage (10 WCs pro Jahr) hat zu schwindendem Interesse bei den Aktionaren geftihrt." Telefonische
Mitteilung von Herrn Rister, Rodinger, 26.05.11.

o Zustindig in Basel ist das Amt fiir Umwelt und Energie. Uber Zusténdigkeiten siehe auch die Liste "Gesetzliche Grundla-
gen und Zustandigkeiten bei der Verwendung von Produkten aus dezentraler Abwasseraufbereitung" siehe Anhang A, Nr.
16.
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4 Analyse und Diskussion — Handlungsempfehlungen

Die Abwasseraufbereitung mittels Pflanzenklaranlage, HRAR oder Hydrozyklon und anschliessender
Kompostierung der Feststoffe kann schon ab Kleinstmengen betrieben werden. Platz und Tempera-
tur kénnen limitierende Rahmenbedingungen sein.

53, S4 verlangen vom Benutzer Verhaltensanderungen. Die Systeme mit Urintrennung stehen am
Anfang ihrer Entwicklung und sind abgesehen von Versuchsprojekten noch nicht bereit fiir den Ein-
satz in Hotels. Dies einerseits, da die Trenntoiletten technisch noch zu wenig ausgereift sind, ander-
seits weil die Verarbeitungs- und Absatzwege fiir die Produkte aus der Aufbereitung noch nicht
etabliert sind. Fir deren Weiterentwicklung bendtigt es vorerst weitere Pilotprojekte.

S5, S6 verlangen vom Benutzer ebenfalls Verhaltensanderungen und stellen zugleich eine astheti-
sche Beeintrachtigung dar. Die trockenen Systeme sind, wenn sie richtig verwendet® werden, bis
auf die Wartung des Kompostes einfach handhabbar. |hr Einsatz ist geeignet in einem passenden

naturbezogenen Umfeld mit begleitendem Informationsangebot fiir kleinere Anlagen.

Hotelbesitzer, Bauherren, Bauherrenvertreter, Architekten, Fachplaner

Von der Seite der Planer kdnnen einerseits Wassersparmassnahmen, anderseits Massnahmen zur
Substitution von Wasser eingesetzt werden.

Wassersparmassnahmen: Die Experten sprachen in den Interviews von einem Wassersparpotenzial
durch diverses Sanitarzubehor von bis zu 40 %, welches ausgereizt werden sollte, bevor zu Substitu-
tionstechnologien gegriffen wird (siehe Kap. 3.3 Experteninterviews/Wassersparen).” Durch die
Konzeption des Gebdudes, genauer durch die Lage der Nasszellen nahe den Steigzonen, kénnen
infolge kleiner Ausstossverluste® Mengen an Wasser und Energie gespart werden. Eine kleine An-
zahl an Apparaten und Nasszellen verfolgt dasselbe Ziel.

Platz in den Steigzonen: Bei Neubauten sollen genligend Platz und zugangliche Abschnitte in den
Steigzonen eingeplant werden, damit nachtraglich Ergdnzungen gemacht werden kénnen. Eine wei-
tere Moglichkeit bei neu erstellten Pilotprojekten ist, gleich zu Beginn vier Leitungen vorzusehen: je
eine fur Grauwasser, Braunwasser, Urin, und fir ein Vakuumsystem. Somit kann die Art der Stoff-
stromtrennung wahrend des Betriebs verandert und verschiedene Technologien getestet werden.”

Bei mehrfacher Leitungsfiihrung muss mit Mehrkosten mit Faktor 1.5 gerechnet werden (P 4.6).

%2 Keine Flissigkeiten, Putzmittel etc. liber die Toilette entsorgen.

% Empfehlungen fur einzelne Sanitarprodukte kénnen hier nicht abgegeben werden. Weiterfiihrende Informationen
bezlglich Trenntoiletten sind im Erfassungsbogen zu P 3.1, P 3.3, P 3.4, P 4.6, flir Urinale zu P 3.1, P 3.4, P 4.1b zu finden.
% Wasserverlust, der bei laufendem Wasserhahn durch das Warten auf die gewiinschte Temperatur entsteht. In den
Ausstossleitungen (den Leitungen, die weg von der Steigzone fiihren) steht das Wasser und kiihlt sich trotz Rohrddmmun-
gen ab. Umso ldnger diese Leitungen sind, umso grésser sind die (Warm)wasserverluste. In den Steigleitungen wird das
Wasser im Kreislauf geflihrt um eine konstante Temperatur zu halten. B2 #00:43:46-5#, #01:00:14-1#

% Empfehlung von A. Peter-Frohlich, Bezugsperson fiir P 4.1, personliches Telefongesprach vom 15.11.2011.
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Urintrennung: Fir eine optimale Rickgewinnung von Phosphor aus Urin ist es wichtig, die Menge an
magnesium- und calciumhaltigem Wasser zu minimieren, da sonst bereits beim Transport in den
Urinleitungen und im Urintank Phosphat aus dem fliissigen Urin ausfallt (Ronteltap et al., 2007, 5)
und danach nicht mehr fiir die Dlingung verfligbar ist. Die Spllung mit Regenwasser bietet sich da-
her an. Bei P 3.4 zeigen sich dank der Verwendung von Regenwasser gute Ergebnisse und keine

Probleme mit Ausfallungen in den Sanitéarleitungen.

Wissenschaftliche Betreuer von Pilotprojekten

Jedes Pilotprojekt verfolgt einen spezifischen Forschungszweck, entsprechend heterogen sind die
erhobenen Parameter. Obwohl der Energieverbrauch ein entscheidendes Bewertungskriterium zur
Bestimmung der Nachhaltigkeit einer Technologie ist, wurde er bei den wenigsten hier einbezoge-
nen Projekten dokumentiert. Ebenso war es schwierig brauchbare Aussagen tber Erstellungs- und
Unterhaltskosten zu finden. Pilotprojekte, welche in der Regel teurer sind als konventionelle, wer-
den oft durch o6ffentliche (Forschungs)gelder mitfinanziert. Der Anspruch, aus diesen Projekten
Resultate in Form von breit verwendbaren Vergleichswerten zu erhalten scheint dadurch gerecht-
fertigt und soll in Zukunft verfolgt werden.

Standardisierte Parameter: In dieser Arbeit wurden folgende Parameter erhoben und ausgewertet:

e  Wasserverbrauch: "Wasserverbrauch gesamt" (m3/y), "Frischwasserverbrauch", "Verbrauch
aus recycliertem Wasser", "Wasserverbrauch recycliert" (m®/y), "Wasserverbrauch gespart"
(m*/y), bei Umbauten auch der Wasserverbrauch vor dem Systemwechsel, um die Einspa-
rung quantifizierbar zu machen.

e Energieverbrauch: (kWh/y) ist ein wichtiger Vergleichswert

e Flachenbedarf (m?)

e Kosten: Erstellungs- (€) und Betriebskosten (€/y)

Die Erhebung von standardisierten Messparametern wiirde vergleichbare Resultate hervorbringen
(Benchmarks), was Transparenz im zunehmend komplexen Feld der dezentralen Sanitarsysteme
schaffen wiirde. In Zukunft sollte bei allen Projekten ein standardisiertes Basis-Set an Parametern
(erganzbar durch projektspezifische) erhoben werden, wofiir die oben erwahnte Liste zu erweitern
und die Parameter zu beschreiben sind. Die Parametersets sollen sich an der Nachhaltigkeitsbewer-
tung orientieren (siehe Anhang A, Nr. 9-12). Zur Qualitatsbewertung des aufbereiteten Abwassers
sollten ebenfalls zu erhebenden Parameter®® ausgewahlt werden. Auch standardisierte Fragen zur
Beurteilung von sozio-kulturellen Aspekten wie der Nutzerakzeptanz und der Anwenderfreundlich-

keit, waren zu formulieren.

% Beispielsweise: CSB/TOC, BSBs, N, P, AOX, abfiltrierbare Stoffe, UV-Transmission, gesamtcoliforme Bakterien, fakal-
coliforme Bakterien, Streptococcus faecalin, Salmonellen, Darmviren. (Schlesinger, 2003)
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Technischer Beschrieb: Ein technischer Beschrieb iber die Systemkomponenten, die einzelnen Ap-
paraturen (Hersteller, Typ, Funktion) sowie die Installationen (Dimension, Materialisierung, Quali-
tat, Bauweise etc.) wére ebenfalls hilfreich. Dieser kdnnte beispielsweise in Form eines Devistextes,
wie er im Schweizer Ausschreibungsverfahren tblich ist, erstellt werden.

Kommunikation: Die in dieser Weise breit ausgerichteten Resultate und Informationen waren in den

Projektberichten zu kommunizieren, so dass sie weiterverwendet werden kénnen.

Produzente von Sanitdrprodukten
Anbieter von Sanitarprodukten und -technologien tragen einen wichtigen Teil zur Entwicklung von
neuen Produkten bei. Innovatives Unternehmertum, Offenheit gegeniiber Anregungen von Kunden

und Mut neue Wege zu begehen sind die Bedingungen zur Entwicklung von zukiinftigen Produkten.

Behorden und ARA-Betreiber

Behdorden spielen eine massgebliche Rolle, wenn es um Bewilligungen zum Aufgleisen von Pilotpro-
jekten geht. Oft hangt es vom Wohlwollen einzelner Personen ab, ob eine Bewilligung erteilt wird
oder nicht. Die hemmende Wirkung der Behérden und der ARA-Betreiber wurde in den Expertenin-
terviews wie auch von Bezugspersonen aus Pilotprojekten (P 3.1, P 3.3) mehrfach erwdhnt und ist
in Kap. 4.3 (Hindernisse) wie auch in Rothenberger (2003, 84-85) ausfihrlich beschrieben.

Bei den Forschungsprojekten geht es in erster Linie darum, Verfahren als Erganzung zum
konventionellen System zu finden fiir: a) Orte, die durch das konventionelle System nicht optimal
abzudecken sind (Einzelstandorte fiir die sich ein ARA-Anschluss nicht rechnet, respektive nicht
moglich ist, Regionen mit hoher Abwanderung etc.), b) neue Einsatzgebiete ohne Kanalinfrastruk-
tur, wo das konventionelle System nicht geeignet ist (wasserarme Regionen, Lander, die sich keine
Kanalinfrastruktur leisten konnen, schnell wachsende Stadtteile etc.). Ziel des Forschungsbereichs
um neuartige Sanitarsysteme ist die Kosteneffizienz sowie die 6kologische und soziale Vertraglich-
keit zu erhhen und damit die Nachhaltigkeit in der Abwasserbehandlung zu steigern. Dort wo die
Infrastruktur bereits gebaut ist, ist nicht so schnell mit einem Systemwechsel zu rechnen. Eine offe-
ne Haltung der Behérden und ARA-Betreiber gegentiber Pilotverfahren wiére hilfreich auf dem Weg
zur Entwicklung neuer Technologien. Ebenso ware wiinschenswert, dass die Zustandigkeiten geklart

waren und schnelle Genehmigungsverfahren mit klaren Ablaufwegen etabliert wirden.

Eine Perspektive zur Umsetzung von neuartigen Sanitdrsystemen in der Schweiz ergibt sich aus Kap.
2.4.1 (Zentrale Abwasseraufbereitung). Die Schweizer Abwasserinfrastruktur ist gebaut, der An-
schlussgrad liegt bei 97 % (Laube/Vonplon, 2004). Daher ist nicht zu erwarten, dass sich das Abwas-

sersystem von Grund auf andern wird, insbesondere in den Stadten, wo die Abwasserkanale kurz
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und die Anzahl Anschliisse hoch sind. Hingegen sind die kleinen, spater erstellten Anlagen in landli-
chen Gegenden meist schlecht ausgelastet (nur 60 % Auslastung gegeniiber 85 % bei den grossen)
und verursachen hohe Abwasserkosten. Solche Orte stellen potenzielle Einsatzfelder fir dezentrale
Systeme dar. Bis zum Zeitpunkt der Sanierung dieser Anlagen werden noch drei bis vier Jahrzehnte
verstreichen, was reichen sollte, um neuartige Sanitarsysteme zu testen und zur Marktreife zu brin-
gen. Diese Zeit sollte also sinnvoll genutzt werden, damit die Vorbereitungen getroffen sind zum
Zeitpunkt der Sanierung der bestehenden Infrastruktur. Aufbauend auf den Angaben von
Laube/Vonplon (2004) ist eine gemischte Strategie denkbar: ARAs fir dicht besiedelte Gebiete und
dezentrale Anlagen fir Siedlungen unter einem bestimmten Schwellenwert der Auslastung. In
Deutschland dirfte es sich ahnlich verhalten aufgrund der verfligbaren Wassermenge und des ho-
hen Anschlussgrades an die ARA.

Anders sieht es aus im Stiden Europas. In Tourismusregionen welche bereits heute an Was-
serknappheit leiden, besteht bereits jetzt ein Markt fiir dezentrale Sanitarsysteme. Hier dirfte der
Klimawandel ein Treiber sein zur Verbreitung des Bediirfnisses Wasser vor Ort wiederzuverwenden.
International, fir Industriegebdude und Hotels, gibt es bereits eine zunehmende Nachfrage. Mexi-
co, Kalifornien sowie die Golfstaaten gehoren zu den Kunden von Anbietern von neuartigen Sanitar-

technologien, was ein Blick auf die Liste der Referenzobjekte eines grossen Anbieters zeigt.

Hypothese
WENN DEZENTRALE ABWASSERSYSTEME KOMMERZIELL AUF DEM MARKT EINGEFUHRT WERDEN SOLLEN, SIND

HOTELS DAFUR GEEIGNET.

Die Uberpriifung der Arbeitshypothese muss fiir die Systeme einzeln erfolgen. Fiir S2 kann die Hy-
pothese fiir alle Technologien zur Grauwasseraufbereitung bestatigt werden. Fiir S1 mit Membran-
technologie kann die Hypothese aus denselben Griinden wie bei S2 beschrieben ebenfalls bestatigt
werden (beides Membrantechnologien). Fiir S2 mit anaeroben Reaktoren kann sie nur teilweise
bestatigt werden, da die Markteinflihrung nicht sofort, sondern erst nach weiteren Versuchsprojek-
ten mit positivem Ergebnis erfolgen kann, wofiir die Chancen jedoch intakt sind. Fir S3 und S4 kann
die Hypothese zurzeit nicht bestéatigt werden. Es braucht noch Zeit fiir die Produktentwicklung. Fur
S5 und S6 muss die Hypothese aus den in Kap. 4.2 (Eignung der Systeme fiir Hotels) erwdhnten

Griinden verworfen werden.
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5 SCHLUSSTEIL

Das konventionelle Abwassersystem hat seine Wurzeln in der Industrialisierung, als die Stadte im-
mer dichter und der Gestank des Abfall-/Abwassergemischs immer unertréglicher wurden. Damals
war es eine Verbesserung, die Abfalle und Fakalien mit der Schwemmkanalisation aus der Stadt zu
befordern. Die prognostizierte mit dem Klimawandel einhergehende Wasserknappheit war damals
noch kein Thema. Als aufgrund der anfallenden Abwassermengen Probleme entstanden (eutrophe
Gewadsser), wurden Abwasserreinigungsanlagen errichtet.

In der Zwischenzeit ist man zur Erkenntnis gekommen, dass, anstelle Abfalle mit Trinkwas-
ser wegzuschwemmen und danach unter aufwandigen "End-of-pipe"-Verfahren wieder aufzutren-
nen, die Abwaésser besser getrennt gesammelt und aufbereitet wiirden. Seit der gesetzlichen Regu-
lierung Uber die Ausbringung von Klarschlamm?®’ hat sich das 6ffentliche Abwassersystem von ei-
nem Kreislauf- zu einem Einwegsystem gewandelt. Die mit der Nahrung aufgenommenen und den
Fakalien wieder ausgeschiedenen Nahrstoffe werden mit dem konventionellen Abwassersystem
nicht zurlick in den Boden gebracht, sondern verbrannt und deponiert. Dieses Vorgehen ist nicht
nachhaltig, vor allem wenn man bedenkt, dass der Vorrat an Phosphor gemass Schatzungen in den
nachsten 50 bis 100 Jahren erschopft sein wird. Auch wenn heute 97 % der Abwasserverursacher an
eine ARA angeschlossen sind, gelangen vorwiegend durch kleine ARAs Fremdstoffe (Nahrstoffe,
Mikroschadstoffe) in die Gewasser, was bei Wasserlebewesen bereits zu Effekten gefiihrt hat. Bei
dezentralen Sanitdrsystemen werden die Abwdasser moglichst unvermischt gesammelt und direkt
aufbereitet. Dies ermoglicht die Wiederverwendung von gereinigtem Abwasser vor Ort als Brauch-
wasser und/oder die Rickfiihrung von Nahrstoffen auf die Felder.

In dieser Arbeit wurden anhand von 16 Pilotprojekten mit dezentraler Abwasseraufberei-
tung sechs unterschiedliche Sanitarsysteme mit Stoffstromtrennung untersucht. Gefragt wurde,
welche neuartigen Sanitarsysteme fir Hotels geeignet sind. Es erfolgte eine Analyse lber die Cha-
rakteristika der Stoffstromsysteme. Aufgrund einer Datenerhebung, wurden Vergleichswerte zu den
Parametern Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Erstellungskosten, Betriebs-
kosten und Wasserkosten berechnet. Darauf basierend konnten die Technologien verglichen wer-
den. Die Stoffstromsysteme wurden auch auf ihre Eignung fiir einen Einsatz in Hotels geprift.

Im Vorfeld der Arbeit wurde der Wissensstand bei Fachpersonen anhand einer Umfrage bei Archi-

tekten ausgelotet. Gesprache mit Experten gaben Einblick in persénliche Einstellungen, Meinungen

%7 Reduzierter Einsatz in Deutschland ab 1992, beziehungsweise Ausbringverbot in der Schweiz ab 2006.
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und weiterfihrende Aspekte zum Thema. Mehrere Experten waren der Meinung, dass vor dem
Einbezug von dezentralen Sanitarsystemen die Potenziale zum Wassersparen, welche auf bis 40 %
geschatzt wurden, ausgeschopft werden sollten. Zur Planung von Projekten unter Einbezug eines
schonenden Umgangs mit Wasser wurden folgende vier Massnahmen vorgeschlagen: 1.) effizienter
Einsatz von Trinkwasser, 2.) Ressourcenschutz, 3.) Energie- bzw. Warmertckgewinnung und 4.) Sub-
stitution von Trinkwasser. Der punktuelle Einsatz von Stoffstrom-Trennsystemen fiir Grossverbrau-
cher wurde jedoch als sinnvoller Weg bezeichnet, um von "End-of-pipe"-Losungen wegzukommen.
Die praktische Erfahrung mit Trennsystemen war bei den Experten noch eher klein, da zur Zeit das
durch 6ffentliche Fordergelder stimulierte Energiesparen im Fokus liegt. Neben zu tiefen Wasser-
preisen wurden zu beantragende Sonderbewilligungen und unklare Zustandigkeiten der Behorden
zwischen Bund, Kanton und Gemeinde fiir Pilotprojekte als Hindernis bezeichnet.

Bei den sechs untersuchten Systemen (S1 bis $6) handelte es sich um die folgenden®: S1) 1-
Stoffstromtrennung (Schmutzwasser), S2) Schwarzwasser 2-Stoffstromtrennung (Grauwasser,
Schwarzwasser), S3) Urintrennung 2-Stoffstromtrennung (Urin, Braun- und Grauwassergemisch),
S4) Urintrennung 3-Stoffstromtrennung (Urin, Grau- und Braunwasser), S5) Fakalien 2-
Stoffstromtrennung, (Fakalien aus Trockentoiletten und Grauwasser), S6) Urintrennung 3-
Stoffstromtrennung (Urin und Fazes aus Trockentoiletten und Grauwasser ). Die Studie hat ergeben,
dass fur die Bestimmung einer geeigneten Technologie der zur Wiederverwendung beabsichtigte
Stoff*® ausschlaggebend ist.

Fir S1 und S2 liegen Technologien vor, welche bereits gut entwickelt sind und sich auf dem
Markt etabliert haben. Vom Benutzer wird keine Verhaltensanderung gefordert. Dies erleichtert
ihren Einsatz in Hotels. S1 und S2 kdnnen als geeignete Systeme fiir Hotels betrachtet werden. Das
mit einem "High Rate Anaerobic Reactor" (HRAR) betriebene Projekt P 1.4 wies auffallend viele
Vorteile auf, ist aber flir hdusliche Abwasser in Mitteleuropa noch nicht erprobt. Die Sanitarproduk-
te und die Aufbereitungstechnologien fiir S3 und S4 stehen noch am Anfang der Entwicklung. Fir
deren Gebrauch werden Verhaltensdanderungen verlangt (Urinieren im Sitzen, "zielen" bei der Faka-
lienabgabe etc.). Viele Systemkomponenten befinden sich erst in der Pilotphase und missen sich
noch in der Praxis in einem grésseren Rahmen etablieren. Fiir S5 und S6 sind gut funktionierende
Sanitarprodukte auf dem Markt. Allerdings werden auch bei trockenen Systemen Verhaltensande-
rungen vom Nutzer verlangt. Auch sind sie im Unterhalt arbeitsintensiver als Toiletten mit Wasser-
spilung. Um langfristig die Akzeptanz der Nutzer zu erhalten braucht es fiir den Einsatz von trocke-

nen Systemen das Einverstandnis der Nutzer. S5 und S6 sind allenfalls denkbar fir stark auf die Na-

% Struktur der Bezeichnung: SX) Kurzname des Systems, danach offizieller Name des Systems, danach in Klammer die
separat gefihrten Stoffstrome. Siehe auch Tab. 3, S. 42.
% Die Wiederverwendung von Wasser und/oder die Rickgewinnung von Nahrstoffen.
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tur ausgerichtete Projekte wie beispielsweise Waldhotels. Die Hypothese, dass Hotels fiir eine
kommerzielle Markteinflihrung von dezentralen Abwassersystemen geeignet sind, konnte somit nur

teilweise bestatigt werden.

Neuartige Sanitarsysteme fiir Hotels

Es hat sich gezeigt, dass Hotels aufgrund ihres hohen Wasserverbrauchs grundsatzlich geeignet sind
fir den Einsatz von dezentralen Abwassersystemen. Aufgrund ihrer Ausrichtung auf den Kunden als
Dienstleister verhalten sich Hoteliers jedoch eher risikoscheu und sind gegeniiber neuen Entwick-
lungen im Sanitdrbereich konservativ eingestellt. Daher sind fiir diese Branche vor allem Technolo-
gien zur Reduktion des Frischwasserverbrauchs von Interesse bei denen keine Komforteinbussen
fir den Hotelgast entstehen. Dies sind in erster Linie Wassersparmassnahmen, in zweiter Linie Auf-
bereitungsverfahren zur Wiederverwendung von Wasser (S1, S2). Fiir grosse Projekte kommen fir
diesen Zweck Membranbelebungs- und Biofilmverfahren in Frage, fiir kleine Projekte Pflanzenklar-
anlagen, HRARs und Hydrozyklone mit anschliessender Kompostierung der Feststoffe. Die Verwer-
tung der Nahrstoffe stellt fir den Einsatz in Hotels zum heutigen Zeitpunkt noch eher ein Hindernis
dar, da die bendtigten Technologien und Sanitdrprodukte noch nicht voll ausgereift sind. Auch koén-

nen solche Anlagen bisher nicht wirtschaftlich betrieben werden.

Das Umfeld

Um die Marktreife voranzutreiben, braucht es Ubungsfelder fiir die neuen Technologien. Pilotpro-
jekte kénnen das Sammeln von Erfahrungen bei der Umsetzung solcher Systeme in der Praxis er-
moglichen und helfen, Anfangsschwierigkeiten einer Technologie auszubessern. Dazu braucht es ein
(durch den Staat gelenktes) forderliches Umfeld, welches einen flexibleren Umgang mit den gesetz-
lichen Bestimmungen ermoglicht als bisher. Es braucht ein klar definiertes, reibungsloses Prozedere
zur Beantragung von Sonderbewilligungen und 6ffentliche Férdergelder zur Stimulierung solcher
Pionierprojekte, da diese in der Regel teurer sind als konventionelle und somit kein Anreiz besteht
solche Systeme einzusetzen. Weiter braucht es innovative Unternehmen, die es wagen, mit Produk-
ten fir die Stoffstromtrennung und mit Technologien zur Aufbereitung der Abwasser neue Wege zu
begehen. Gleichzeitig braucht es mutige Bauherren und Planer, die bereit sind, Produkte einzuset-
zen, die noch in der Entwicklung stecken. Ebenfalls notwendig ist die Integration des Diskurses tiber

dezentrale Abwassersysteme in der Lehre.
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Beitrag zum Thema

Erstmals wurden 16 Pilotprojekte mit sechs unterschiedlichen Stoffstromsystemen erfasst und an-
hand von quantitativen Parametern verglichen. Die Sanitarsysteme wurden auf ihre Eignung fir
Hotels Gberprift, Handlungsempfehlungen wurden erarbeitet, wobei auch Nutzererfahrungen und
Expertenmeinungen eingeflossen sind. In dieser Arbeit konnten einige Vergleichsparameter erho-

191 ynd beschrieben’® werden. Weite-

ben und ausgewertet'®, weitere sollten erst noch ausgewshlt
re'® kénnten aus den Instrumenten zur Nachhaltigkeitsbewertung von dezentralen Abwassersys-
temen abgeleitet werden (siehe Anhang A, Nr. 9-12). Homogene Vergleichsdaten in den Projekten
zu finden erwies sich als schwierig.

Diese Arbeit ist als Vermittlungsbeitrag zwischen Forschung/Entwicklung und der Praxis zu
sehen. Die Resultate konnten fiir Planer und Berater, aber auch fir Politiker als Entscheidungs-
grundlage dienen bei der Gestaltung zukiinftiger Abwassersysteme. Das Ziel, moglichst authenti-
sche Informationen direkt bei Projektbeteiligten einzuholen, konnte nicht tGberall erreicht werden.
Einige Antworten fir die Erfassungsbogen mussten durch Literaturrecherchen gefunden werden,
andere Fragen blieben offen. Insgesamt konnten alle Forschungsfragen beantwortet werden, die
Ergebnisse sind jedoch nur als erste Annaherung zu betrachten und sind durch weitere Vergleichs-
studien zu Uberpriifen. Besser als nur die Parameter zu vergleichen, ware die Erstellung einer Nach-

haltigkeitsbewertung gewesen, die aber den Rahmen dieser Arbeit gesprengt hatte.

Ausblick Wissenschaft

Vergleichsparameter und standardisierte Kernfragen zur Bewertung und Beschreibung von Pilotpro-
jekten sind fur weitere Vergleichsstudien noch zu definieren. Um vergleichbare Daten zu generie-
ren, sollte in Zukunft bei allen Pilotprojekten ein Basis-Set an Parametern, welche mit projektspezi-
fischen Parametern erganzt werden kdnnten, erhoben werden. Von grossem Nutzen ware eine
Datenbank, anhand welcher Systeme und Technologien untereinander vergleichbar werden. Bei
Forschungsprojekten ist die Erhebung und Veroéffentlichung maoglichst vieler Vergleichsdaten (der
oben erwahnten Parametersets), die der Transparenz im weitlaufigen Feld der dezentralen Abwas-
sersysteme dienen wiinschenswert. Fiir Nutzungen mit hohem Wasserverbrauch (z. B. fiir Hotels)
sind weitere Forschungsprojekte notwendig. Ebenso sind praktische Konzepte fiir die, der dezentra-
len Abwasseraufbereitung nachgelagerten Schritte notwendig wie die Verteilung und Wiederver-

wendung der Nahrstoffe.

100 Ausgewertete Parameter: Wasserverbrauch, Energieverbrauch, Flachenverbrauch, Erstellungskosten, Betriebskosten

und Wasserkosten.

191 7usstzliche Parameter: Wasser- und Energieverbrauch, Erstellungs- und Unterhaltskosten.

102 Beispielsweise die Beschreibung der Kostenstruktur, der Aufgliederung, was inklusive/exklusive sein soll.
103 Standardisierte Parameter zur Beurteilung der Wasserqualitat und Fragen zur Akzeptanz.
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7 ANHANG A (ALLGEMEIN)

Im Anhang A sind vorwiegend Darstellungen sowie weiterfithrende Informationen zum Hauptteil
dieser Arbeit zu finden. Neben den Datenblattern mit Kurzbeschrieben der Pilotprojekte sind die
Auswertungen aus der Architektenbefragung und der Nutzerakzeptanz, die Indikatorensets aus der
Nachhaltigkeitsbewertung, Systemdarstellungen der sechs Sanitarsysteme und weitere Darstellun-

gen zu finden.
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Architektenbefragung

Anhang 1 Fragebogen Architekten
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Auswertung Fragebogen Architekten

Nr. [Spontaner Vorschlag zum
sparsamen Umgang mit Wasser

Vorschlag effizienteste Moglichkeit
zum Wasser sparen

Institutionen, Hersteller,
Fachpersonen, Technologien

1 |- Regenwassernutzung
- Spararmaturen

2 |- Regenwassertank
- getrennte Abwassersysteme

3 |- Regenwassernutzung

4 |- Sparspilung
- Wasserrecycling

[l

- Regenwassernutzung

- Optimierung des allg.
Wasserverbrauchs in neuen
Gebduden

6 |- Grauwassernutzung

- natirliche Versickerung
- wasserlose Urinale

- Grundwasserkiihlung

- Regenwassernutzung

- Extens. Dachbegriinung

7 |- Vakuum-WCs
- Spararmaturen fiir Dusche,
Lavabo

8 |- Brunnen im Sudsudan

9 |- Regenwassernutzung
- Spararmaturen

- Komposttoiletten

- Benutzerverhalten

10 |- Reduktion von Trinwasser bei
Waschmaschinen und WCs
- Regenwassernutzung

- Wasserspararmaturen
- kleinere Badewannen

- Regenwassernutzung
- Durchflussreduzierer

- WC-Spulung reduzieren

- Gerechter Preis (kostendeckend)

- Reduktion des allgemeinen
Verbrauchs
- Regenwassernutzung.

- Standards hinterfragen (nice to
have/must have) z.B. Anzahl
Anschlisse, Platzierung, usw.

-Vacuum-WC, Trocken-Pissoir
- Spararmaturen Dusche/Lavabo

- Vakuumtoiletten
- Regenwassernutzung

- Kompost-WCs

-auch Verbrauch reduzieren;
Benutzer-verhalten und Technik
gleichermassen notwendig

- Regenwassernutzung
- Reduktion von
Trinkwasserverbrauch

- Minergie-Eco
LEED/Zertifizierungen NH

- Hanspeter Preisig; "2000-Watt-
Pabst"

- Helvetas

- AUE

- Sanitarplaner

- EMPA Kantone,
- IWB, stadtische Werke
- Universitaten

- Leider keine Architekturfakultaten.

- Firma Rosenmund Basel

Nein

- Eawag

- Eawag
- Ernst AG
- wasserlose Pissoire

- KRT-Regenwassernutzung
- Kompost-WCs Norwegen

- Warmerickgewinnung von
Abwasser (das Wasser darf
innerhalb des Gebaudes bis 5°C
abgekihlt werden)

7x Regenwassernutzung
5x Spararmaturen

3x Wassersp. Apparate
2x Wiederverwendung

Mehrfach

4x Wassersp. Apparate
4x Regenwassernutzung
4x Spararmaturen

4x Benutzerverhalten

- Getrennte Abwassersyst.
- Optimierungen

- Naturliche Versickerung
- Grundwasserauskihlung
- Extensive Dachbegriinung
- Benutzerverhalten

Einzeln

- Brunnenbau Stidsudan

- gerechter Wasserpreis

Quelle: Eigene Darstellung
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Quelle: Eigene Darstellung

Architektenbefragung

Um sich iber den Wissensstand bei praktizierenden Architekten zum Thema dezentrale Abwassersysteme
und Wassersparen zu informieren, wurde eine kurze Umfrage bei zehn Architektenkollegen durchgefiihrt.
Dabei wurde mittels eines personlich (iberreichten Fragebogens nach dem Kenntnisstand liber bestimmte
Begriffe aus der (dezentralen) Sanitartechnik gefragt. Gleichzeitig hatten die Befragten die Méglichkeit, ihre

Sichtweise zum Thema sparsamer Umgang mit Wasser sowie Projektbeispiele zu notieren. Der Fragebogen

wurde ohne Vorinformation ausgehandigt und wahrend dem Ausfiillen wurden keine Fragen beantwortet.

Die Umfrage zeigt auf, dass Gber die Themen Wassersparen und Regenwassernutzung viel, (iber dezentrale

Abwassersysteme wenig bekannt ist.
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Auswertung Nutzerakzeptanz

Anhang 4 Nutzerakzeptanz: Ubersicht iiber die Antworten zu den Fragen
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Auswertung der Antworten zur Akzeptanz. Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben aus den Erfassungsbo-
gen.



Anhang 5 Nutzerakzeptanz: Ubersicht iiber die Bemerkungen zu den Fragen

Bemerkungen Akzeptanz Projekte
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- Akzeptanzstudie wurde
S1:|1.1 DEUS 21 durchgefiihrt, jedoch mit
anderen Fragen
- Reklamationen zu
Verfarbungen des Spulwassers;
1.2 NMRH mehrmaliges Sptilen, Problem
behoben durch
Besucherinformation
- Nutzer sieht
14 L Waters Abwasseraufbereitung n.i_ch‘t
- nur Wahrnehmung beziglich
Geruch
- Akzept: b
S$2:/12.1 Flintenbreite zep! an.z gegentber
Vakuumtoilette vohanden
2.2 KOMPLETT
- Hotelgast bemerkt nichts von
2.4 Arabella )
der Wasseraufbereitung
- begleitende
Akzeptanzstudi
2.5 Am Kurpark Azep an?s ute .
- Ziel: gleicher Komfort fiir
Gast
. - die meisten haben damit - ungeeignet fur Kinder unter
$3:13.1 Solar City N
leben gelernt 1.40 m Grosse
- Toilett al icht
3.3 Augustenhof 0} Qe LIE
optimal
- Urinseparierung findet i. d. R.
- NoMix-WCs erfordern dass |- Design ist noch nicht inseparierung I, !
. ) . K grossen Anklang bei Nutzern
3.4 Chriesbach man sich setzt, auch firs ausgereift ) Lo .
kleine Geschaft mehr Nachreinigung néti - NoMix-WCs in 6ff. Gebauden
gung g bezuglich Unterhalt einfacher
- Benutzerkomfort gleich wie
- Angaben aus . i
S4:(4.1 SCST . - 57 % spulten mehrals 1x konventionelles WC
Akzeptanzstudie e .
- 9% "furchten" sich
- G tande ko - Larmbelasti bei WC
- Angaben aus - liber 50 % splten 2-3x pro grosse egenf ande konnen arm ,(_e astigung . el L
4.1 SCST Akzeptanzstudie WC-Gan, nicht weggespilt werden - 18 % fiirchteten sich vor der - Geruchsbelastigung
P e (Papierhandtuch) Benutzung der WCs
4.6 SANIRESCH
Pos: - keine G hsbild
- schwer zu beurteilen, Kinder xasseerler: ;::SC shiidung
S5:(5.1 Allerméhe sind mit dem System N P |
Neg: - korperlich anstrengend, v.
aufgewachsen A
a.im Alter
Pos: - keine schlechten Geriiche
- neue Einstellung gegentiiber dank Abzugsliftung
5.2 Waldquelle . _ .
den eigenen Ausscheidungen Neg: - kihler Luftstrom aufgrund
der Abzugsliiftung
$6:/6.1 Gebers
- Geruchs- und
Dichtheitsprobleme waren zu - Urinal war wasserlos
62 Erdos - Demonstrationsraum auf |6sen vorgesehen, inzwischen
: dem Gelande vorhanden - einigen war es peinlich, mit wenig Wasser
Gaste einzuladen wegen den gespllt
Toiletten
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Bemerkungen Akzeptanz Projekte (Fortsetzung)

Ventilationsproblemen

angeschlossene Rohre als
Ursache
- Reparatur reduziert Probleme

unsachgemasser
Installationen
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S1:{1.1
- Betreuung der e
. - Geruchsemissionen
Wasseraufbereitungs- . .
. entstehen bei Abfiillen der
1.2 |anlage ist anspruchsvoll N .
Sacke, da Raum nicht
- braucht Personal- |
abgekapselt ist
schulung
- bei anaerober Klarung
verbleiben Geruchsstoffe im
14 behandelten Wasser
i - Empfehlung:
Tropfchenbewdsserung oder
nachts wassern
- getrennte Erfassung von
S2:|2.1 Grau- und Schwarzwasser wird
positiv bewertet
2.2
- Betriebswasser ist so gut,
2.4 dass der Hotelgast keinen
Unterschied merkt
2.5
-11% ti
- bei richtiger Nutzung L X o nega |ve“ - Das System kann Nutzern
P - Geruchsbeldstigungen Einstellung ggliber .
S3:(3.1 |nur geringfugiger N . . R X nicht auferzwungen werden
aufgrund Fazes im Urinteil Projekt, Restist neutral R .
Mehraufwand L (Toiletten Rodinger)
oder positiv
- Das System kann Nutzern
23 nicht auferzwungen werden
(Toiletten Rédinger)
3.4 - (Toiletten Rédinger)
- 65 % konnen sich dieses
L - Hygiene wird von 15 % als - Hygiene von 15 % als ° . ! ! ) o
S4:14.1 |- Reinigung System bei sich zu Hause - (Toiletten Rodinger)
schlechter empfunden schlechter empfunden
vorstellen
- Hygiene schlechter als bei
konventionellem Vakuum-WC |- Urinale aufgrund von - 50 % konnen sich dieses
4.1 - 28 % finden Hygiene der Vak-|Geruchsbelastigung System bei sich zu Hause - (Toiletten Rédinger)
NoMix-Toilette schlechter als |ausgetauscht vorstellen
die konventionelle
- weitere Angaben zu Themen
- 51% der Nutzer beurteilten . g .
- ) N . um die Akzeptanz siehe
4.6 |- Reinigung NoMix-Toilette als weniger
Erfassungsbogen
sauber k g
- (Toiletten Rodinger)
- Durcharbeiten
- Geruchsbeldstigung bei . .
Kompost . .. |-jeder Haushalt macht seine
S5:05.1 schwiilem Sommerwetter mit y
- 1x pro Jahr ) ) o eigenen Erfahrungen
Windstille moglich
Kompostentnahme
- abhéngig von Wartun, - eigener Behalter pro Whg.
- korperlich o £ 'g q p g
. -2Whg. am selben - viel Platz bei Behdlterklappen
anstrengende Arbeit, .
52 | .. o Kompostbeh. ist ein Problem: vorsehen
die mit viel Schmutz )
verbunden ist bei offenem WC-Deckel oder - nach 17 Jahren haben 55 % auf
gleichzeitiger Nutzung der WCs Wasserspulung umgebaut
S6: (6.1
- abhangig von Qualitat der - Nutzer wollten
Handwerkerleistung, oft - Hauptproblem war wassergespultes System
- Behebung von Geruchs- . g Pp ) gesp ¥
o undichte oder falsch Geruchsbildung aufgrund (Statussymbol)
6.2 |Dichtigkeits- und

- Handwerker ausbilden
- Wechselwirkung mit anderen
Luftungsgeraten ausschliessen

Quelle: Eigene Darstellung nach Angaben aus den Erfassungsbogen.
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Gebdudestandards fiir Zertifizierungssysteme

Um einen Uberblick iiber Zertifizierungssysteme von Geb3uden und den Stellenwert des Aspektes
Wassers zu beurteilen wurden anhand des Ubersichtswerkes von Ebert et al. (2010) folgende Zerti-
fizierungssysteme verglichen:

e BREEAM Building Research Establishment's Environmental Assessment Method (GB)
e Minergie Minergie (CH)

e HQE Haute qualité environnementale (F)

e LEED Leadership in Energy & Environmental Design (USA)

e CASBEE Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency (J)
e DGNB Deutsches Gitesiegel fiir nachhaltiges Bauen (D)

Pro System wurden insgesamt 40—60 Indikatoren gefunden, jeweils 5-6 zum Thema Wasser. Oft
verwendete Kriterien waren der Wasserverbrauch und die Art der Wasseraufbereitung, das Uber-
diingungspotenzial, die Erkennung von Undichtigkeit in den Leitungen, Abschaltméglichkeiten von
einzelnen Sanitar-Teilbereichen, die Moéglichkeit der Wasserverbrauchsmessung und weitere Kon-
trollsysteme. Eine Auswertung dieser Ubersicht zeigt, dass dem Umgang mit Wasser in der Gebau-
dezertifizierung durchaus Beachtung geschenkt wird. Dies konnte als Hinweis gesehen werden, dass

in Zukunft diesem Aspekt noch mehr Beachtung geschenkt werden wird.
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Anhang 7 Ubersicht iiber die verschiedene Zertifizierungslabels und ihren Bezug zu Wasser
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Eigene Darstellung nach Inhalten von Ebert et al. (2010)

Quelle
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Die Fragen in den Erfassungsbogen zu den Pilotprojekten wurden den Dimensionen der Nachhaltig-

keit (Okonomie, Okologie, Soziales, Technik) und weiteren Kriterien (Allgemeine Angaben, Eignung

flr Hotels) zugeordnet. Anschliessend folgt eine Liste mit den erfragten Kriterien und ihre Zuord-

nung zu Dimensionen.

Allgemeine Angaben zum Geb&dude, zum Projekt (A)

Kurzbeschrieb

Gebiudetyp, Neubau / Umbau, Jahr
Nutzung

Grosse m?, Anzahl Geschosse
Anzahl EW, Anzahl WCs

Allgemeine Angaben zum Abwasservorbehandlungsanlage (A)

Zweck der Wasseraufbereitungsanlage, Verwendungszweck des aufbereiteten Wassers
System, Art der Stoffstromtrennung

Systemkomponenten

Alter der Anlage (Inbetriebnahme)

Dokumentation Uber die Anlage, Plane, Technisches Ablaufschema

Anforderung an Wasserqualitat; Entspricht die Wasserqualitat dem vorgesehenen Verwen-
dungszweck? Welche Qualitat wird benétigt fir WC-Splilung, Wasche waschen, Geschirr-
spilen?

Empfehlungen der Planer

Empfehlungen der Nutzer

Okonomie, Wirtschaftlichkeit (E)

Erstellungskosten der Anlage

Jahrliche Betriebskosten > Kosten pro m® Wasser; €/ m*

Mehr- und Minderkostengegeniber einer konventionellen Anlage
Mehr- und Minderkosten Bau

Umwelt; Ressourcen (U)

Wasserverbrauch (Gesamtverbrauch, Frischwasserverbrauch, Wiederverwendung Wasser)
Energieverbrauch pro m® Wasser; kWh/ m?

Materialverbrauch fiir Unterhalt und Wartung

Flachenbedarf pro m® Wasser; m?/m?>

Resultierende Wasserqualitat: Bewdsserungswasser, Trinkwasser, Toilettensplilung

Sozio-Kultur (S)

104

Verhaltensdnderung (Lerneffekt)
Anwenderfreundlichkeit
Geruchsemissionen

Gesundheit

Nutzerakzeptanz



Technik (T)

e Bemerkungen zum Volumenstrom, Flexibilitat der verarbeiteten Menge

e Bauliche Bedingungen, Restriktionen

e Bemerkungen zur Robustheit, Storungsanfalligkeit und Wartung der Komponente

e Schwierigkeitsgrad, benétigtes Fachwissen der Betreuung

e Kapazitit: m*/h, Durchlaufmenge (Volumen) pro Zeit; m®> m*/h

e Kritische Grossen (Mindestgrossen, Kapazitatsgrenzen, Spriinge in der Grosse der Anlage)

Kriterien zur Eignung flr Hotels (H)

e Einschrankungen (> Gast /Angebot) darf nicht eingeschrankt werden)

e Zusatzlicher Arbeitsaufwand (z. B. Reinigung) (> darf keine Mehrkosten verursachen)

e Geruch

e Akzeptanz

e Maximaler/minimaler Volumenstrom (> Anlage soll saisonale Schwankungen auffangen
kénnen) (auch T)

e Gebiudetyp (Umbau sollte in laufendem Betrieb moglich sein)

e Eignung fur Umbauten/Sanierungen
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Indikatorensets aus der Literatur

Anhang 9 Indikatoren Set von Longdong (2009)

Quelle: Longdong (2009)
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Anhang 10 Indikatorenset von Flores (2010)

Quelle: Flores (2010)

107



Anhang 11 Indikatorenset von Van der Van der Vleuten-Balkema (2003)

Quelle: Van der Van der Vleuten-Balkema (2003)
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Anhang 12 Indikatorenset von Freiberger (2007)

Quelle: von Freiberger (2007)
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Spezifische Wassermengen

Anhang 13 Berechnung der spezifischen Grauwassermengen (schwach/stark belastetet)

Berechnung der spezifischen Grauwassermengen

Gesamt Grauw. Grauw. Grauw. Schwarz- Sonstige
schwach stark gesamt wasser
belastet belastet
1/d*p % 1/d*p % 1/d*p % I/d*p % 1/d*p %
Toilettenspllung  47.7 29.5 47.7 29.5
Baden/Duschen 31.7 19.6 31.7 19.6 31.7 19.6
Waschmaschine 30.2 18.6 30.2 18.6 30.2 18.6
Kochen/Trinken 24.3 15 24.3 15
Korperpfl Handw|  20.7 12.8 20.7 12.8 20.7 12.8
Sonstiges 3.8 2.3 3.8 23
Geschirrspiler 3.6 2.2 3.6 22 36 22
Gesamt 162 100 524 324 33.8 20.8 86.2 53.2 47.7 29.5 28.1 17.3

Quelle: Eigene Darstellung nach Daten aus Frei (2002)

Anhang 14 Vergleich durchschnittlicher Wasserverbrauch privat/im Hotel

Privat Hotel
Spez. Verbrauch 1/d*p % 1/d*p %
Toilettenspilung 47.7 29.5 70.0 26.0
Kérperpflege/Ba/Du 52.4 32.4 120.0 51.4
Waschmaschine 30.2 18.6 10.0 7.3
Kochen/Trinken 24.3 15.0 6.0 4.4
Sonstiges 3.8 2.3 5.0 3.6
Geschirrspuler 3.6 2.2 10.0 7.3
Gesamtverbrauch 162.0 100.0 221.0 100.0

Korperpflege wird mit Baden/Duschen zusammengerechnet.

Vergleich der Anteile am durchschnittlichen Wasserverbrauch pro Person und Tag privat und im Hotel. Quelle:
Eigene Darstellung nach Daten aus Frei (2002)

Anhang 15 Verbrauch kommunaler Kldaranlagen

Stromverbrauch kommunaler Kldranlagen Anl.-gr. |[kWh/y*p
fir Reinigungsleistung [ 35
(nach Gréssenkategorien) 1 75
2 55
3 44
4 35
Quelle: Hiessl Harald et al. (2010, S. 93) Deus 21, Abschlussbericht
Investitionskosten von Kldranlagen Anl.-gr. €/p
(nach Grossenkategorien) <1000 2'100
1'000-10' 1'000
>50'000 450
Quelle: Hiessl Harald et al. (2010, S. 150) Deus 21, Abschlussbericht
Stromverbrauch fir Trinkwasseraufbereitung kWh/m3
CH Durchschnittswert fir Trinkwasseraufbereitung 0.35
CH aufwéandigere Aufbereitung (Ozon, Aktivkohle) 0.41
D Wasserversorger 0.53

Quelle: Hiessl Harald et al. (2010, S. 81) Deus 21, Abschlussbericht
Quelle: Eigene Darstellung nach Hiessl/Hillenbrand (2010, 81)

110



Anhang 16 Gesetzliche Bestimmungen und Zustandigkeiten zur Verwendung der Produkte

Gesetzliche Grundlagen und Zustandigkeiten bei der Verwendung von Produkten aus dezentraler Abwasseraufbereitung

Produkt Z igh
= |2
2 5 iz HE @
5 3 E=4 £ 2|2 ] H
2 2 e w 8|5 & % c A
E 2 3 5 2|3 g @ £58¢ 2
g g 23 Ezf _E 3 ZEE2 !
5 T g3 £35.5% 2 BESS 5
& £ E] € 3E8eE B¢ 220 E E
3 3 R 2233888 3¢ s&32 &
Regenwasser Brauchwasser Toilettenspilung x |Kanton Tiefbauamt / Stadtentwésserung SN 592000
Brauchwasser Reinigungsarbeiten x |Kanton Tiefbauamt / Stadtentwédsserung SN 592001
Weisswasser Waische waschen x [Kanton Kantonales Laboratorium Lebensmittelbuch
Weisswasser Baden x [Kanton Kantonales Laboratorium Lebensmittelbuch
geklartes Wasser Einleiten in Vorfluter X Kanton Amt fiir Umwelt und Energie Gewadsserschutzgesetzgebung
geklartes Wasser Versickern X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Gewdsserschutzgesetzgebung /
Versickerungsrichtlinie
Grauwasser Brauchwasser Toilettenspilung x |Kanton Tiefbauamt / Stadtentwésserung SN 592000
Brauchwasser Reinigungsarbeiten x |Kanton Tiefbauamt / Stadtentwésserung SN 592001
Weisswasser Wasche waschen x |Kanton Kantonales Laboratorium Lebensmittelbuch
Weisswasser Baden x [Kanton Kantonales Laboratorium Lebensmittelbuch
Bewdsserungs- Bewdsserung Zierpflanzen | x Kanton Amt fur Umwelt und Energie Gewdsserschutzgesetzgebung /
Wasser (eingeschréankte Versickerungsrichtlinie
Verwendung, keine
Nahrungspflanzen)
Bewdsserungs- Bewadsserung Nutzpflanzen | x Kanton Amt fur Umwelt und Energie Gewdsserschutzgesetzgebung /
Wasser (uneingeschrankte Versickerungsrichtlinie
Verwendung auch Kulturen
fir Rohverzehr bestimmt)
geklartes Wasser Einleiten in Vorfluter X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Gewadsserschutzgesetzgebung
gekldrtes Wasser Versickern X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Gewadsserschutzgesetzgebung /
Versickerungsrichtlinie
Urin Flussigdunger Diingung von Zierpflanzen | x Kanton Kantonales Laboratorium Chemikaliengesetzgebung Zulassung Substanz
X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Grundwasserschutz- Zustandig nurin
Gesetzgebung Grundwasserschutzzone
X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
Vereinbarung) Ebenrain
Flussigdlinger Diingung von Nutzpflanzen | x Kanton Kantonales Laboratorium Chemikaliengesetzgebung
X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Grundwasserschutz- Zustandig nurin
Gesetzgebung Grundwasserschutzzone
X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
Vereinbarung) Ebenrain
Diinger Pulver / Diingung von Zierpflanzen | x Kanton Kantonales Laboratorium Chemikaliengesetzgebung Zulassung Substanz
Granulat
X Kanton Amt fir Umwelt und Energie Grundwasserschutz- Zustandig nurin
Gesetzgebung Grundwasserschutzzone
X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
Vereinbarung) Ebenrain
Diinger Pulver / Diingung von Nutzpflanzen | x Kanton Kantonales Laboratorium Chemikaliengesetzgebung Zulassung Substanz
Granulat
X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Grundwasserschutz- Zustandig nurin
Gesetzgebung Grundwasserschutzzone
X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
Vereinbarung) Ebenrain
Fazes trocken Kompost Diingung von Nutz- und X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Abfallgesetzgebung
(+ Urin + biogene Zierpflanzen,
Abfille, aus Bodenverbesserer
Trockentoilette)
Fazes flussig Garrest aus Diingung von Nutz- und X Kanton Amt fur Umwelt und Energie Abfallgesetzgebung
(+ Urin + biogene [Biogasanlage Zierpflanzen,
Abfille aus Bodenverbesserer
Vakuum-Toil.)
Hausliches Klarschlamm Diingung von Nutz- und X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
Schwarzwasser [(entwdssert) aus Zierpflanzen, Vereinbarung) Ebenrain
(Urin, Fazes, anaerobem Reaktor Bodenverbesserer
Grauwasser)
Retenat (entwéssert) Dingungvon Nutz- und X Externe (via  Landwirtschaftliches Zetrum Landwirtschaftsgesetzgebung
aus Membran- Zierpflanzen, Vereinbarung) Ebenrain
Reaktor Bodenverbesserer

Die Grenzwerte sind allesamt in der Eidgendssischen Gewasserschutzverordnung aufgefihrt.

Die Angaben sind ohne Anspruch auf Vollstandigkeit und absolute Richtigkeit.

Quelle: Eigene Darstellung, Angaben von Herrn M. Sommer AUE BS, auf eine Anfrage, personliches Mail vom 23.01.2012.
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Anhang 17 Hydrozyklon

Schwere Partikel werden nach aussen und unten gedrangt, leichte und feine nach oben. Quelle: LUBW ()

Anhang 18 Grauwasserecycling

Grafik dient als symbolische Darstellung zur Verdeutlichung der Aussage, dass bei Grauwasserrecycling immer
eine Menge an Frischwasser zugefiihrt werden. Die Mengenangaben sind moglicherweise veraltet.
Quelle: fbr (2005)
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Darstellung nach Systemvorlagen

Anhang 19 Systemvorlage zur Einordnung der Prozessschritte eines Sanitarsystems

Figure 2. System Template header with colour-code for the Functional Groups

Collection
Inputs User Interface Inputs /Outputs and Storage /
Treatment

Inputs /Outputs C Conveyance i

(Semi-)
Centralized
Treatment

Inputs /Outputs E

Use and/or
Disposal

Systemvorlage mit den Prozessschritten ("Functional Groups"): Benutzerschnittstelle, ("User Interface"),
Sammlung und Lagerung/Behandlung dezentral ("Collection and Storage/Treatment"), Beférderung
("Conveyance"), Behandlung semi-dezentral oder zentral, ("Semi Centralized Treatment"), Verwen-
dung/Deponie, ("Use and/or Disposal"). Die Prozessschritte sind mit einer Farbcodierung hinterlegt. Die Sys-
temvorlage dient zur systemischen Darstellung von Sanitarsystemen. Quelle: Tilley et al. (2008)

Anhang 20 Anwendungsbeispiel der Systemvorlage

Anwendungsbeispiel der Systemvorlage mit der schematischen Darstellung eines Stoffstromsystems. Verlauf

und Verwandlung der einzelnen Stoffstrome durch die Prozessschritte ("Functional Groups") werden grafisch

erfasst. Quelle: Tilley et al. (2008)
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Darstellung der sechs Systeme nach DWA (2008)

Anhang 21 Systemdarstellung fiir 1-Stoffstromsysteme

Mindestwasser-
qualitat?

: Nutzungs-/
Anfallort

Regenwasser

S §=§Phasemrennung
: : | Speicherung
: Schmutz-/ —
Mischwasser ,
= fCaunay s
netig : | Desinfektion !
Bioabfille Hygienisierung
~~~~ : . | Nahrstoffgew.
¢ |N-Elimination ~ +— @ _
P-Elimination M
Phasentrennung :
Mikroschad-Red.
Stabilisierung
Trinkwasser
beh. Regenwasser
Pflege-/Trinkwasser Bad
- -- - optional

D" Hohere ‘Wasserqualititen fiir die Nutzung ein-
setzbar

2 Verbleib gemal Tab. 4.2
Abb. 4.1:  Systemdarstellung fiir 1-Stoffstromsysteme

Anhang 22 Systemdarstellung fiir Schwarzwasser 2-Stoffstromsysteme

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstromund
qualitat’) Anfallort : -transport : Behandlung

: Regenwasser
: Leitung

................... N

-': Phasentrennung 5 i

S [

Schwarzwasser

e = C-Abbau —-'| org. Pflanzennahrstoff I
ey . | Hygienisierung :
S S =» Nahrstoffgew.
: | Phasentrennung
Mikroschad-Red.
Stabilisierung
Grauwasser
Trinkwasser m i C-Abbau
Hygienisierung
schwach belastetes | P-Elimination®
beh. Regenwasser Grauwasser . | Phasentrennung
F-==---=-=--------------1 Stabilisierung
Pflege-/Trinkwasser Bad

 pflanzl. Biomasse |

- --- optional
Y Héhere Wasserqualititen fiir die Nutzung ein-
setzbar
2 Verbleib gemif Tub. 4.2
3)

Nur bei Kiichenabfillen sinnvoll
Abb. 4.2:  Systemdarstellung fiir Schwarzwasser 2-Stoffstromsysteme
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Anhang 23 Systemdarstellung fiir Urintrennung 2-Stoffstromsysteme

Mindestwasser-
qualitat’

: Nutzungs-/

: Stoffstrom und
: Anfallort :

: Regenwasser
:  Leitung

. Behandlung

Regenwasser

: Braun- und
Grauwasser

Phasentrennung : “““ :*’:
i Speicherung i Pt

Regenwasser

Gelbwasser/
Urin
Leitung, Fahrzeug

Trinkwasser

beh. Regenwasser
Pflege-/Trinkwasser

Bad

1)  Hohere Wasserqualititen fiir die Nutzung ein-
setzbar
2)  Verbleib gemiB Tub. 4.2
3)  Nur bei Kiichenabfillen sinnvoll
Abb. 4.3:  Systemdarstellung fiir Urintrennung 2-Stoffstromsysteme

--=» P-Elimination?

C-Abbau
Hygienisierung

Phasentrennung
Speicherung

Hygienisierung
Nahrstoffgew.
Phasentrennung
Mikroschad-Red.
Speicherung

- - - - optional

Anhang 24 Systemdarstellung fiir Urintrennung 3-Stoffstromsysteme

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und
qualitat’ Anfallort : -transport

. Regenwasser

© Leitung

Braunwasser
Leitung, Fahrzeug, Manuell

sesspesssnsennsasnansnansascnanannnn peenessnussestnsennansaanannnns

i Behandlung . Produkt

->§ Phasentrennung :‘
Speicherung :

i
i
b eSonseoisiieaiEs :

* Regenwasser l

Brauchwasser

A
1
——dl

Hygienisierung _'-—'| org. Pflanzennahrstoff I
Speicherung :

Bad

Pflege-/Trinkwasser

1)  Hohere Wasserqualititen fiir die Nutzung ein-
setzbar
2)  Verbleib gemiB Tub. 4.2
3)  Nur bei Kiichenabfillen sinnvoll
Abb. 4.4:

Systemdarstellung fiir Urintrennung 3-Stoffstromsysteme

" Bioabfille --------------eeeo- “» Stabilisierung g
Hygienisierung f.,. A
Nahrstoffgew. i
ze!bwasser/ Phasentrennung f---!
1mn Mikroschad-Red. :
Lofiung, Falezeig = Speicherung :
—L?'I min.-org . Pfl.nahrstoff
Grauwasser : e 3
Leing 2»{ C-Abbau -5 beh. Abwasser '
¢ | Hygienisierung D e
schwach belastetes P-Elimination® : 0t Brater
beh. Regenwasser Grauwasser i | Phasentrennung Pflegewasser
------------------------ < Stabilisierung

<+ pflanzl. Biomasse !

---- optional
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Anhang 25 Systemdarstellung fiir Fakalien 2-Stoffstromsysteme (Trockentoiletten)

Mindestwasser- Nutzungs-/ © Stoffstrom und :
qualitat” Anfallort -transport ¢ Produkt?

Regenwasser

: Regenwasser
- _Leitung

'§": Phasentrennung
- i Speicherung

—— [

Fékalien

fahizeuy; Schacht C-Abbau org. Pflanzennahrstoff

Toilette
Urinal : |Hygienisierung | | @ T ;
jeTsRts ~»| Speicherung -i> Biogas |
----- : | Stabilisierung Do
: -*: beh. Abwasser !
~-’§ pflanzl. Biomasse !
—‘-'{ min.-org . Pfl.nahrstoff
Grauwasser P oot
m Leitung C-Abbau -3 beh. Abwasser f
: | Hygienisierung ey
schwach belastetes | P-Elimination® 1 ¢ | Brauch/
beh. Regenwasser Grauwasser . | Phasentrennung | Pflegewasser
: Y oooeoeeooo-i] Stabilisierung :
Pflege-/Trinkwasser Bad

- - - - optional
1)  Hohere Wasserqualititen fiir die Nutzung ein-
setzbar
2)  Verbleib gemiB Tub. 4.2
3)  Nur bei Kiichenabfillen sinnvoll
Abb. 4.5:  Systemdarstellung fir Fakalien 2-Stoffstromsysteme

Anhang 26 Systemdarstellung fiir Urintrennung 3-Stoffstromsysteme (Trockentoiletten)

Mindestwasser- Nutzungs-/ Stoffstrom und :
qualitat” : Anfallort -transport : Behandlung

: Regenwasser
Regenwasser

=i Phasentrennung e
Speicherung ;

H
H
R B S '

: Leitung

Faezes
:’"’”"" Schacht Manuel > C-Abbau _]—'l org. Pﬂanzennéhrstoffl
medogg | Hygienisierung P
Bioabfalle ~» Speicherung Biogas |
----- Stabilisierung e . .
. beh. Abwasser ;
Hygienisierung Sonrrsrdrenannd :
. : | Nahrstoffgew.
Urin . | Phasentrennung
Loitung, Pahrsup +» Mikroschad-Red.
: | Speicherung

Grauwasser
Leitung

C-Abbau
Hygienisierung

schwach belastetes  : | p_Elimination®
beh. Regenwasser Waschmaschine gﬁuwassef : | Phasentrennung Pflegewasser

--------------- < Stabilisierung

Pflege-/Trinkwasser

pflanzl. Biomass

---- optional

1)  Hohere Wasserqualitdten fiir die Nutzung ein-
setzbar
2)  Verbleib gemil Tub. 4.2
3)  Nur bei Kiichenabfillen sinnvoll
Abb. 4.6:  Systemdarstellung fir Urintrennung 3-Stoffstromsysteme (Trockentoiletten)

Quelle: DWA (2008)
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Anhang 27 Ubersicht iiber die Einsatzmoglichkeiten der Produkte aus der Stoffstromtrennung

£ &
i = o ©
Verbleib g S g 2 £ = & l.en
2 © 2 = 0 < = Ol £ | €
S 8 @ + o 3 . E| 3 |63
2 | E| o £ | @ : & | € |¢3| 5 |88
s £ & o | & S : | = w2 = o
Produkt sl s || 8|8 |5|e|3 £ E|P2| B |ES
0 ] ) o ] & = [
Sl |S|8|8|S|&|a|a5|2 |2
Pflegewasser v v v v v v v v v
beh. Regenwasser 4 v v v v v v v
Brauchwasser v 4 v v v v v
beh. Abwasser v v M| ™M)
organischer Pflanzennéhrstoff v ¥ ¥
mineralischer-org. Pflanzennahrstoff ¥ v ¥
NaWaRo
Schlamm v v
Biogas
Asche v v
Asche schwermetallentfrachtet v v v

(v): bedingt méglich

Die Tabelle zeigt die verschiedenen Verwendungsmaoglichkeiten der Produkte wie sie aus der Stoffstromtren-

nung anfallen. Quelle: DWA (2008)
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Fiir jedes Projekt werden hier knapp die wichtigsten Informationen aus den Erfassungsbogen zu-
sammengestellt und mit (teilweise bisher unveréffentlichtem) Bildmaterial ergdnzt. Diese Unterla-
gen sollen dem Leser helfen, sich d innert kurzer Zeit einen Uberblick zu verschaffen. Weiterfiihren-
de Angaben zu den Projekten, den Projektbeteiligten und ergdanzenden Quellen sind in den Erfas-
sungsbogen im Anhang 9 zu finden. Die folgenden Projekte sind eine Auswahl aus rund 50 erfassten

Projekten, deren Nummerierung tibernommen wurde und daher hier nicht fortlaufend erfolgt.

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebaudetyp: | Gebadudenutzung: | Projekttyp:

105 345 Ab 2004 Neubau Wohnen (E/M) Forschung

Kurzbeschrieb Projekt
Beim Projekt "DEUS 21" (Dezentral urbanes Infrastruktur-System) handelt es sich um ein innovati-

ves Wasserinfrastrukturprojekt fir ein Neubauareal fiir Einfamilien-, Doppel- und Reihenhauser.

Abwasserkonzept

Das Konzept umfasst eine dezentrale Abwasseraufbereitung mit integrierter Entsorgung von bioge-
nen Kiichenabfillen und eine Versorgung mit hochwertigem Brauchwasser aus vor Ort gesammel-
tem Regenwasser.

Regenwasser von Dachern und Platzen wird Uber ein

unterirdisches Kanalsystem gesammelt und mittels
Membrananlage zu Pflegewasser fir WC-Spiilung,
Gartenbewasserung und nach Wunsch auch zum Ba-
den aufbereitet.

Schmutzwasser (S1, 1-Stoffstromtrennung) wird Giber
Schwerkraft in einen Ubergabeschacht und danach in

das Vakuumsystem eingespeist. Von dort wird das

Abwasser zur quartierinternen Aufbereitungszentrale  gaygebiet "DEUS 21" in Knittlingen (rote Mar-
(Wasserhaus) geleitet und in einem membrangestitz- kierung). Quelle: Bauamt_Knittlingen ()
ten anaeroben Hochleistungsbioreaktor behandelt. Hier werden die kohlenstoffhaltigen Abwasser-
bestandteile zu Biogas umgesetzt und Nahrstoffe (P und N) gewonnen. Aus dem Biogas wird Strom
und Warme fiir die Anlage erzeugt, Uberschussstrom wird in das Versorgungsnetz eingespeist. Das

filtrierte Wasser wird ins Gewasser eingeleitet.
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Auf Wunsch kann beim Hausbau die Vakuumleitung auch bis ins Haus gefiihrt werden, damit Vaku-
umtoiletten und ein Kiichenabfall-Zerkleinerer angeschlossen werden kénnen. (Hiessl/Hillenbrand,

2010; Trosch/Hiessl, 2011)

Spezielles

Aufgrund von Schadstoffen (Fungiziden, Algiziden, Bakteriziden), welche vermutlich aus den Fassa-
denoberflachen der Neubauten in das auf dem Areal gesammelte Regenwasser eingetragen wer-
den, kann das Pflegewasser nicht zur Wiederverwendung eingesetzt werden. Eine entsprechende

Bewilligung fehlt bislang, daher fliesst in den Brauchwasserleitungen noch immer Trinkwasser."

Jedes Haus ist Giber einen Ubergabeschacht an
das Vakuumleitungsnetz angeschlossen. Von
dort wird das hausliche Abwasser tber die
Vakuumstation in die Biogasanlage gepumpt.
Quelle: Trésch/Hiessl (2011)

Die Wohnhd&user werden mit Trink- und Pfle-
gewasser versorgt. Im Quartier gesammeltes
Regenwasser wird zu Pflegewasser aufberei-
tet. Die Abwasserentsorgung erfolgt mittels
Vakuumsystem. In der membrangestiitzten
Biogasanlage werden Diingemittel, Energie
und gereinigtes Abwasser gewonnen. Quelle:
Hiessl/Hillenbrand (2010)

! Notiz: Telefongesprach mit Herrn Kesselbach, Stadtverwaltung Knittlingen (Kesselbach, 2011)
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Anz. WE: Anz. Gaste: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebaudenutzung: Projekttyp:

- 120 2010 Neubau Touristenunterkunft | Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Die Neue Monte Rosa Hiitte (NMRH) ist ein Forschungs- und Demonstrationsobjekt der ETH auf
3000 m @. M. Das Gebaude kann nur zu Fuss, mit Skiern oder per Helikopter erreicht werden, daher
sollten die technischen Losungen moglichst energie- und wasserautark und robust sein.

Das Energiekonzept beinhaltet eine Photovoltaikanlage mit Speicherbatterien, Solarkollektoren zur
Warmeerzeugung und ein Liftungssystem mit Warmerickgewinnung. Gekocht wird mit eingeflo-
genem Gas und dem selbst erzeugten Stromiiberschuss. Um den Ressourcenverbrauch zu minimie-
ren, wurden Gebaudehille und -technik als ganzheitliches System betrachtet, in dessen Steuerung

auch Gastebuchungen und Wetterprognosen einbezogen werden.

Abwasserkonzept

Das Frischwasser wird aus Schmelzwasser gewonnen, welches in einer Kaverne gelagert und wah-
rend des ganzen Betriebsjahres verwendet wird.

Schmutzwasser (1-Stoffstromsystem) wird in einer Mikrofilteranlage gereinigt und als Brauchwasser
flr die WC-Spilung wiederverwendet. Eine vollbiologische Kldranlage mit getauchten Flachmemb-
ranen sichert den vollstandigen Riickhalt der Biomasse. Nicht zur Spilung verwendetes Wasser wird
versickert. Der getrocknete Uberschussschlamm und Grobstoffe werden in Sicke gefiillt, entwéssert

und zurick ins Tal geflogen. (Sulzer/Menti, 2010)

Hellblau: Frischwasser gespeist aus
Schmelzwasser aus der Kaverne,
rosa: Warmwasser aus Frischwas-
ser, dunkelblau: Brauchwasser aus
der Mikrofilterklaranlage zur WC-
Spilung, braun: Schmutzwasser.
Quelle: Sulzer/Menti (2010)
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Anhang 32 Verfahrensschema der "NMRH", Zermatt

Verfahrensschema: Zulauf Abwasser (Schmutzwasser), Feinsiebrechen, Einspeisung in die vollbiologische
Kldranlage mit Denitrifikation, Nitrifikation, Membranfiltration (braun). Ozonbehandlung des Filtrates, Per-
meattank (turkis). Schlammabzug und -entwasserung (braun). Quelle: Kupferschmid (2011)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebaudenutzung: | Projekttyp:

320 1600 Ab 1994 Neubau Wohnen (E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Im Siedlungsgebiet "Laughing Waters" an der Peripherie der Stadt Bangalore wurde eine Bebauung
flr eine gehobene Bevolkerungsschicht geplant. Wegen der peripheren Lage konnte die Siedlung
nicht an die stadtische Infrastruktur angeschlossen werden. Das unkontrollierte Wachstum der
Stadt trieb den Wasserverbrauch und die Bo-

denversiegelung voran, was zu einem kontinu-

ierlichen Absinken des Grundwasserspiegels

geflhrt hat. Eine dezentrale Versorgung mit

Grundwasser und eine Entsorgung vor Ort war

ein naheliegender Losungsansatz. 2009 war das

Siedlungsgebiet noch nicht voll Giberbaut.

Abwasserkonzept

Die Abwasserreinigung der Siedlung erfolgte

anfangs tiber Klargruben ("Septic Tanks"), wobei 3

Situationsplan (2009) mit drei HRAR- Standorten: 5 m”,

das gereinigte Wasser mit der Strassenentwas- 65 m?, 150 m® Fassungsvolumen. Bauperimeter (blaue
. . Linie). Quelle: Zimmermann (2011)

serung aus der Siedlung abgefiihrt wurde. We-

gen Problemen mit Betrieb und Unterhalt sowie der mangelhaften Reinigungsleistung der Klargru-

ben wurde nach einer umweltschonenderen Losung gesucht, mit der Méglichkeit, das gereinigte

Wasser fiir die Bewasserung zu verwenden. Der Entscheid fiel auf ein System mit anaerober Biolo-

gie, welches fiir die Klarung keine Prozessenergie benétigt. Das System ist robust, verursacht mode-

rate Erstellungs- und kaum Unterhaltskosten.

Schmutzwasser (1-Stoffstromtrennung) fliesst mit Schwerkraft in und durch die einzelnen Kompar-

timente des "High Rate Anaerobic Reactor" (HRAR). 1. Stufe: physikalische Absetzung ("Settler") von

Feststoffen, 2. Stufe: biologische Klarung im "Anaerobic Baffled Reactor" (ABR) und im "Anaerobic

Upflow Filter" (AF). Das gereinigte Wasser wird in einem Speichertank gesammelt und flir nahege-

legene Pflanzkulturen verwendet. Die Wasserqualitdt geniigt den staatlichen Anforderungen zur

Bewdsserung und zur Einleitung ins Gewasser. (Zimmermann, 2011)
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Anhang 34 Langsschnitt durch einen HRAR

HRAR-Anlage: Ein- und Auslauf, Absetzbecken ("Settler"), "Anaerobic Baffled Reactor" (ABR) und "Anaerobic
Filter" (AF). Quelle: Zimmermann (2011)

Anhang 35 Fliesschema der drei HRARs

Hausliches Abwasser durchfliesst den HRAR, wird im Speichertank gelagert um danach fiir unterschiedliche
Bewadsserungszwecke eingesetzt werden zu kénnen. Quelle: Zimmermann (2011)

Anhang 36 Axonometrie der HRARs mit 150 m? respektive 5 m?Volumen

Links: Im Erdreich eingebauter HRAR (150 m3) mit gedecktem Sammeltank. Rechts: Freistehender HRAR (5 m3)
mit offenem Sammeltank (mit Palme). Quelle: Zimmermann (2011)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebaudenutzung: | Projekttyp:

30 111 1999 Neubau Wohnen (E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Die erste Bauphase der Siedlung Flintenbreite wurde an der EXPO 2000 in Hannover vorgestellt. Die
Uberbauung besteht aus Doppel- und Reihenh&usern, welche mit 6kologischen Baumaterialien
erstellt wurden und Gber ein weitgehend autarkes Energie-

und Abwassersystem verfligen. Ab 2009 wurde die Siedlung

durch einen neuen Bautrager’ erweitert. Der Endausbau ist

fir 117 Wohnungen mit rund 350 Bewohnern vorgesehen.

Abwasserkonzept

Grau- und Schwarzwasser werden getrennt abgefiihrt (S2,
2-Stoffstromtrennung). Regenwasser wird auf dem Geldnde
versickert.

Grauwasser wird Uber eine Pflanzenklaranlage mit vorge-
schalteter Sedimentationsstufe gereinigt und danach in ein
nahe gelegenes Gewadsser eingeleitet. Die Pflanzenklaranla-

Ausbaustand 2012: Bestand (grau), aktuel-
ge, ein dreiteiliger, mit Schilf bepflanzter Sandfilter, wird ler Bauabschnitt (rot), mglicher Ausbau

(weiss). Quelle: Schiitt (2012)
intervallweise vertikal beschickt.
Schwarzwasser, durch Vakuumtoiletten erfasst, wird mit separat gesammelten, zerkleinerten Bioab-
fallen vermischt und thermisch hygienisiert’, bevor es im Biogasreaktor anaerob vergért wird. Das
entstehende Biogas wird zur Warme- und Energieversorgung der Siedlung genutzt. Der flissige
Rickstand wird zur Stabilisierung gelagert und danach als Diinger auf landwirtschaftlich genutztes

Kulturland ausgebracht. Das Projekt hat keinen Kanalisationsanschluss. (Ecologic_Architecture,

2011; Oldenburg et al., 2008; OtterWasser_GmbH, 2009, 2011)

Spezielles
Bioabfille werden in Tonnen gesammelt, in einer zentralen Anlage zerkleinert und in die Biogasan-
lage eingespeist. Die gewonnene Energie aus dem Biogas wird als Prozessenergie flir den Biogasre-

aktor wie auch zur Warme- oder Energieerzeugung der Siedlung verwendet.

2 Generalunternehmer, der auch das Grundstiick fiir den spateren Besitzer beschafft

® Wihrend einer Stunde auf 70 °C erwirmt
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Anhang 38 Fliessschema Flintenbreite mit einzelnen Stoffstromen

Fliessschema mit den Stoffstromen Grauwasser, Schwarzwasser mit Bioabfallen und Regenwasser. Quelle:
Ecologic_Architecture (2011)

Anhang 39 Fliessschema Flintenbreite mit Abwasserquellen

Fliessschema mit den Abwasserquellen und den Stoffstromen. Grauwasser aus Kiiche und Bad, Schwarzwas-
ser aus der Vakuumtoilette und Bioabfélle aus der Kiiche. Quelle: OtterWasser_GmbH (2009)
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Anz. WE: Anz. Nutzer: Baujahr Proj.: | Gebaudetyp: | Gebaudenutzung: | Projekttyp:

— 65 2006-2008 Umbau Arbeiten Forschung

Kurzbeschrieb Projekt

Das Forschungsprojekt wurde zwischen 2006 und 2008 in drei Phasen an drei Standorten durchge-
fuhrt.

1. Die Vorversuchsphase fand im Sommer 2006 in der Versuchsanlage der Betriebsgebdude der
Zentralklaranlage Kaiserslautern statt. Im Fokus stand die biologische Behandlung der Teilstrome
Grau- und Schwarzwasser mit einem "Sequencing Batch Reactor" (SBR). Es wurden Messungen zur
Charakterisierung der Abwasserfraktionen und zur Optimierung einzelner Anlagekomponenten
durchgefihrt.

2. Die Testphase wurde Anfang 2007 fir rund 20 Einwohner in einem Wohnblock der Technikums-
anlage in Kaiserslautern durchgefiihrt. Hier wurden verfahrenstechnische Untersuchungen zur bio-
logischen und chemisch-physikalischen Wasseraufbereitung sowie zur Desinfektion und Elimination
von Spurenstoffen mittels Einsatz eines Membran-Bioreaktors (MBR) gemacht. Daneben fanden
Tests an Sanitarprodukten sowie an einem intelligenten Diagnosesystem statt.

3. Die Pilotphase fand anschliessend bis 2008 im Birogebadude des Fraunhofer-Instituts UMSICHT in
Oberhausen mit zirka 65 Beteiligten statt. Die einzelnen in den vorangehenden Phasen untersuch-
ten Komponenten wurden gekoppelt, die Teilkreislaufe fiir Grau- und Schwarzwasser wurden ge-

schlossen. Die Anreicherung von Schadstoffen wurde als zuséatzliche Fragestellung untersucht.

Abwasserkonzept

Fir die vorliegende Arbeit wurden die Daten aus der Pilotphase verwendet. Erfahrungen aus den
anderen Projektphasen sind im Abschlussbericht (Villeroy_&_Boch et al., 2009) enthalten.

Grau- und Schwarzwasser werden getrennt erfasst (S2, 2-Stoffstromsystem).

Grauwasser wird gelagert und danach im MBR aufbereitet. Die fliissige Phase wird durch ein Multi-
Barriere-Konzept hygienisiert (Ozonbehandlung, UV-Desinfektion, Aktivkohlefiltrierung). In einem
weiteren Schritt wird mittels Umkehrosmose Reinstwasser erzeugt (Entsalzung). Dieses wird zur
Sicherstellung der Trinkwasserqualitat durch eine weitere UV-Desinfektion behandelt und mit Chlor
dauerhaft hygienisiert.

Schwarzwasser wird mittels Filtersack vorgeklart und anschliessend im Vorlagebehalter (Speicher)
gelagert. Es folgt die biologische Reinigung im MBR. Das Filtrat wird einer Ozon- und einer UV-
Behandlung unterzogen. Die feste Phase aus der Vorklarung wird mittels Vermikompostierung um-

gesetzt.
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Das aufbereitete Wasser wird wiederverwendet, das Schwarzwasser zur Toilettensptilung, das

Grauwasser zum Duschen und Waschewaschen. (Villeroy_& Boch et al., 2009)

Vereinfachtes Fliessschema der Grauwasseranlage aus der Phase 3 mit folgenden Stationen: Vorhaltebecken,
Membranbioreaktor, Ozonbehandlung, UV-Desinfektion, Aktivkohlefiltration, Umkehrosmose (Reinstwasser)
UV-Desinfektion, Chlorierung, Reinstwasserbehalter. Quelle: Villeroy_&_Boch et al. (2009)

Vereinfachtes Fliessschema der Schwarzwasseranlage aus der Phase 3 mit folgenden Stationen: Vorabschei-
dung, Vorlagebehalter, Membranbioreaktor, Ozonbehandlung, UV-Desinfektion, Ausgleichsbehalter. Quelle:
Villeroy_&_Boch et al. (2009)
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Anz. Zimmer: | Anz. Betten: | Projektstart: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

212 400 1995 Umbau Hotel Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Beim Hotel Arabella (seit 2007 Sheraton Offenbach Hotel) handelt es sich um drei Gebaude, teli-
weise um historische Bausubstanz: das Biising Palais, den Rundbau und den Neubau mit den Hotel-
zimmern. Der Ursprung des Blsing Palais, ein

ehemaliges Herrenhaus mit Fabrikationsrdumen,

geht auf das Jahr 1773 zurlick. 1920 wird es als

Rathaus umgenutzt, 1943 wird es bei einem

Luftangriff bis auf die Aussenwande zerstort, ab

1953 teilweise und ab 1980 vollstandig wieder

aufgebaut. Das Bising Palais ist heute im Besitz

der Stadt. Die Tagungs- und Begegnungsraume

werden ans Hotel verpachtet. Im Rundbau, dem

ehemaligen stadtischen Hallenbad, befinden

sich heute Rezeption, Hotellobby, Restaurant,
Gebdudekomplex mit Rundbau, Bettentrakt und dem
Gber einen Glassteg mit dem Rundbau verbundenen

sind heute noch die Fassade und das Muschel- BUsing Palais im Norden. Quelle: Google Maps

Bistro und Bar. Vom entkernten Schwimmbad

dach erhalten. Der Hoteltrakt wurde auf dem Grundstlick hinter dem Rundbau zur Herrenstrasse

zwischen 1993 und 1995 erstellt. (Sheraton, 2012)

Abwasserkonzept

Grau- und Schwarzwasser werden getrennt erfasst (S2, 2-Stoffstromtrennung). Die Grauwasseran-
lage wurde flir den Neubau des Hotels konzipiert.

Grauwasser aus 212 Zimmern wird in ein Absetzbecken geleitet und danach von der sechsstufigen
Reinigung mit Rotationstauchkorper geklart. Es folgen das Nachklarbecken und die UV-Desinfektion.
Das so gereinigte Grauwasser wird zur Toilettenspilung verwendet. Die Sedimente aus dem Ab-
setzbecken werden durch eine Hebeanlage mit dem librigen Schwarzwasser in die Kanalisationslei-
tung gepumpt. Die Anlage ist noch heute in Betrieb, die Qualitat des Betriebswassers ist so gut, dass
die Gaste keinen Unterschied feststellen.

Schwarzwasser wird unbehandelt der ARA Gbergeben. (Ecologic_Architecture, 2011)
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Anhang 43 Fliessschema Hotel Arabella

Fliesschema der Grauwasseraufbereitung: Sedimentationsbecken, sechsstufige Reinigung mit Rotationstauch-
korper, Nachklarbecken, UV-Desinfektion, Betriebswasserbecken (blau), Hebeanlage. Quelle: Nolde
(Ecologic_Architecture, 2011)

Anhang 44 Foto der Tauchtropfkérperanlage

Foto der Wasseraufbereitungsanlage im Hotel Arabella. Hinten Mitte die Rotationstauchtropfkorper aus drei
Filtertrommeln. Quelle: Ecologic_Architecture (2011)
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Anz. Zimmer: | Anz. Betten: | Projektstart: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

20%* 30* 2008 Umbau Hotel Angewandt

* Anzahl bezieht sich auf das Seminargeb&dude, welches liber die Grauwasseranlage versorgt wird.

Kurzbeschrieb Projekt

Das Vierstern-Hotel Am Kurpark Spath wurde 1981 gegriindet. Es besteht aus dem Hauptgebdude
(30 Zimmer/60 Betten) und dem Seminargeb&ude (20 Zimmer/30 Betten), das 1992 errichtet und
1998 erweitert wurde. Im hier umgesetzten
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben "Pro-
duktionsintegrierte Umweltschutz-
Massnahmen im Hotel- und Gaststattengewer-
be unter besonderer Beriicksichtigung vorhan-
dener Bausubstanz" der RWTH Aachen
(Pinnekamp/Gunthert, 2010) sollte der Frisch-
wasserverbrauch reduziert werden, ohne dass Haupt- und Nebengebude des Hotels am Kurpark
der Komfort fiir die Gaste beeintrichtigt wird. ~ SPéth. Quelle: Keysers et al. (2010)

Ziel war, Handlungsempfehlungen zum Einsatz von wassersparenden Technologien fiir weitere Ho-

telprojekte herleiten zu kdnnen.

Abwasserkonzept

Die im Folgenden beschriebene Wasseraufbereitung bezieht sich nur auf das Seminargebaude.
Grau- und Schwarzwasser werden getrennt erfasst (S2, 2-Stoffstromtrennung), das Schwarzwasser
wird Uber die Kanalisation entsorgt. Mit dem gereinigten Wasser werden 20 Gaste-WCs im Semi-
nargebaude versorgt.

Grauwasser aus den Nasszellen des Seminargebaudes, aus den 6ffentlichen Toiletten des Haupt-
hauses, der Theke und der Waschmaschine wird erfasst und im Vorlagebehalter gelagert. Die Auf-
bereitung erfolgt in einem Membranbioreaktor mit Ultrafiltration. Das Permeat lagert im Klarwas-
sertank und zirkuliert zur Sicherung der Hygiene kontinuierlich durch eine UV-Einheit.

(Pinnekamp/Gunthert, 2010)

Spezielles

Die Betriebskontrolle erfolgt per Datenferniibertragung. Der Einbau der neuen Brauch- und Grau-
wasserleitungen sowie der Umbau der Nasszellen erfolgte bei laufendem Hotelbetrieb wahrend
einer Bauzeit von 10 Tagen, zuziglich Anlageaufbau. Das Seminargebaude war beim Umbau wah-
rend nur 9 Kalendertagen geschlossen. Das Projekt hat gezeigt, dass eine Implementierung einer

Grauwasseraufbereitung im Hotel- und Gaststattengewerbe technisch moglich ist.
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Anhang 46 Fliessschema der Grauwasseraufbereitung Hotel am Kurpark Spath

Die Stationen des Fliessschemas: Grauwassergewinnung (beispielsweise in Dusche), Vorlagebehalter, MBR mit
getauchten Ultrafiltrationsmembranmodulen, Klarwasserbehalter mit UV-Desinfektion, Druckerh6hungsanla-
ge zur Wiedereinspeisung des Betriebswassers. Grauwasser- (grau) und Betriebswasserleitungen (hellblau).
Quelle: Paris et al. (2009)

Anhang 47 Badertypen des Hotels am Kurpark Spath mit Installationen des Trennsystems

Zuleitungen: recycliertes Grauwasser kalt (blau), Trinkwasser kalt (griin), Trinkwasser warm (pink). Ableitun-
gen: Grauwasser (grau), Schwarzwasser (rot). Quelle: Pinnekamp/Ginthert (2010, 79)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

88 250 2004-2006 Neubau Wohnen (M/E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

"Solar City" ist ein Stadtteil von Linz, der zwischen 1998 und 2006 auf einer Flache von 36 ha erbaut
wurde. Auf dem Areal leben rund 3'000 Einwohner in 1'300 Wohnungen. Das Projekt integriert So-

lartechnologien und erfillt dabei Niedrigenergiestandards. In einem Pilotprojekt solle ein ganzheit-
liches Sanitarkonzept die Wiederverwendung der Nahrstoffe aus menschlichen Ausscheidungen

und organischen Abfallen ermdglichen und dabei noch die stadtischen Infrastrukturkosten senken.

Situationsplan mit den mit neuartigen Sanitdrsystemen ausgestatteten Siedlungsteilen. Von links nach rechts:
"Lebensraume" mit 40 WE, "Eigenheim" mit 24 WE, "GIWOG" mit 24 WE. Quelle: Linz_Leben (2012)

Abwasserkonzept

Das Abwasserkonzept wurde auf 88 Wohnungen und eine Schule angewendet. Urin und Schwarz-
wasser werden in Trenntoiletten (NoMix Rodinger) und wasserlosen Urinalen separat erfasst (S2, 2-
Stoffstromsystem). Schwarz- und Grauwasser (Schmutzwasser) werden gemeinsam verarbeitet.
Schmutzwasser wird in einem Strukturfilter aus organischem Material (Kompostfilter) in Feststoff
und flissige Phase aufgetrennt. Der Strukturfilter funktioniert gleichzeitig wie ein Rieselkorper (ae-
robe Bedingungen) mit dem Unterschied, dass das Strukturmaterial, auf dem die Mikroorganismen
leben, selber kompostiert wird. Je nach Struktur des Materials (Stroh, Holzschnitzel, Holzspéane,
Sagemehl) variiert die Kompostierfahigkeit des Filters. Das Filtrat fliesst in einen Pumpensumpf, von
wo es in die Pflanzenkldranlage gepumpt wird. Der vertikal durchstromte Bodenfilter (Pflanzenklar-

anlage) ist mit Schilfrohr (Phragmites Australis) bepflanzt und erzielt eine sehr gute Wasserqualitat.
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Aufgrund fehlender Bewilligung muss das gereinigte Schwarzwasser heute noch in die Kanalisation
eingeleitet werden.

Urin wird im Urintank gelagert und danach ebenfalls der Kanalisation ibergeben, das Ausbringen
auf Felder ist aufgrund des Bodenschutzgesetzes in Osterreich nicht moglich. (Hochedlinger et al.,

2008; Oldenburg et al., 2009)

Spezielles
Die das Forschungsprojekt begleitende Bachelorarbeit tiber die PKA von Schroft (2007) zeigt eine

Nahrstoffbilanzierung und Optimierung der Inbetriebnahme auf.

Geplant war die Wiederverwendung von Urin als Diinger sowie von Kompost als landwirtschaftlicher Boden-
verbesserer. Das gereinigte Schmutzwasser sollte direkt ins Gewasser eingeleitet werden konnen. Aufgrund

von bewilligungstechnischen Griinden wird jedoch Urin und gereinigtes Wasser der Kanalisation Gbergeben.
Quelle: Hochedlinger et al. (2008)
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Anz. WE: Anz. Betten: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebaudenutzung: Projekttyp:

6 22 2004 Neubau Ferienwohnung (M) | Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt
Das Feriendorf umfasst insgesamt 32 Hauser, von denen fiinf sowie das Gemeinschaftshaus mit
Trenntoiletten ausgeriistet wurden, um Urin separiert zu sammeln.
Das Projekt nahm teil am Férderprogramm
"Sustainable Water Management and Wastewa-
ter Purification in Tourism Facilities" (SWAMP),
bei dem touristische Einrichtungen mit innovati-
ven Abwassertechniken ausgeristet werden soll-
ten. Mangels finanzieller Unterstltzung und feh-
lender Bewilligungen konnten Versuche zu
Mikroverunreinigungen in Urindiingung nicht
Die 32 Ferienhduser mit Gemeinschaftshaus, rechts
durchgefiihrt werden. der Strand. Quelle: Google Maps
Bei diesem Projekt erfolgt nur Urinsammlung, keine Aufbereitung. Fiir die vorliegende Arbeit war

das Projekt wegen den Erfahrungen mit Trenntoiletten in Ferienwohnungen von Interesse.

Abwasserkonzept

Urin und Schwarzwasser werden in Trenntoiletten separat erfasst (S3, 2-Stoffstromsystem).

Urin fliesst in einen zentralen Sammeltank und wird von dort mittels Druckpumpe in Kugeltanks
gepumpt, wo er langfristig gelagert wird. Geplant war eine Nutzung des Urins zu Forschungszwe-
cken, was aber bislang noch nicht méglich war.

Schmutzwasser, Schwarz- und Grauwasser werden gemischt und lber die Kanalisation entsorgt.

Spezielles
Beide Tanks, insgesamt 15 m?, sind randvoll und bereit zum Einsatz fir ein Forschungsvorhaben.

Interessierte kdnnen sich bei Herrn Bollmann melden.*

* Notiz: Telefongesprach mit Hr. Bollmann, Architekt Stranddorf Augustenhof (Bollmann, 2011)
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Anhang 51 Ansicht der Siedlung Stranddorf Augustenhof

Quelle: SWAMP (2011)

Anhang 52 Abwasserschema der Siedlung Stranddorf Augustenhof

Fliessschema mit Urinleitung und Sammeltanks (gelb) und der Schwarzwasserleitung, welche an die kommu-
nale Kanalisation angeschlossen ist (griin). Quelle: SWAMP (2011)
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Anz. WE: Anz. Nutzer: | Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

— 150-400 2006 Neubau Arbeiten Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt
Das "Forum Chriesbach" ist das Blirogebdude der Eawag, des nationalen Wasserforschungs-
Institutes der Schweiz. Es beinhaltet 150 Biiroarbeitsplatze (mittlere Belegung 220 Personen,
Hochstbelegung 400 Personen), einen Vor-
tragssaal, Kommunikationsraume, eine Biblio-
thek sowie ein Personalrestaurant. Das Energie-
konzept beruht auf einem Zweiklimazonenmo-
dell, welches ohne Heizung und Kiihlung der
Blirozonen neben einer hochwertigen Gebaude-
hille lediglich Gber thermoaktive Massivbauteile
(TAB) erfolgt. Ein Erdregister erwarmt die Luft
im Winter und kiihlt sie im Sommer ab. Energie-
effiziente Apparate, Warmerickgewinnung und
Quelle: BGP/3-Plan (2006)
eine intelligente Lichtsteuerung reduzieren den

Energieverbrauch auf einen Viertel gegeniber einem konventionellen Gebaude. Ein Drittel des

Strombedarfs wird Gber die Photovoltaikanlage gedeckt. (Eawag, 2011; Eawag et al., 2006)

Abwasserkonzept

Urin und Schwarzwasser werden getrennt in NoMix-Toiletten erfasst (S3, 2-Stoffstromsystem).
Braun- und Grauwasser wird der 6ffentlichen Kanalisation tibergeben.

Urin wird unverdiinnt und nach Geschlechtern getrennt gesammelt. Nach der Lagerung wird er zu
Forschungszwecken verwendet.

Regenwasser wird auf dem Dach des Gebdudes gesammelt, filtriert und im Speicherbecken, wel-
ches Teil der Umgebungsgestaltung ist, gelagert. Das so gewonnene Regenwasser wird zur Spllung

der Trenn-WCs verwendet, was die Bildung von Urinstein verhindert. (Goosse, 2009)

Spezielles

Bei der Wahl der Baumaterialien fiir die Dachflachen zur Sammlung des Regenwassers wurde auf
die potenzielle Abgabe von Feinstoffen geachtet. Diverse Installations- und Reinigungshinweise zur
Sanitaranlage sind im Erfassungsbogen zu finden. Die Urinleitungen waren urspriinglich iber Dach

entliftet, was zu Ammoniakausgasungen und folglich zu Geruchsemissionen auf dem Dach und zu
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Verlusten von Stickstoff im gelagerten Urin gefiihrt hat. Es wurden Urinale von flinf Herstellern ge-

testet. Begleitend zum Projekt wurden Akzeptanzstudien durchgefiihrt.

Anhang 54 Umgebungsplan des "Forums Chriesbach"

Eingangsgeschoss und Umgebungsgestaltung mit Wasserspeicher. Quelle: BGP/3-Plan (2006)

Anhang 55 Gebaudeschnitt des "Forums Chriesbach"” mit Fliesschema

Schemaschnitt mit WC-Versorgung (blau) inkl. Regenwassergewinnung und -speicher sowie Urinableitung und
-lagerung (gelb). Nicht gezeichnet: Trinkwasserzu- und Braunwasserableitung. Quelle: BGP/3-Plan (2006)
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a) Anz. WE: Anz. Bew.: Projektstart: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

10 25 2003 Umbau Wohnen (M) Forschung

b) Anz. WE: Anz. Nutzer: | Projektstart: Gebaudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

— 15 2003 Umbau Arbeiten Forschung

Kurzbeschrieb Projekt

Nach einer Vorstudie ab 2000 und einer Pilotphase ab 2002 wurde vom 1.1.2003 bis 31.12.2006 das
EU-Demonstrationsprojekt auf dem Gelande der Abwasserreinigungsanlage Stahnsdorf Berlin
durchgefihrt.

Ziel des Projektes war, Sanitarkonzepte zu entwickeln, die 6kologische sowie 6konomische Vorteile
bieten gegenilber konventionellen Systemen im Hinblick auf entfernt liegende Regionen, schnell

wachsende Stadte in Schwellen- und Entwicklungslandern sowie Lander mit Wasserknappheit.

Abwasserkonzept

Flr diese Masterarbeit flossen die Daten aus dem Demonstrationsprojekt ein. Projektbeschrieb a)

bezieht sich auf das Wohngebaude, b) auf das Betriebsgebiude. Das Projekt bestand aus zwei Teil-

projekten, in denen Variablen getestet wurden. Urin, Braunwasser und Grauwasser wurden separat
erfasst (S4, 3-Stoffstromtrennung). Die Grau-
wasseraufbereitung mittels Pflanzenklaranlage
und die Urinlagerung erfolgten gemeinsam.
Braunwasser: a) Im Wohngebaude waren
Schwerkraft-Trenntoiletten installiert. Der
Braunwasserstrom wurde in einem Grobfilter
entwassert, eingedickt und danach kompos-
tiert. Das Filtrat wurde mit Grauwasser ver-
mischt und weiter behandelt.

Auf dem Areal des Klarwerks ist hinten links das Wohn- b)Im Betriebsgebaude waren Vakuum-

gebiude, in der Mitte das Blirogebdude zu sehen. Trenntoiletten im Einsatz. Das daraus hervor-

Quelle: Peter-Frohlich et al. (2007) gehende, dickflissige Braunwasser wurde in

einer zweistufigen thermophilen Biogasanlage behandelt.

Grauwasser wurde mit dem Filtrat des Braunwassers gemischt und liber eine Zweikammergrube

(Vorklarung) in die Pflanzenklaranlage geleitet, um dort biologisch gereinigt zu werden. Als Variante

wurde Grauwasser (ohne Braunwasserfiltrat) im Membranbioreaktor aufbereitet. Das behandelte

Abwasser wurde in die Kanalisation eingeleitet.
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Urin aus beiden Projektteilen wurde mittels Schwerkraft in gemeinsame Speichertanks geleitet und

zu Forschungszwecken (Dlinger) verwendet. (Peter-Frohlich et al., 2007; Peter-Frohlich et al., 2006)

Spezielles

In der Vorstudie wurden funf wasserlose Urinale von vier Herstellern getestet. Die Ergebnisse dazu
sowie technische Angaben zum Leitungssystem sind im Schlussbericht von Peter-Fréhlich et al.
(2007, 14-15; 32-33) zu finden. In derselben Studie sind auch die Ergebnisse der Akzeptanzstudie zu
finden. Die Kosten wurden mit dem konventionellen System verglichen (Oldenburg, 2007). Eine
Lebenszyklusanalyse wurde erstellt (Remy et al., 2006). Die Elimination von Mikroverunreinigungen
bei der Wiederverwendung der gewonnenen Resourcen wurde untersucht (Tettenborn et al., 2007)

und Dingeversuche mit dem gesammelten Urin wurden durchgefiihrt (Muskolus/Ellmer, 2006).

Das Braunwasser (braun) im Betriebsgebaude wurde mittels Vakuum erfasst und in einem Biogasreaktor
vergart. Im Wohngebaude wurde es mittels Schwerkraft abgefiihrt, filtriert und kompostiert. Grauwasser
(grau) wurde im MBR oder in der Pflanzenklaranlage gereinigt. Gelbwasser (gelb) wurde gelagert und fur
Dingeversuche verwendet. Quelle: Peter-Frohlich et al. (2007)
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Anz. WE: Anz. Nutzer: | Projektstart: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

— 400 2006 Umbau Arbeiten Forschung

Kurzbeschrieb Projekt

Im Auftrag des deutschen Ministeriums fir wirtschaftliche Zusammenarbeit betreibt das GIZ seit

2001 ein Programm zur Forderung der Kommunikation tGber Ecosan-Projekte. Das Biirogebaude des

GIZ sollte aufgrund von veralteter Gebaudetechnik und hohen Unterhaltskosten erneuert werden.
Diese Chance wurde genutzt, um das De-
monstrationsprojekt "SANIRESCH" (Sanitar
Recycling Eschborn) umzusetzen und ein neu-
artiges Sanitarsystem in einem stadtischen
Umfeld zu zeigen.
Phase 1: Urinseparierung und -lagerung wur-
den eingebaut, Inbetriebnahme 2006.

NoMix-Toiletten und wasserlose Urinale (rote Flache), Phase 2: Der Fokus lag auf den Verfahrens-

konventionelle Toiletten (roter Kreis). Quelle: Winker techniken fir Urin- und Braunwasser.
et al. (2011 a)

Abwasserkonzept

Grau- Braun- und Gelbwasser werden separat behandelt (S4, 3-Stoffstromtrennung). Fir die vorlie-
gende Masterarbeit wurden die Daten aus Phase 2 verwendet.

Urin wird in Trenntoiletten und wasserlosen Urinalen erfasst und in einem Urintank gelagert. Die
Aufbereitung zu Struvit erfolgt in einem halbautomatischen Fallungsreaktor ( Anhang 60) unter
Zugabe von Magnesiumoxyd. Pro Tag werden 200 Liter Urin verarbeitet (moglich waren 400 Liter).
Braunwasser wird in einer Vorreinigung von Grobstoffen befreit, danach in einem MBR unter Ein-
satz von Ultrafiltrationsmembranen aufbereitet. Die feste Phase wird kompostiert.

Grauwasser gelangt iber einen Zwischenspeicher ebenfalls zur Aufbereitung in einen MBR. Das
Permeat aus der Braun- und der Schwarzwasseraufbereitung wird nur zu Forschungszwecken er-
zeugt, zur Toilettensplilung wird aus 6konomischen Griinden lokales Grundwasser verwendet.

(Winker et al., 2011 a; Winker/Saadoun, 2011 b)

Spezielles

Weitere Untersuchungsergebnisse zum Projekt: Saniresch (2011), Akzeptanzstudie: Romich (2010),
Romich (2011), Okonomische Machbarkeit: Paéz (2010). Internationalen Ubertragbarkeit: De Trin-
cheria (2010).
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Anhang 59 Fliessschema des Projektes "SANIRESCH"

Urin (gelb) wird zu Struvit
verarbeitet. Braun- und
Grauwasser (braun, grau)
werden zu Forschungszwe-
cken in separaten MBRs zu
Servicewasser (hellblau)
aufbereitet. Quelle:
Saniresch (2011)

Anhang 60 MAP-Fallungsreaktor "SANIRESCH"

Der MAP-Reaktor, ein halbauto-
matischer Fallungsreaktor, erzeugt
aus Urin unter Zugabe von Mag-
nesiumoxyd Struvit (Magnesium-
Ammonium-Phosphat). Quelle:
Winker/Saadoun (2011 c)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

36 105 1985-2002 Neubau Wohnen (E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Die Siedlung Allermdhe gehort zu den ersten 6kologischen Siedlungen Deutschlands. Sie ist ein Teil
des Neubaugebietes Neu-Allermdhe, wo zwischen 1982 und 1994 3'800 Wohneinheiten in verdich-
teter Bauweise mit bis zu vier Geschossen gebaut wurden.

Ziel war der Einbezug der Quartierbewohner, eine kompakte 6kologische Bauweise und die Schlies-
sung von Stoffkreislaufen. Die Siedlung wurde in zwei Phasen zwischen 1985 und 2002 erstellt (Pio-

nieretappe, etablierte Etappe), 1986 zogen die ersten Eigentlimer ein.

Die Gebaude sind um drei Hofe gruppiert, den Nordhof, den Mittelhof und den Sidhof. Rechts im Plan befin-
det sich die Pflanzenklaranlage (hellblau). Quelle: Mangold (2011), Kossak et al. (1989, 19)

Neben den Einrichtungen zum Wassersparen wurden energiesparende Massnahmen realisiert wie

Solar- und Photovoltaikanlagen und starke Warmedammungen mit Recycling-Materialien.

Abwasserkonzept

Ein wichtiges Element dieses Sanitarsystems (S5, 2-Stoffstromtrennung) sind die Trockentoiletten,
welche Fakalien ohne Spilwasser erfassen (siehe Kap. 2.4.5).

Fékalien (Fazes und Urin) werden im Kompostcontainer im Keller gesammelt und zu Kompost um-
gesetzt. Dabei verdunstet der Urin zum grossten Teil. Der Kompost wird spater in Griinflachen als
Bodenverbesserer eingearbeitet.

Grauwasser wird Gber einen Zulaufschacht in einen Emscherbrunnen/Imhoff-Tank geleitet und dort
mechanisch vorgereinigt. Danach erfolgt die biologische Klarung im dreiteiligen intervallbeschickten
Vertikalfilter, welcher mit Schilfrohr (Phragmites Australis) bepflanzt ist. Anschliessend wird das
Grauwasser in den Schénungsteich und von dort in den Vorfluter geleitet. Zur Intervallbeschickung
der Klarbeete werden Pumpen eingesetzt. (Berger/Lorenz-Ladener, 2008, 137-139; Rauschning et

al., 2009)
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Anhang 62 Fliessschema Grauwasserverarbeitung, Anhang 63 Gebiudeschnitt Trockentoilettensystem
Okosiedlung Allermdhe

Fliessschema fiir die Grauwasserbehandlung mit Schnitt durch ein Trockentoilettensystem mit zwei
Emscherbrunnen, den drei Klirbeeten und dem Toiletten inkl. Fallrohren, Abluftrohr und Kompostcon-
Schénungsteich. Quelle: Mangold (2011) tainer im Keller. Quelle: Mangold (2011)

Anhang 64 Axonometrie und Schnitt Trockentoilettensystem

Totetenstubi

Darstellung eines Kompostcontainers mit Toilette, Belliftung (siehe Pfeile) und Kompostabwurf. Axonometrie
(links) und Schnitt (rechts). Quelle: Berger/Lorenz-Ladener (2008, 30)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

96 206 1994-1999 Neubau Wohnen (E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Aufgrund einer Initiative 6kologisch engagierter Bauinteressenten entstanden in der Waldquellesi-
edlung in den 90er-Jahren 130 Wohneinheiten fiir rund 300 Bewohner mit einer Mischung ver-
schiedener sozialer Wohnformen. Dies war lange Zeit

die grosste Siedlung mit Komposttoiletten. In der Zwi-

schenzeit wurden jedoch einigen Trockentoiletten

durch WCs ersetzt.

Abwasserkonzept

Fakalien und Grauwasser werden separat behandelt

(S5, 2-Stoffstromtrennung).

Fdkalien (Fazes und Urin) werden in der Trockentoilette

erfasst und lber ein Fallrohr in den genau darunter

liegenden Kompostcontainer im Keller befordert, wo sie

Gber ein Jahr zur Kompostierung gelagert werden. Ein

Ventilator saugt Geriiche aus der Toilette direkt ab und

versorgt den Kompost mit geniligend Sauerstoff. Eine Quelle: Google Maps (2011)

ausser Haus liegende Lagerflache zur Nachkompostie-

rung gewahrleistet die hygienische Sicherheit. (Trockentoiletten siehe Kap. 2.4.5).

Restliches Siedlungsabwasser (Grauwasser sowie Schwarzwasser von Gebdauden mit konventionel-
len Toiletten) wird in die Kanalisation eingeleitet. Eine urspriinglich geplante Pflanzenklaranlage zur
Reinigung des Grauwassers wurde aus finanziellen Griinden nicht erstellt. (Berger, 2004;

Berger/Lorenz-Ladener, 2008, 148-150)

Spezielles

Erstmals wurden Komposttoiletten auf bis zu vier Stockwerken eingebaut. Dadurch wurden an ei-
nen Kompostbehalter Toiletten von mehreren Wohnungen angeschlossen, was sich als problema-
tisch herausgestellt hat. Einerseits muss in diesem Fall die Arbeit am Kompostcontainer unter meh-
reren Parteien aufgeteilt werden, anderseits kann es zu Geruchsbeldstigungen aufgrund von St6-
rungen des Unterdrucks kommen (offener WC-Deckel, gleichzeitige Benutzung des WCs). Der Ein-
bau der Anlage auf mehreren Stockwerken fiir unterschiedliche Parteien erforderte erhéhte Mass-

nahmen fir Schallschutz, Brandschutz, Entliftung und Sicherheit.
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Anhang 66 Gebaudequerschnitt aus der Waldquellesiedlung
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Gebdudequerschnitt einer viergeschossigen Anlage mit Trockentoiletten: Kompostcontainer, zwei Fallrohre
mit Toilette, Uber Dach gefiihrtes Liftungsrohr. Quelle: Berger/Lorenz-Ladener (2008, 149)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Projektstart: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

32 80 1998 Umbau Wohnen (E) Angewandt

Kurzbeschrieb Projekt

Das Projekt "Gebers" entstand in Zusammenhang mit der Umnutzung einer ehemaligen Gene-
sungsanstalt im schwedischen Orhem, welche verlassen und Ziel von Vandalismus geworden war.
Das Projekt wurde durch ein Netzwerk von Freunden und Nachbarn injiziert, welche eine Vision von
kommunalem Zusammenleben umsetzen wollten. Sie griindeten die Kollektive "EKBO" (Ecological
Collective Housing in Orhem) und verwirklichten gemeinsam mit Schwedens grésster Haus-
Kooperative HSB, welche die Finanzierung bereitstellte und ihr bauliches Know-how einbrachte, ein

sanitartechnisch ambitioniertes Projekt.

Abwasserkonzept

Neben Urin und Fazes, welche in Separations-Trockentoiletten (Wost Man Ecology AB, ES-Classic)
getrennt werden, wird auch Grauwasser gesondert erfasst (S6, 3-Stoffstromsystem).

Urin wird mit wenig Wasser gespdlt (0.1 1) und in einem Tank gesammelt. Zwei- bis dreimal jahrlich
wird der Urin als Flissigdlinger in der Landwirtschaft ausgebracht.

Fdizes werden im Keller in einem Container (140 I) gesammelt. Der Behélter ist mit Unterdruck ver-
sorgt, damit die Gerliche direkt abgesaugt werden und nicht in den Toilettenraum aufsteigen kdn-
nen. Wenn ein Behalter voll ist, wird dessen Inhalt fiir 4-5 Jahre auf einem externen Kompostplatz
gelagert, bevor er als Bodenverbesserer eingesetzt wird.

Grauwasser wird in einer nahe gelegenen ARA aufbereitet. (Syahril et al., 2005)

Spezielles

Bei diesem Projekt wird Gber erstaunlich grosse Urinstein-Kristalle berichtet, welche die Ableitun-
gen blockieren. Daher wird fiir die Urinleitungen ein Querschnitt von 110 mm empfohlen.
Erfahrungen von weiteren Ecosan-Projekte aus Schweden, siehe in Petersens (2009) und Norén

(2010).
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Anhang 67 Schnitt durch Separations-Trockentoilette bei "Gebers"

Trockentoilette, Kompostcontainer, Entliftung Gber Dach, Urintank. Quelle: Syahril et al. (2005)
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Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | Projekttyp:

832 3000 2004-2009 Neubau Wohnen (M) Angew./Forsch.

Kurzbeschrieb Projekt

Im Dongsheng-Distrikt fand nach den 90er-Jahren im Zusammenhang mit Kohleabbau ein starker
Urbanisierungstrend statt. Als das Neubauprojekt lanciert wurde, gab es vor Ort nur 3—4 Stunden
taglich fliessendes Wasser. Die Wasserversorgung basierte auf sparlichen Niederschlagsreservem
(300—400 mm/y; Schweizer Mittelland 1000 mm/y) und der Wasserentnahme aus einem fossilen
Grundwasserspeicher. 2005 wurde eine 100 km lange Wasserleitung zum Yellow River gebaut, um
ab 2010 taglich 100'000 Kubikmeter Wasser in die Stadt zu befordern. Trotzdem fehlten taglich
weitere 3'000 Kubikmeter. Von den 60'000 Haushalten im Dongsheng-Distrikt verfiigten ein Drittel
liber wassergesplilte Toiletten, die anderen hatten Zugang zu 6ffentlichen, schlecht unterhaltenen
Plumpsklos. Das marode und unvollstiandige Kanalisationssystem fiihrte zu Grundwasserverunreini-

gungen.

Projekt Erdos, Distrikt Dongsheng, Provinz Innere Situationsplan mit 832 WE und der Lage der
Mongolei, nahe Yellow River. Quelle: Flores (2010) Okostation. Quelle: Flores (2010)

Diese Umstadnde und die Aussicht auf steigende Wasserpreise fiihrten zur Idee, hier versuchsweise
ein gehobenes Ecosan-System mit Trockentoiletten einzusetzen. 2006/2007 zogen die ersten Be-
wohner ein. Technische Mangel aufgrund unsorgfaltiger Arbeitsweise fihrten seit Beginn des Pro-
jektes zu Geruchsbelastigungen. Diese Mangel an den Anlagen wurden laufend behoben und Ver-
besserungen erarbeitet. Die Akzeptanz der Trockentoiletten sank jedoch zunehmend, auch auf-
grund von strukturellen Anderungen im Distrikt, was schlussendlich zu einem Systemwechsel mit

konventionellen WCs fiihrte.
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Abwasserkonzept

In der Siedlung wurde ein Trennsystem mit Separations-Trockentoiletten umgesetzt (S6,
3-Stoffstromtrennung). Ein Toiletten-Prototyp, der den Benutzerkomfort erhéhen sollte, mit dre-
hender Fazesschale, einem Sagemehltank und -abwurf, wurde speziell entwickelt.

Féizes wurden direkt Gber einen horizontalen Fallstrang in die Kompostbehalter abgegeben. Eine
Entliftung mit Ventilator saugte Gerliche ab. Fazes aus den vollen Containern wurden in einer ge-
deckten, beheizbaren Kompostanlage weiter behandelt.

Urin wurde mittels Schwerkraft abgeleitet und in 22 Urintanks in den Untergeschossen gelagert,
bevor sie in der Landwirtschaft als Fliissigdlinger eingesetzt wurden.

Grauwasser wurde in einem mehrstufigen Verfahren behandelt, bevor es versickert wurde: Absetz-
becken, anaerobe Behandlung, Belebtschlammverfahren, aerobes Biofilm-Verfahren, zweites Ab-
setzbecken, Teich als Wasserspeicher. (Flores, 2010; Flores et al., 2009; Mc Conville/Rosemarin,

2011)

Spezielles
Teil des Versuchsprogramms war die landwirtschaftliche Verwertung von Urin und Kompost.
Eine Lebenszyklus-Analyse im Rahmen der Dissertation von Flores (2010) wurde erstellt. Die Erfah-

rungen ("Lessons Learned") lber das Projekt sind in Jurga (2009) nachzulesen.

Fliessschema des Sanitarsystems mit Trockentoiletten und Urintrennung. Pfeile: Trinkwasser (blau), Fazes
(braun), Urin (gelb). Flachen: Erzeugung und Sammlung (rot), Behandlung (gelb), Deponie/Wiederverwendung
(grin). Gepunktete Linien: Optionen, die bis 2009 nicht vollstandig umgesetzt wurden. Quelle: Flores (2010)
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Anhang 71 Schnitt durch Separations-Trockentoilette

Schnitt durch die speziell fiir dieses Projekt entwickelte Separations-Toilette mit Sdgemehlbehalter und
-abwurfkanal, drehender Fazesschale aus Chromstahl als Einblickschutz Gber dem Fallrohr und Urinableitung.
Quelle: Flores (2010)

Anhang 72 Gebaudeschnitt mit Trockentoiletten-Anlage, Erdos

Schnitt durch ein typisches Gebaude mit Installationssystem: Separations-Trockentoiletten, Fallrohre fiir Fa-
zes, Fazescontainer, Ventilationsleitung, Urinleitungen, Urintank (gelb). Quelle: Flores (2010)
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Bauanleitung

Anhang 73 Hundertwassers Bauanleitung fiir eine Trockentoilette

Der osterreichische Kiinster Friedensreich Hundertwassers hat neben dem Manifest "Die heilige Scheisse"
diese Anleitung zum Selbstbau einer Humustoilette verfasst. Quelle: Hundertwasser (1997)
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8 ANHANG B (EXPERTENINTERVIEWS)

Im Anhang B sind Ausziige aus den Experteninterviews zu finden. Die Auswertung der rund 100
Seiten Interview-Transkript ist nach Codes, in Uberbegriffe und Unterkategorien gegliedert. Eine
Ubersicht tiber das Codesystem folgt. Danach sind die nach Codes gegliederten Textstellen von den
befragten Personen zu finden. Die Interviews wurden in Schweizerdeutsch gefiihrt. Der Leserlichkeit
zuliebe, jedoch mit dem Anspruch moglichst nahe am Gesprachsinhalt zu bleiben wurde teilweise
die Satzstellung verandert oder Worter erganzt. Einzelne, sich wiederholende Textpassagen wurden
gekirzt. Die schriftliche Aufzeichnung wurde vom Interviewten gegengelesen und teilweise
verandert oder erganzt. Die vollstandigen Transkripte konnen bei der Autorin eingesehen werden.
Zur Nachvollziehbarkeit, von wem die Aussage stammt, wurden die Textstellen gekennzeichnet mit
B1-B7 (Befragter 1-7). Am Ende jedes Textabschnittes ist der Zeitpunkt der Textstelle (#h:min:sek#)
im Verlauf des Interviews aufgefiihrt. Anhand dieser Angaben kdnnen die Originalstellen in der

Sprachdatei gefunden werden.



Inhaltsverzeichnis

N o] o] o 1= o 1 13 A= 11U oY= USSR 4
L 1Y =T £ o 1= ] =] o PP UPPPPRRN 6
33 ArBUMENTE ZU NASS . ettt bttt eese e e e eeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenes 11
3b  Chancen — HINAEINISSE......oi ittt smr e s e e sneeesans 16
O N T o Lol 0 e [=1=T o IR 22
LT 0= 1 < PP U PSR 24
LS = (o] =] I O T O TPV U PO PP POTOPRTOPRIOt 26



Codesystem

Nr. Uberbegriff Unterkategorie 1 Unterkategorie 2 Anz.
Codierungen
1 Problemstellung 7
Kausale Zusammenhdnge 5
2 Wassersparen 1
Moglichkeiten zum Wassersparen 6
Relevanz von Wassersparen 10
Konsumverhalten 19
3 Argumente zu NASS 0
Relevanz von NASS 11
Pro NASS 10
Kontra NASS 14
Chancen flir Nass 5
Hindernisse fir NASS 26
Politik Hindernisse 12
4 Ausblick, Ideen 21
5 Lehre 6
Wassersparen Lehre 3
NASS Lehre 1
6 Hotel 11
7 Vorgehen Stockacker 44
Abkirzungen
BX: Befragter Nr. X
I: Interviewerin
w. A, weitere Ausfihrungen
unv. unverstandlich
ng' Anmerkung der Interviewerin
ARA Abwasserreinigungsanlage
AWA Amt flr Wasser und Abfall, Bern
BAFU Bundesamt fliir Umwelt
Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung, Abwasserreinigung und
EAWAG Gewasserschutz
EFH Einfamilienhaus
ETH Eidgendssische Technische Hochschule
FHNW  Fachhochschule Nordwestschweiz
GU Generalunternehmer
KTI Kommission fiir Technologie und Innovation
SIA Schweizerischer Ingenieur- und Architektenverein




1 Problemstellung
Dokumeni Code
01_B1_Ju |Problemstellung

01_B1_Ju |Problemstellung

01_B1_Ju |Kausale
Zusammenhange

02_B2_Lo |Problemstellung

02_B2_Lo |Problemstellung

02_B2_Lo |Kausale
Zusammenhange

02_B2_Lo|Kausale
Zusammenhange

02_B2_Lo |Kausale
Zusammenhange

03_B3_Ha Problemstellung

03_B3_Ha Problemstellung

Anf. End
41 41

74 74

40 40

252 252

254 254

106 106

225226

234 234

43 43

130 130

Segment

B1: Bevolkerungswachstum, Ressourcen zur Verfligung stellen ist ein weiteres Thema,
wo man an die Grenzen stossen kann, vergleichbar mit Verkehr. Bei Wasser gibt es
neue Konzepte, z.B. wasserarme oder wasserlose Urinale. Es gibt Entwicklungen mit
Trocken-W(Cs als Paradigmenwechsel, weg von der Schwemmkanalisation hin zu
Trockensystemen. #00:12:15-0#

B1: Fuir Schwellenlander empfehlenswert ware wohl ein dezentrales System, jedoch die
Wartung und der Betrieb der Anlagen sind ein Problem, auch die Zuverlassigkeit, die
Schulung etc. #00:30:46-1#

B1: Wir haben zwei Seiten, Ver- und Entsorgung. Einerseits Trinkwasseraufbereitung ...
nicht Uberall kommt das Wasser sauber aus dem Berg heraus. Basel bezieht
beispielsweise etwa 70 % an Wasser aus dem Rhein. Dieses Wasser muss aufbereitet
werden, was Energie bendétigt. An sich haben wir genligend Wasser, aber was hier
optimiert werden konnte, ist der Verbrauch, da wir dann weniger Energie verbrauchen
und weniger aufbereiten missen. Dies macht einen grossen Anteil am Budget einer
Stadt oder Gemeinde aus. Weiter ist Instandhaltung und Erneuerung der Infrastruktur,
Kanalisation etc. von Bedeutung. Je weniger Wasser wir brauchen, desto konzentrierter
sind die Abwasser und desto effizienter und weniger energieintensiv ist der
Aufbereitungsprozess. Verdiinntes Abwasser braucht beispielsweise viel mehr Strom
fiir die Belliftung als konzentriertes Abwasser. #00:11:28-8#

B1: Italien hat auch ein Riesenproblem. Wie viel Prozent des Wassers, das gewonnen
wird, versickert aus den maroden Leitungen, 50 %? Das Wasser wird aufbereitet und
bis es beim Verbraucher ist, ist die Halfte wieder versickert. #01:51:03-4#

B2: In Gebieten mit diinnerer Besiedlung hdangen dann weniger Einwohner an jedem
Kilometer Leitung. Die haben hdhere Unterhaltskosten, bis das Wasser bei den Leuten
ist. #01:52:07-1#

B2: Die Verfligbarkeit von Wasser generiert diese Menge an Abwasser. #00:36:42-4#

B2: Die Betriebskosten sind ja wahrend der Lebensdauer eines Gebaudes das X-Fache
der Investitionskosten. Aber die schaut man erst in zweiter Linie an. Es gibt wenige
Institutionen, die Betriebskostenrechnungen machen. Novartis, der Kanton Basel Stadt,
die wollen wissen, was das Gebdude kostet, aber auch, was der Unterhalt kostet.
Wobei, auch die sind auf die Welt gekommen, die haben Minergie-P-Haduser gebaut und
verglichen, die Berechnungen im Voraus gemacht und schlussendlich, wenn man das
Monitoring aufgezogen und die Daten ausgewertet hat, ist man nie dort. Die Werte
sind alle zu hoch. Wir haben praktisch kein Haus bauen kénnen, das dem gerecht
geworden ist. #01:40:07-4#

B2: Alle Pilotprojekte kosten mehr, weil wir Techniken anfassen, die noch nicht
Standard sind. Also ist es auch noch nicht mehrheitsfahig. Also alles, was heute
passiert, das ist ein Goodwill von gewissen Gesellschaftskreisen, Institutionen etc.
Daraus schopft man Erkenntnisse, um unsere Standardbauten zu optimieren. #01:43:57

1#
B3: Was mitunter auch ein Thema ist: Wasser und Abwasser hdangen ja zusammen. In

Basel-Stadt haben wir eine Mischwasserkanalisation. Dort haben wir eine zu hohe
Verdiinnung. Aber da sind nicht die Nutzer schuld, da sind jene, die die Infrastruktur
aufgebaut haben, mitverantwortlich. In den Gemeinden, die ein Trennsystem haben,
Trennung zwischen Regenwasser und Schmutzabwasser, ist es ganz klar, dass der
Wasserverbrauch einen direkten Einfluss hat auf die Kosten der Abwasseraufbereitung.
Bei uns in Basel fliesst viel zu viel Sauberwasser in die Kanalisation. #00:12:14-8#

B3: Dieser mechanische Filter braucht 5,0 I/s aber die Anlage braucht nur 1,1 I/s. Also
ist diese Anlage, wie sie im 2004 gebaut wurde, fiinf Mal Uberdimensioniert. #00:47:45-
o#



03_B3_Ha Problemstellung 250 250 B3: Das Problem, das wir hier haben mit Medikamentenriickstdnden, haben die dort
auf dem Land weniger. Die in den wirtschaftlich weniger entwickelten Regionen, die
sterben dann einfach friher. #01:53:30-0#

04_B4_Bu|Kausale 124124 |B4: Wir sind ja sowieso alle auf Zuwachs ausgerichtet. Auch das ist wichtig. Du konntest
Zusammenhange die Okobilanz schlagartig verbessern, indem jedes Paar nur ein Kind hatte. Schlagartig
wiirde die Menschheit wieder kompatibel mit dieser Erde. #00:29:43-2#



2 Wassersparen

Dokumeni Code Anf. End Segment

01_B1_Ju Wassersparen/Rel = 54 54 I: Das heisst auch, dass man zuerst dort spart, wo es am giinstigsten ist, um erst danach
evanz von weiterzugehen. In diesem Fall stehen die dezentralen Wasseraufbereitungsanlagen
Wassersparen nicht vorne auf der Prioritatenliste. #00:20:04-6#

02_B2_Lo|Wassersparen 118 118|B2: Laut Statistik braucht ein Schweizer ein Drittel des gesamten Wasserverbrauchs nur

fiir die WC-Spulung. Das ist der Punkt, auf dem alle diese Studien abfahren. So viel
Wasser, um Schmutz wegzuschwemmen. Es gibt sicher auch andere Méglichkeiten,
Wasser zu sparen, beim Zahneputzen nicht das Wasser laufen zu lassen. Und dass man
sich bewusst ist, dass die Leitungen so dimensioniert sind, dass das Wasser schnell
kommt und man nicht zehn Minuten warten muss, bis Warmwasser kommt. Die
Ausstossverluste ..., ich bin auch gegen Einhebelmischer, die alle wunderschon finden.
Energietechnisch sind die ein Mist, da sie in einer bestimmten Stellung stehen, wenn
sie zu sind. Der nachste kommt, haut den Hebel rauf und das Wasser kommt im
gegebenen Mischverhaltnis. Warmwasser wird also immer mitgezogen. Aber ich will ja
gar kein Warmwasser, wenn ich Hahnenwasser brauche. Aber ich merke es nicht, also
verdndere ich es nicht, weil ich so lange warten muss, bis das Warmwasser da ist, und
dann habe ich schon wieder abgestellt. Deswegen ist gezielt (und einzeln, Anm. ps)
Warmwasser- und Kaltwasseroffnen die beste Variante des Wassersparens und des
Energiesparens. Anderseits muss man dazu mischen. Aber ob ich mit dem Wasserhahn
dazumische oder mit einem Hebel die Wassertemperatur mische, das ist eine
Komfortfrage. #00:43:46-5#

02_B2_Lo Wassersparen/Rel 1125 125/B2: In wasserarmen Gegenden ist Wassersparen eine Uberlebensfrage, dort ist es den

evanz von Menschen im Fleisch und Blut. Aber das hat nichts mit Einzelreinigungsanlagen oder

Wassersparen Klaranlagen zu tun. Das hat damit zu tun, wie weit man von der Klaranlage weg ist und
wie dicht das Leitungsnetz ist. Das Wassersparen ist in der Schweiz schon ein Thema
und man ist sich vollig bewusst, dass man mit Wasser verniinftig umgehen soll. Aber
weil die Schweiz so eng ist bezliglich Bewohnerdichte und Infrastruktur, ist eine
Anbindung an eine ARA interessant. Die wollen Geld verdienen und wollen, dass man
angeschlossen ist. #00:46:55-5#

02_B2_Lo Wassersparen/Rel 133 133 B2: Das schon, aber bei uns spielt es eine Rolle, wie viel Wasser durch den Verbrauch
evanz von des Menschen durch die ARA hindurch geht und ob das Wasser in einer besseren oder
Wassersparen schlechteren Qualitat in den Fluss zurlickgefiihrt wird oder unangetastet bleibt resp. im
Grundwasserspeicher weiterfliesst oder von uns verwendet wird. Das ist sicher ein
Vorteil vom Wassersparen bei uns. In einem wasserarmen Land soll das saubere
Wasser flr das Trinken gebraucht und das andere Wasser weiterverwendet werden.
#00:51:01-8#

03_B3_Ha Wassersparen/M& 126 126 B3: Den Wasserverbrauch kannst du regulieren, indem du nicht zu viel Wasser brauchst
glich-keiten zum zum Duschen, du brauchst keine 12 |/min, es reicht mit 4,5-6 |/min. Der Warmeverlust
Wassersparen ist daran gekoppelt. Indem du weniger Wasser verbrauchst, verbrauchst du weniger
Warme. Es muss gemessen werden. #00:44:44-7#

03_B3_Ha Wassersparen/M& 129 129 I: Also, es gibt keine geschickte Technologie, um Wasser zu sparen, sondern es beginnt
glich-keiten zum bei der richtigen Dimensionierung resp. dabei, den Verbrauch kritisch zu hinterfragen,
Wassersparen die Hygienezonen und Leitungssysteme entsprechend wassersparend auszulegen und

nicht zu viel Infrastruktur bereitzustellen. #00:45:27-1#

04_B4_Bu|Ausblick, Ideen 131/131|B4: Es gibt ganz einfache Méglichkeiten. Du baust weniger Badezimmer, weniger
Toiletten, dann braucht es weniger Wasser, weil du auch weniger putzen musst, weil es
ein wenig langer geht, bis du dort bist. #00:31:09-1#

03_B3_Ha Wassersparen/M& 134 134 B3: Beim Laborbau hat er mir Mut gemacht. Die Vorgabe war, alles um die Halfte zu
glich-keiten zum reduzieren. Es sind fiinf Geb&dude, die nun gebaut wurden, es hat kein Nutzer
Wassersparen reklamiert. Jedesmal muss ich erkldren, was die Hintergriinde sind, die begreifen das
gar nicht, dass man reduziert. Oder auch hier: 2007 ... 50 % reduziert. (Meist ist eine
Reduktion der Versorgungsleistung ohne Einbusse fiir den Nutzer méglich, Anm. ps;
...denn nicht der Nutzer bestimmt die Leitungsgrossen, sondern der Planer und die 30-
jahrigen Grundlagen, der lernt auch, Anm. B3) #00:49:56-1#



03_B3_Ha Wassersparen/Md 139 139
glichkeiten zum
Wassersparen

03_B3_Ha Wassersparen/Md 141 141
glich-keiten zum
Wassersparen

03_B3_Ha Wassersparen/Mo 143 143
glich-keiten zum
Wassersparen

03_B3_Ha Wassersparen/Rel 1115 115
AvVAaAN7 nn

03_B3_Ha Wassersparen 151 153

04_B4_Bu Wassersparen/Mo6 | 46 47
glichkeiten zum
Wassersparen

B3: Ein anderes Beispiel ist dieser Mischer, der immer kaltes Wasser zumischt, um eine
bestimmte Temperatur (im Versorgungsnetz, Anm. ps) zu halten. Es soll nur 60-
gradiges Wasser ans Netz gehen. Ein neuer Mischer schliesst die Kaltwasserseite, wenn
die Temperaturdifferenz kleiner ist als drei Kelvin zwischen dem Boilerwasser und der
gewlinschten Temperatur. Damit spart man 5 bis 8 % Warmwasser. Man muss ihn nur
einsetzen! #00:53:54-4#

B3: GF ist ein Armaturen- und Leitungsmaterialhersteller und JRG, Gunzenhauser in
Sissach ist ein Armaturenhersteller. Der Mischer "Jrgumat" (Thermomischer von JRG,
Anm. ps), von dem ich bislang auch den Eindruck hatte, dass er sehr gut ist, mischt
immer Kaltwasser bei, sodass die Temperatur gewahrleistet ist. Der "Taconova-
Mischer" braucht das nicht. Das ist etwas Ahnliches wie hier; anfianglich gingen die
Lehrlinge mit diesem Programm an die Abschlussprifung. Sie wurden zurlickgeschickt
mit einem Vierer (Note, Anm. ps), das wiirde nicht funktionieren. Inzwischen ist es im
Lehrmittel enthalten. Es hat finf Jahre gedauert, bis es aufgenommen wurde. Der
politische Wille und der Wille von den Leuten, so etwas umzusetzen, ist eher klein!
#00:55:42-8#

B2: Bei der 2000-Watt-Gesellschaft ist definiert, wie viel Megajoule an Energie pro
Person pro Tag oder Jahr zur Verfligung stehen. Aber wenn ich mich frage, welches
Verteilsystem ich nehme; die Kunststoffrohre, die sternférmig an jeden Apparat gehen.
Hier wird das Wasser ausgestossen. Da diese Kunststoffrohre nicht mehr isoliert sind,
kihlt sich das Wasser ab. Deshalb rate ich, mit dem Pex-System aufzuhéren. Besser die
Steigzonen so schlau anordnen, dass unmittelbar die Nasszellen angeordnet sind, damit
es keine langen Ausstossleitungen mehr gibt. Das Ausstosswasser ist Energieverlust, ist
Ressourcenverlust. Damit soll aufgehort werden. Das beriicksichtigt die 2000-Watt-
Gesellschaft nicht, auch Minergie-P und Minergie-Eco nicht. Wenn man schon tber
Energie paren nachdenkt, gehdren solche Uberlegungen eben auch dazu. Die Frage ist,
muss man das warme Wasser Uberhaupt zirkulieren lassen? Was generiert weniger
Verlust, zirkulieren lassen oder warten, bis das warme Wasser fliesst? Man macht
Anstrengungen, dass man den Tiefklhler zentral wieder im Keller platzieren kann, dafir
Uber die Kalteanlage die Energie entziehen und ins Warmwasser stecken. Aber die
Energie verpufft bei der Verteilung; insgesamt ein Nullsummenspiel. #00:57:35-1#

B3: Du kannst aber mit Wassersparen den Verbrauch um 40 % reduzieren. #00:41:05-
o
B3: Der Warmwasserstrom ist im Aussenrohr und der Zirkulationsstrom im Innenrohr.

Zirkulation macht man, um die Temperatur am Hahn zu halten. Das Wasser im Rohr
sauge ich mit der Pumpe zuriick und decke damit den Warmeverlust. Die dussere
Leitung verliert Warme an die Umgebung. Und um diesen Verlust zu verringern, lasse
ich Wasser in der Leitung zirkulieren. Mit einer dicken Dammung haben wir weniger
Warmeverlust und wir brauchen kleinere Zirkulationsmengen. Meist sind diese Pumpen
und die Zirkulationsleitungen zu gross dimensioniert. Das heisst, man generiert
Warmeverlust, der gar nicht notwendig ist. Die Idee von diesem System ist, dass man
das im Rohr macht damit ... #01:09:10-2#

B3: Das Wasser erwarmt sich mit dem Vorlauf, das heisst, die Ausgangstemperatur ist
gleich hoch wie die Eingangstemperatur. Du sparst 3-4 Kelvin. #01:09:41-4#

B3: Beim konventionellen System hast du dann etwa 2-3 Kelvin weniger. Du hast nicht
57, sondern 53-54 Grad, du hast mehr Warmeverlust, weil das Rohr aussen ist.
#01:09:58-4#

I: Was ist in deinen Augen in der Gebaudetechnologie die effizienteste Méglichkeit, um
Wasser zu sparen? #00:08:11-4#

B4: Also ich denke, die wasserlosen Geschichten sind nicht schlecht, die wasserlosen
Pissoirs. Dann ist immer die Frage, was du sparen mochtest; Wasser, Abwasser oder
Warmwasser. Beim Warmwasser ist es klar, dass du mit Solarenergie arbeitest oder
dann die Restenergie, die beispielsweise im Hotel anfallt, mit einem Warmetauscher
riickgewinnst. Damit sparst du nicht Wasser oder Abwasser, nur Energie. Mit
wassersparenden Armaturen sparst du bei der Wassermenge. Man muss an allen
Enden ansetzen und es ist in jedem Fall wieder anders. #00:09:08-4#



04_B4_Bu Wassersparen/Rel = 93 94 I: Die Frage ist nun, welchen Stellenwert nimmt Wassersparen ein im Zusammenhang

evanz von zur Energiesparthematik. #00:21:53-4#

Wassersparen
B4: In der Schweiz geht es nur um Warmwasser. Das Abwasser ist hier nie ein Thema,
Frischwasserversorgung auch nicht bis jetzt. Weil man geniigend Wasser hat, die
Anlagen schon seit 100 Jahren funktionieren und man selten etwas ganz Neues machen
muss. Das ist alles schon eingerechnet und lber lange Jahre geplant. Also zum Beispiel
diese Reservoire auf dem Bruderholz ... (unv.), davon kriegt man gar nichts mit.
#00:22:23-8#

04_B4_Bu Wassersparen/Rel ' 95 95 B4: Das Einzige, was man im Zusammenhang mit Minergie anschaut, ist der
evanz von Warmwasserverbrauch, besonders die Herstellung des Warmwassers. Da man die
Wassersparen Héauser bei uns so gut isoliert, wird der Warmwasserverbrauch plétzlich immer
wichtiger im Verhéltnis und zwar plotzlich doppelt (kurzer Unterbruch). #00:23:04-5#

04_B4_Bu Wassersparen/Rel ' 96 96 B4: Ich denke, in der Schweiz ist Warmwasser das Wichtigste.

evanz von
Wassersparen

05_B5B6_! Wassersparen/Mé 160 160 B6: Wir haben zwei Forschungsprojekte durchgefiihrt, das eine ist Wassermanagement
glich-keiten zum im Haustechnikbereich. Dort haben wir ein sogenanntes Vier-Sdulen-Prinzip entwickelt.
Wassersparen Eine Saule ist "effizienter Einsatz von Trinkwasser", die nachste ist "Ressourcenschutz",

die ganze Verschmutzungsproblematik, dann "Energie, Warmerickgewinnung" und
dann "Substitution". Anhand von diesem Vier-Saulen-Prinzip haben wir Pflichtenhefte
fiir die gesamte Planung erarbeitet, wie man das Thema angehen soll. #01:04:36-1#

05_B5B6_! Wassersparen/Rel 1166 166 B6: Bei Minergie-Eco ist es neu drin. Bis jetzt war es immer nur als Zusatzfrage relevant.
evanz von Diesen Friihling ist der neue -Eco Katalog erschienen. Bis jetzt gab es nur Zusatzfragen
Wassersparen zu Wasser, man konnte Zusatzpunkte holen. Nun ist es so, dass es im Hauptkatalog
integriert ist. #01:04:36-1#

02_B2_Lo Konsumverhalten | 99 99 B2: Das geht in den Endlosverbrauch hinein. Wieso muss immer jeder gentigend oder
Uiber eine unbegrenzte Menge Warmwasser verfligen? Beispiel 2000-Watt-
Gesellschaft: Weshalb sagt man nicht, wenn einer dort wohnen geht, hat er so und so
viel Energie flir Warmwasser pro Tag zur Verfiigung. Und so wird das Warmwasser
ausgelegt. Und wenn es aufgebraucht ist, wird kalt geduscht. Also: "Arrangiert euch!"
Das hat's friiher auch gegeben. Wir haben uns als Gesellschaft so entwickelt. Weshalb
missen in einem Einfamilienhaus flinfzig Steckdosen montiert sein und weshalb
braucht es eine 16- oder 32-Ampére-Absicherung? Wenn ich in der Toskana im
Hinterland bin, werde ich kochen, ich mache Wasche und féhne mir die Haare. Wenn
ich zwei Dinge gleichzeitig mache, haut es die Sicherung raus. #00:33:59-1#

02_B2_Lo Konsumverhalten 1103 103 B2: Wann hat man die 2000 Watt gebraucht? - In den 70er-Jahren, 62 oder so. Und
jetzt missen wir wieder zuriick zu diesem Standard. Jetzt muss man mal schauen, wie
die dann gelebt haben, die haben auch gelebt. #00:35:04-4#

02_B2_Lo Konsumverhalten 1105 105 B2: Es ist einfach so, der Mensch selbst ist masslos. In einem kleinen Haus kommt man
mit wenig Platz aus, in einem grossen braucht man viel, aber belegt ist es liberall. Die
Verfligbarkeit, ... von dem Stoff, den man den Menschen zur Verfligung stellt, nehmen
sie. Wenn es wenig gibt, nehmen sie wenig, wenn es viel gibt, nehmen sie viel. Wir
leben im Uberfluss, also nimmt man einfach alles. Man ist sich (iberhaupt nicht
bewusst. Es sind nur jene Leute, die kein Wasser haben ... Gehen Sie mal in die Sahara,
nach Tunesien. Wir haben mal so eine Rundtour gemacht. Dort wird man sich erst
richtig bewusst, was Wasser heisst. Die haben kein Wasser. Ein Wasserfall, ist er noch
so klein, der wird 100 km im Voraus angezeigt. Dort fahrt man stundenlang zu diesem
Wasserfall. Dort in der Wiste, wo es so trocken ist, ist der Wasserfall ein kleines
Wunder. #00:36:26-7#



02_B2_Lo Konsumverhalten

02_B2_Lo Konsumverhalten

02_B2_Lo Konsumverhalten

02_B2_Lo Konsumverhalten

02_B2_Lo Konsumverhalten
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03_B3_Ha Konsumverhalten

03_B3_Ha Konsumverhalten

03_B3_Ha Konsumverhalten
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109 109

116 116
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134 134

177177

239 239

118 118

236 236

237 238

B2: Man hat's einfach und braucht's. In Australien hat jedes Haus einen 3/4-Zoll-
Anschluss (24.5mm, Anm. ps) . Da kommt so ein dlinnes, daumendickes Réhrchen aus
dem Rasen raus, und dann kommt die Wasseruhr und dann die Einflihrung ins Haus.
Dann der Rasensprenger aussen, der kommt immer erst in Betrieb, wenn alle schon
geduscht haben, weil wenn der lduft, hat man im Haus kein Wasser mehr. Man muss
also schauen, dass man sich zeitlich danach richtet. #00:37:39-1#

B2: Bei Einfamilienhdusern verwenden wir 5/4-Zoll-Rohre (39,25 mm, Anm. ps). Das ist
vollig Gberdimensioniert, das geht auch mit 3/4 Zoll. Es fangt irgendwo an ... Irgendwer
hat mal gesagt, dass ... Man fand das toll, dass man danach keine Probleme hat. Mit
5/4 Zoll hat man keine Probleme. Dann begann man durchgehend so zu
dimensionieren. Das ist ein anderes Problem, bei einem alten Haus, das nach alten
Leitsatzen dimensioniert wurde, hat man grosse Leitungen. Wenn man nun
Wasserspararmaturen anhangen will, braucht man so viel weniger Wasser und die
alten Leitungen sind Uberdimensioniert. Gegen das kampft auch das Wasserwerk. Jetzt
hatte man das Wassernetz ausgelegt flir unsere Bedurfnisse, die wir mal hatten. Nun
wird die ganze Stadt wassersparend ausgeristet. Wir werden massive hygienische
Probleme bekommen. #00:38:42-4#

B2: Der eine sagt, ich bin ein Wasserspar-Freak, der andere will richtig nass werden und
beniitzt eine andere Brause. #00:41:37-3#

B2: Dann wasserreiche/wasserarme Gegenden: wasserarme Gegenden produzieren
sowieso weniger Abwasser, da sie viel mehr Sorge tragen zum Wasser. Es geht eher
darum, die wasserreichen Gegenden zum Wassersparen zu bewegen. Aber deshalb
regnet es hier nicht weniger, nur weil wir hier Wasser sparen, haben die in Afrika nicht
mehr Wasser. #00:50:17-3#

B2: Ja klar, friiher hat man einmal die Woche, am Wochenende gebadet. Zuerst ging
der Dorfélteste hinein und am Schluss Frau und Kind. Heute waren wohl zuerst die
Frauen an der Reihe (lacht). Das Wasser wurde mehrere Male gebraucht. In Australien,
in Coober Pedy, dort kostet 1 Liter Wasser flinf Stutz, das ist eine der wasserarmsten
Gegenden. Die baden auch heute noch hintereinander. Eine Wannenfillung kostet
Geld. #00:51:48-3#

B2: Das Angebot bestimmt den Verbrauch. Davon hatten wir es schon eingangs. Man
kriegt die Gesellschaft nur dorthin, wenn man ihr nicht mehr gibt, als sie braucht. Daran
scheitert auch die Zeitachse der 2000-Watt-Gesellschaft. Man hinkt hintendrein.
#01:12:42-9#

B2: Ich hatte friiher einen Swimming-Pool, der fasste 18'000 | Wasser, Wahnsinn! Das
ist fast der Jahresverbrauch von (unv. ...). Dann habe ich berechnet, was das kostet, 18
m3 x 2.4 Fr = 43.20 Fr. Das gebe ich doch gerne aus, um so einen Pool zu fiillen! Dann
werfe ich noch etwas Chlor rein ... Wenn ich weiss, so eine Fiillung kostet mich 1000.-
Fr, dann kaufe ich kein Schwimmbad! Das ist schon ein ... #01:46:21-1#

B3: Mit dem Messen kann man das Verbraucherverhalten verdndern. #00:42:22-8#

B3: Also wenn du heute nach St. Moritz gehst, dann erwartest du eine Wellnessanlage,
ein Kasino und ein Siebengang-Menii ... High-End-Dienstleistungen. Und wenn du zehn
Dorfer weiter gehst, an den Ofenpass, nach Il Fuorn, dort hast du die Natur, darfst die
Wanderwege nicht verlassen, dort nimmst du eine Blume als Blume wahr und dort ist
es umgekehrt, dort wundern sich ... die Tiere haben kein Problem mit dir, da sie wissen,
dass du nicht aus deinem abgesteckten Bereich heraus darfst. Innerhalb von 30 km
verdndert sich das vollig. Das ist schon spannend, dem Beachtung zu schenken.
#01:49:18-3#

I: Du meinst, das Umfeld hat einen grossen Einfluss darauf, was méglich ist resp.
welche Akzeptanz gegeben wird. #01:49:28-4#

B3: Ja, weil in St. Moritz eine Regenwassernutzung zu machen ... #01:49:37-9#



04_B4_Bu/Konsumverhalten = 98 98 B4: Sobald etwas teurer wird, wird es kostbar, und dann beginnen die Leute zu
liberlegen, wie sie weniger davon brauchen konnten. #00:24:00-5#

04_B4_Bu Konsumverhalten 134 134|B4: ... durch die Erwartungen der Nutzer. Bei den Lampen mache ich das bewusst so. Je
mehr Lampen du installierst, desto mehr Strom verbrauchst du. Wenn du nur schon 10
% weniger installierst, dann hast du sicher 5 % weniger Verbrauch. #00:32:08-2#

04_B4_Bu Konsumverhalten 135 138|l: Das heisst auch, das Angebot beschranken respektive knapp bemessen als freiwillige
Aktion ist ein wichtiger Schritt. #00:32:25-5#

B4: Wenn man das freiwillig kann, die Okonomie hilft einem ja dabei. #00:32:31-7#
I: Aber wenn die Leute zu viel Geld haben, niitzt auch das nichts (lacht). #00:32:35-9#

B4: Dann nutzt alles nichts! #00:32:40-0#

04_B4_Bu Konsumverhalten 1157 158 B4: Ja, viele gehen schon wegen 10 Rp Uber die Grenze! Ich glaube, man kann globale
Probleme nicht auf nationaler Ebene l6sen, das geht nicht! Du kannst flr dich selber
etwas andern, aber wenn es so ist, dann muss es auf einer anderen Ebene stattfinden.

#00:38:40-5#
B4: Flugbenzin ist das beste Beispiel ... #00:38:57-5#

04_B4_Bu Konsumverhalten 168 168 B4: Deshalb meine ich, es geht um's Geld. Alles andere sind winzige Mengen. Wenn die
Leute eine Mdglichkeit sehen, ein bisschen mehr zu verdienen, geht es plotzlich
weltweit. #00:40:56-9#

05_B5B6_: Konsumverhalten 223224 I: Aber die Kunden muissen ja auch sensibilisiert sein ... #01:27:08-1#

B5: Ja, die Kunden sind schneller sensibilisiert, als wir denken. #01:27:18-3#
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Dokument Code

02_B2_Lo Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

03_B3_Ha Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

01_B1_Ju Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

05_B5B6_{Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

05_B5B6_{Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

05_B5B6_!{Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

Anf. Ende Segment
42 B2: Es gibt so Einzelreinigungsanlagen, im Speziellen bei Hausern, die im Nichts liegen,

die keine Anbindung haben an die 6ffentliche Kanalisation, die sogenannten
Kleinklaranlagen ... Das ist der Punkt: Einzelreinigungsanlagen fiir Gebdude, die im Juhee
draussen liegen, sodass sie das Abwasser ungereinigt in den Vorfluter lassen. Das ist
natirlich schon ein Muss, wenn man heute den GEP, den generellen Entwasserungsplan
befolgt, ist das ja quasi vorgegeben. Einen Siedlungsbau, der die Abwasser selber
managt, kenne ich nicht. Man muss vielleicht auch ausserhalb der Schweiz schauen, die
Schweiz ist ja so eng und verrohrt, dass wenn man ARAs hat, die finanziert werden, ist
dies ein anderes Thema. Aber baue ich eine Siedlung in der Wiste, wie es in Kuwait der
Fall ist, oder in entlegensten Gebieten von China oder Russland. Dort kann das durchaus
Sinn machen, dass man sagt, ja ... Aber schlussendlich wird man verschiedene Dorfer
zusammenhangen. #00:10:16-4#

158 I: Hat das Giberhaupt einen Sinn, wenn man sich bei uns Uber dezentrale

Abwassersysteme Gedanken macht, wenn so viel Uber Energie- und Wassersparen
herausgeholt werden kann? #01:13:00-1#

B3: Das ist eine politische Frage. Wenn ich die Macht hatte, eine ganze Stadt zu
entwickeln, dann ware das die Grundlage. #01:14:35-3#

45 B1: Aber diese Systeme werden ja vorwiegend flr Schwellenlédnder entwickelt, in denen

Wasserknappheit herrscht, wo wasserintensive Systeme wie unseres nicht sinnvoll sind,
um die menschlichen Ausscheidungen loszuwerden, auch vor dem Hintergrund des
Bevolkerungswachstums. #00:14:20-7#

96/B4: Wenn man so etwas machen maochte (dezentrale Abwasserreinigung), dann fir ein

Hotel in Afrika, in der Sahara, dort wo sie das Grundwasser hochpumpen ... Das finde ich
das Allerschlimmste, dass sie dort das Grundwasser anzapfen. #00:23:47-9#

113 B6: Das Wasser ist auch zu glinstig, um wirklich Trinkwasser sparen zu kénnen. Ein

anderes Thema ist die Verschmutzung der Stofffllsse, die mit dem Wasser
verschwinden. #00:40:15-0#

116 I: Dann sind wir bei der Stoffstromtrennung. #00:40:19-0#

B6: Genau! ... die erste Stufe ist der Input, welche Stoffe verwenden wir, welche
Chemikalien im Haushalt, welche Rohstoffe im Industrieprozess. Als Zweites gilt es den
Prozess zu optimieren; braucht es Schwemmreinigung oder gibt es effizientere Prozesse,
dass man beispielsweise nur bespriiht, dort wo nétig. Man kann auch sagen, dass zur
Prozessoptimierung im Haushalt auch Spararmaturen und Spilstopp gehéren ...
#00:42:12-8#

B6: Das nachste ist die Auftrennung, der entsprechende Wassertyp fir die spezifische
Nutzung. Das heisst, wenn ich als Grossbetrieb Kartoffeln reinigen muss, fiir die erste
Reinigung nicht Trinkwasser einsetzen muss, sondern Wasser aus einer tieferen Kaskade
nutzenb kann. Erst am Schluss kommt die dezentrale Reinigung, die "End-of-pipe"-
Lésung, wie wir dem sagen. Im Studium habe ich das so gelernt, das beste Beispiel war
Phosphat. Wann war das, als das Phosphat-Verbot eingesetzt wurde, in den 80ern?
#00:43:29-0#

119 119 B6: Die Reinigungsstufe am Schluss, ganz unten, das bringt am wenigsten. Auf jeder

tieferen Stufe bringt es weniger. Am meisten bringt es, wenn man drauf achtet, gewisse
Stoffe gar nicht mit dem Wasser in Verbindung zu bringen. Dann, wenn unbedingt nétig,
optimiert und aufgetrennt, sodass man es méglichst konzentriert wieder reinigen kann,
wie zum Beispiel Urinseparierung, wo man sagen kann, man kann es effizient reinigen,
bevor man es wieder vermischt. Die Reinigung ist erst am Schluss zentral oder dezentral,
das ist dann ... Aber gerade bei Industrien, da sieht man, es ist am schwierigsten,
Einfluss nehmen zu kdnnen. #00:45:10-0#
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05_B5B6_{Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

05_B5B6_!{ Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

05_B5B6_{ Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

06_B7_Bo Argumente zu
NASS\Relevanz
von NASS

02_B2_Lo |Wichtigste
Massnahmen

126 127

168 172

268 268

221 221

146| 147

I: Dann hat Stoffstromtrennung einen hohen Stellenwert im Zusammenhang mit der
reduzierten Verschmutzung von Wasser. #00:46:57-0#

B6: Ja, das ist sehr zentral. Das sieht man im Schlussbericht von Novaquatis. Im Haus ist
das gut moglich, wie beim EAWAG-Gebdaude. Es verlangt dann aber auch eine
intensivere Hauswartung. Wir empfehlen es beispielsweise, ... wir haben schon mehrere
Projekte, wo wir vorgeschlagen hatten, mit EAWAG in Kontakt zu treten. Aber immer
nur in einer Siedlung (einem grosseren Projekt), wo die Wartung gewahrleistet ist. Nicht
bei kleinteiligem Privateigentum (EFH) ... #00:47:56-3#

B6: Man muss schon sagen, in der Schweiz ist man ..., wenn man an Umwelttechnik-
Messen geht, die Ostlichen Lander sind da viel weiter, die haben viel mehr Technologien
und Systeme flr dezentrale Abwasserreinigung. #01:07:59-1#

I: Das heisst, dort wird das eingesetzt. #01:08:01-1#
B6: Ja, aufgrund der dezentralen Besiedlung. #01:08:07-0#
I: Welche Lander sind das? China? #01:08:12-4#

B6: China weiss ich nicht, aber nein, eher Osteuropa, zum Beispiel Tschechien ist sehr
stark, Ungarn, ...In Rumanien hat's nicht so viel, aber Tschechien ist schon sehr weit, ...
Ukraine ... #01:08:40-5#

B6: Was wir nun gesehen haben, ist, dass in industriellen Bereichen mit einzelnen
punktuellen Losungen sehr viel zu erreichen ist. Eine Backerei hat denselben
Verschmutzungsgrad wie tausend Einwohner. Und es ist viel schwieriger, mit tausend
Einwohnern etwas zu machen als bei einem Betrieb. Das Klumpenrisiko, das ich vorher
angesprochen hatte, ist schon ... aber natiirlich die breite Masse. Die Gruppe um
Eckhardt Stérmer sieht das Potenzial schon vor allem in Entwicklungslandern. #01:43:31-
6#

B7: Aufgrund unserer Abklarungen bin ich eher der Meinung, dass wir hier auf dem
richtigen Weg sind. Ich war im EAWAG, die kommen nicht weiter mit dem Urin. Wir
haben das echt geprift, Grau- und Schwarzwassertrennung. Solange es keine andere
Losung gibt, als mit einem energiefressenden Vakuumsystem Schwarzwasser zu
bewirtschaften. Ausser dem Plumpsklo, doch ich denke, dass diese Zeiten vorbei sind.
Von mir aus gesehen ist Stoffstromtrennung ein schwieriger Weg. Ich glaube eher, dass
wir mit unserem System etwas zur Losung beitragen kénnen. Es gibt echt Probleme: bei
Urin sowieso, Grauwasser ware ja noch o.k., aber das Schwarzwasser ist ja dann kein
Wasser mehr, sondern man braucht Vakuum, sonst bringt man diese Masse nicht mehr
fort. Wenn wir nun davon ausgehen, dass in allen Gebduden Spararmaturen eingesetzt
werden, wird das Wasser immer "dicker" werden. Irgendwann werden sie in der
Schwemmkanalisation Probleme. Ich kenne Orte, wo die Kanalisation nicht so steil
verlegt ist, dass sie zu gewissen Jahreszeiten mit Trinkwasser nachgespult werden muss.
#01:44:35-8#

I: Es heisst einfach, dass die Nasszellen nahe beieinander und die Steigzonen
tibereinander liegen sollen. #00:58:29-7#

B2: Ja, das ist Ressourcen schonender und auch fir den Schallschutz besser. Das miissen
die Architekten lernen, dass sie, wenn sie glinstig bauen wollen, auch auf die
Ressourcen achten sollen. #00:58:45-3#

03_B3_Ha Argumente zu
NASS\Pro NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS\Pro NASS

80 80

37 37

B3: ... dann ist die Frage, ob eine Substitution Sinn macht. Ich meine nein, aber das
ganze Wasser im Jura, in den Franches Montagnes (Freiberge, Anm. ps), das muss alles
aus dem Tal hoch gepumpt werden, weil die dort oben kein Wasser haben. Die
Substitution sollte dort einen hoheren Wert haben. Dort sollte man vom Staat
Forderbeitrage erhalten, dass fuir Abwasserrecycling investiert wiirde. #00:28:19-1#

B4: Wenn man das (Abwasser, Anm. ps) nicht zu einer riesigen Menge anschwellen lasst,
dann muss man auch nicht so eine riesige Menge behandeln. #00:06:30-0#
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04_B4_Bu Argumente zu
NASS\Pro NASS

05_B5B6_{Argumente zu
NASS\Pro NASS

05_B5B6_{Argumente zu
NASS\Pro NASS

06_B7_Bo Argumente zu
NASS\Pro NASS

06_B7_Bo Argumente zu

NASS/Pro NASS

06_B7_Bo Argumente zu
NASS/Pro NASS

06_B7_Bo Argumente zu
NASS/Pro NASS

06_B7_Bo Argumente zu
NASS/Pro NASS

113 113

113 113

122 123

B4: Also ich denke, man misste wirklich probieren, die Menge von verunreinigtem
Wasser niedrig zu halten und das dezentral zu behandeln. Das weniger verschmutzte
Wasser kénnte man ablassen. Dann ist es auch nicht so schlimm, wenn eine Rohre
undicht ist. Was wir ausgeben fir Leitungen, fir jeden kleinen Umbau musst du 20'000.-
bis 30'000.- Fr. fir den Anschluss an die Hauptkanalisation einrechnen bei jedem Haus,
das du sanierst, sobald du die Sanitarinstallationen im Haus anriihrst. Das kann man sich
auch fast nicht leisten. #00:27:23-7#

B6: Ein anderes Thema ist die Verschmutzung der Stoffflisse, die mit dem Wasser
verschwinden. Wenn man nun die Frage so stellen wiirde, was ist die effizienteste
Massnahme, um den Wasserkreislauf moglichst wenig zu verschmutzen, dann haben wir
ganz klar die Meinung, dass man versucht, Stofffliisse an der Quelle aufzutrennen. Keine
"End-of-pipe"-Losungen. #00:40:15-0#

I: Schlussendlich denke ich, ist es sinnvoller, wenn eine Firma das Abwasser moglichst
vor Ort reinigt, da sie spezifische Zuschlagstoffe haben, die bei der ARA gar nicht so
effizient eliminiert werden kénnen. #00:45:48-1#

B6: Das stimmt, deshalb eben dezentrale Reinigung. Das ist so. Hier sind die Abwdsser
viel konzentrierter, zum Beispiel ein Schlachtereibetrieb, bei dem viel Blut im Abwasser
ist. Hier gibt es aber auch Vorgaben, die missen selber reinigen. Oder Kiichen mit
Fettabscheidern, die haben Vorgaben, dass eine gewisse Fettmenge zurlickgehalten
werden muss. #00:46:18-7#

212| 212|B7: Das habe ich vielleicht noch zu wenig gesagt. Die Ursprungsidee war nicht, Wasser

zu sparen. Dies schon auch, aber was wir anfanglich mit M. Z. (Seecon) besprochen
hatten, ist die Schliessung von Stoffkreislaufen. Das hilft mir auch bei den Begriindungen
gegeniber CSD Ingenieure. Forschungsprojekte missen dort erstellt werden, wo man
die Moglichkeit hat, die Stoffe an die ARA abzugeben. Aber wenn man da Erfahrungen
gewonnen hat, kann man die Projekte weiter anwenden. Dann weiss man, was das
heisst, den Stoffkreislauf zu schliessen. #01:37:57-9#

213| 213|l: Ein Punkt ist ja die beschrankte Ressource Phosphor, welche sich nach etwa 80 Jahren

Abbau erschopfen wird. Alle Lebewesen bendtigen Phosphor, ohne Phosphor existiert
kein Leben. Flr meine Arbeit ist der Phosphorkreislauf der Aufhdnger, natirlich auch
der Wasserkreislauf, Eutrophierung etc. ... #01:38:33-9#

219 219 B7: Schwermetalle kommen nicht von den Haushalten, sondern von der

Strassenentwdsserung und so. Im Stockacker werden wir also kein
Schwermetallproblem haben. Dezentrale Abwasseraufbereitung hat Vorteile. #01:42:00-
o#

223| 223|B7: Wenn es noch weniger regnet, wird sich dies auch negativ auf die Kanalisation

auswirken. Dazu kommt, dass wir vorwiegend Trennsysteme machen hier. Irgendwann
kommt die Schwemmbarkeit der Kanalisation an ihre Grenze. Dann ist die dezentrale
Aufbereitung nicht so schlecht. Die Frage ist, wenn Leitungen von Weilern ersetzt
werden missen, welche Auswirkungen dies auf die Meinung der Beteiligten hat. Wenn
man diese Kosten rechnet, ist die Frage, ob man gewisse Konzessionen eingehen will.
Bei einer Gesamtbetrachtung der Energie, der grauen Energie und der
Umweltbelastung, bis man diese Leitungen erneuert hat, sind dann vielleicht diese paar
Gramm, die das Wasser schlechter ist, nicht so schlimm, das miisste man abwagen. Aber
wir haben ja leider noch keine Messwerte, um dies abzuschatzen. #01:46:04-6#

235 235/B7: Wenn man hier flir diese Region Abwasser dezentral aufbereitet, dann kommt das

billiger, als eine Leitung fuir 500'000.- Fr. fur finfzehn Hauser zur Hauptleitung zu bauen.
#01:52:06-9#

01_B1_Ju Argumente zu

NASS/Kontra NASS

55 55

B1: Es gibt Konzepte von Hausern, die autark sind, jedoch sollte man den
Energieverbrauch nachrechnen. Der Energieverbrauch wird um einiges héher sein,
wenn jede Siedlung ihr Abwasser selber aufbereitet. Und auch der Platzbedarf ist ein
wichtiges Thema. #00:20:52-9#
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01_B1_Ju Argumente zu
NASS/Kontra NASS

02_B2_Lo Argumente zu
NASS/Kontra NASS

02_B2_Lo Argumente zu

NASS/Kontra NASS

02_B2_Lo Argumente zu
NASS/Kontra NASS

03_B3_Ha Argumente zu
NASS/Kontra NASS

03_B3_Ha Argumente zu
NASS/Kontra NASS

03_B3_Ha Argumente zu
NASS/Kontra NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS/Kontra NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS/Kontra NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS/Kontra NASS

04_B4_Bu Argumente zu
NASS/Kontra NASS

58

127

161

170

80

86

111

58 B1: Ein physikalisches Gesetz sagt, es ist effizienter, wenn man eine grosse Anlage laufen

lassen kann. #00:23:08-4#

127 B2: Es ist auch eine Frage der Verantwortlichkeit. Wenn einer ein Haus hat und eine

eigene Reinigungsanlage, dann ist er fiir die Anlage verantwortlich. #00:47:33-2#

161 B2: Wasserlose Urinale kennt man ja, der St. Jakob-Park in Basel war pradestiniert dafur.

Nach den Anldssen wird geputzt, der Reinigungsaufwand ist ja hdher. #01:06:18-3#

171 I: Das heisst fur eine grosse Anlage ist es sinnvoll, wasserlose Urinale zu installieren, bei

kleinen Anlagen ist es fragwiirdig wegen dem Reinigungsaufwand. #01:08:30-6#

B2: Ein Wasserspar-Freak nimmt das in Kauf. Ich arbeite fur eine Firma, die nimmt alles
in Kauf, Hauptsache, sie haben ein Okohaus. Aber das ist nicht mehrheitsfahig. Ein GU
oder Investor baut nicht so. #01:08:56-0#

80 B3: Wichtig ist auch die Botschaft: Wenn man in einem Bereich lebt, wo die Infrastruktur

schon voll gebaut ist, wo bereits von der Offentlichkeit viel investiert wurde fiir diese
Infrastruktur, dann ist die Frage, ob eine Substitution Sinn macht. Ich meine, nein.
#00:28:19-1#

86 B3: Aber wenn die Infrastruktur gebaut ist, fangst du nicht an, alles neu zu bauen. Dann

erweiterst und erganzt du. Vielleicht wurde diese Grésse aufgrund der
Wachstumsprognose nach dem Krieg erstellt. #00:30:44-8#

112 I: Dezentrale Abwassersysteme kommen also erst in zweiter Linie zum Zug? #00:40:16-

S#

B3: Genau, erstens Wasser sparen, zweitens Wasser substituieren. Ich habe das
ausgerechnet. Du bezahlst heute 4.20 Fr. fiir einen Kubikmeter Wasser. Dort inbegriffen
ist die Abwassergebiihr. Wenn du eine Regenwassernutzung machst, kostet der
Kubikmeter 8 Fr. und wenn du eine Abwasserriickgewinnung machst, kostet der
Kubikmeter 25 Fr. #00:40:51-9#

49  49|BA4: Regenwasser sammeln ist eine aufwendige Ubung: Du musst es sammeln, dann

55

69

75

musst du es messen, weil das Abwasser ja Uber die Wassermenge berechnet wird. Man
konnte namlich sehr viele Gebilihren sparen, wenn man Regenwasser flr die WC-
Spllung verwendet (du bezahlst nur den Anteil der Abwassergebihr, den Anteil
Frischwasser sparst du ein, Anm. ps). #00:10:29-0#

56 |: Wie ist das, Basel hat ja ein Mischsystem. Wird verlangt, dass man Regenwasser

versickern lasst? #00:11:50-1#

B4: Es ist freiwillig. Du hast einen ganz kleinen Vorteil, der aber niemals die Investition
wettmacht. Aber sie kdnnten ein Instrument daraus machen, wenn sie méchten. Du
bezahlst pro versiegelte Flache 95 Rp. pro Jahr flr das Abfiihren des Regenwassers, das
ja, wenn die Flache versiegelt ist, in die Kanalisation fliesst. Wenn du das
bewiesenermassen nicht machst, ... wir haben ja hier zum Teil Fldchen aufgemacht (die
Versiegelung weggenommen, Anm. ps), damit das Wasser wieder versickern kann, dann
bezahlst du fiir diese Flache 95 Rp. weniger. Es ist ein lacherlicher Beitrag, den man
hoéher setzen kénnte, 5 Fr., 10 Fr., bis es rentiert. #00:12:36-7#

69 B4: Allerdings im stadtischen Raum ist das alles sehr komplex. Ich finde, wenn die

Leitungen nicht allzu lang sind, macht es nicht unbedingt Sinn, es (die

Abwasserreinigung) dezentral zu machen. Ich denke, sobald du weiter aussen bist und
lange Leitungen brauchst ... das kdnnte man mit einer Grenzkostenanalyse berechnen,
wie lang die Leitung sein muss, damit ein dezentrales System billiger ist. #00:15:45-3#

75 B4: Im Stadtnetz macht das keinen Sinn. Das ist wie beim Strom, wenn du ein Stromnetz

hast, schliesst du an, dann hast du eine Verbesserung fiir alle und nicht nur fiir einen,
der da seine Solaranlage hat. #00:17:15-5#
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06_B7_Bo|Argumente zu 235/ 235|B7: Das Leitungsnetz muss erneuert werden. Das gleiche Problem wie bei den SBB. Man

NASS/Kontra NASS hat es (das Leitungsnetz, Anm. ps) mal gebaut und gemeint, man hat fiir ewig Ruhe ...
#01:52:06-9#
06_B7_Bo|Argumente zu 249 249|B7: Es kommt drauf an, wo man den Betrachtungsperimeter legt. Wenn man sagt, die
NASS/Kontra NASS Kanalisationsleitungen gibt es ja schon alle, da muss man keine graue Energie rechnen,

alles, was du da machst, ist zusatzlich. 02:00:12-7#
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3b Chancen - Hindernisse

Dokumeni Code Anf. End Segment
05_B5B6_:Chancen fir Nass 1101 102 |1: Aber anderseits hat man ja auch das Problem, dass die Kanalsanierungen in der

Schweiz anstehen und dass man zu viel Abwasser behandeln muss. Daher misste es ja
auch ein Anliegen bei uns sein. Vielleicht nicht ganz so dringend wie anderswo, aber
eigentlich erstaunt es mich, dass nichts geschieht. #00:36:21-2#

B6: Es sind 50 Milliarden Fr., die in den nachsten zehn Jahren in die Erneuerung der
Abwassersysteme gesteckt werden miissen. Anstatt, dass man das alles eins zu eins
ersetzt, wiirde es sehr viel Sinn machen, wenn man das mit einem neuen,
intelligenteren System machen wirde. #00:36:34-6#

05_B5B6_:Chancen fiir Nass 133 134|1: Zum Erfolg mochte ich hier nachfragen: Wie gross sind die Chancen auf Erfolg von

dezentralen Abwassersystemen, NoMix-Systemen? ... Oder wie kénnte man diese
voranbringen? #00:50:13-4#

B6: Hmm, ja, voranbringen kann man es ..., das ist, was wir eben diskutiert haben ...
Der eine Grund, wie man sie voranbringen kann, ist der Druck, den es auf die
Wasserressourcen geben wird in Zukunft. Man sieht das aus der Vergangenheit. Als sich
Schaum bildete in den Bachen und niemand mehr darin baden konnte, hat man
gemerkt, dass man etwas machen muss (lacht). Eine weitere Moglichkeit sehe ich,
wenn der Druck auf die Behdrden wachst. #00:51:08-2#

05_B5B6_:Chancen fiir Nass 136 136 B6: Genau. Und ein dritter Grund ist ein rein 6konomischer. Das ganze Abwassernetz,

06_B7_Bo Chancen fir Nass = 84 85

06_B7_Bo Chancen fiir Nass 1192 193

06_B7_Bo Chancen fiir Nass 1241 241

wie es in den 50er- und 60er-Jahren erstellt wurde, ist grosstenteils mit Steuergelder
bezahlt worden, unabhangig davon, wer wie viel Wasser verschmutzte. Man hatte
Abwassergebihren, die nicht kostendeckend waren. Mittlerweile ist es so, seit 2008
gibt es vom Schweizerischen Verband fiir Abwasser die Reglementierung flr
verursachergerechte Geblhrenermittlung fur Industrieabwasser. Diese wird zurzeit
noch nicht konsequent angewendet. Dort wo sie konsequent angewendet wird, wird
das Abwasser massiv teurer. Wir hatten so Félle; da wird der Verschmutzungsfaktor
dazugerechnet, dieser ist so hoch, dass sie so 12 Fr./m3 Abwasser bezahlen miissen.
Die haben Uber eine viertel Million Abwasserkosten pro Jahr. Das Problem ist aber,
sobald man mit Losungen kommt, mit dezentralen Reinigungsanlagen, die weiter gehen
als die gesetzlichen minimalen Anforderungen, dann krebst die Behorde wieder zuriick.
#00:53:05-7#

I: Gut, der ARA-Schlamm enthalt mehr Schwermetalle als der rein hausliche
Abwasserschlamm. Der ist sicher schlechter. Der Schlamm, der hier entstehen wiirde,
besteht ja nur aus (menschlichen) Hausabfallen und der ist nicht so belastet wie ARA-
Schlamm. #00:32:24-0#

B7: Ja, ich gehe davon aus, weil hier keine Industrie angeschlossen ist.

B7: Ja, weil ich stur geblieben bin ... Ich habe mich immer wieder gewehrt gegen
Versuche, mich von diesem Projekt abzubringen. Ein wesentlicher Teil war auch die
Auszeichnung, die wir erhalten hatten, und so war ich der Meinung, dass nicht gleich
wenn der erste Nein sagt, dieses Nein auch fiir das gesamte Projekt giiltig ist. #01:25:11
6t

B7: Erste positive Ansatze sind nun vorhanden und man ist bereit, die
Bewilligungsfahigkeit zu prifen. #01:25:53-5#

B7: Dieser politische Zyklus ist daran, sich zu dndern, sodass mehr Verantwortung fir
die Umwelt ibernommen wird. #01:53:56-6#

01_B1_Ju Hindernisse fir 47 47
NASS

B1. Praktisch gibt es andere Hindernisse, zum Beispiel die Finanzierung. Viele Lander
konnen das gar nicht bezahlen. Jedoch die Aufbereitung ist kostenintensiv. #00:15:35-
S5#
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01_B1 Ju

01_B1_Ju

01_B1_Ju

02_B2_Lo

02_B2_lo

Hindernisse fur
NASS

Hindernisse flr
NASS
Hindernisse fiir
NASS\Politik
Hindernisse

Hindernisse fiir
NASS

Hindernisse fiir
NASS\Politik
Hindernisse

03_B3_Ha Hindernisse fur

NASS

03_B3_Ha Hindernisse fur

NASS

03_B3_Ha Hindernisse fiir

NASS

04_B4_Bu|Hindernisse fur

NASS

04_B4_Bu Hindernisse fiir

NASS\Politik
Hindernisse

04_B4_Bu|Hindernisse fur

NASS\Politik
Hindernisse

62 62 B1l: Wenn man in einer Siedlung Grauwasseraufbereitung macht ... dann gibt es kein

Industriewasser, jedoch Mikroverunreinigungen, was ein kritisches Thema ist, aber hier
kénnte man sagen, dass man dieses Wasser fiir das Bewdssern oder Splilzwecke
verwenden kdnnte. #00:25:19-3#

109 109|B1: In der Schweiz ist dies kein Markt, weil wir alle angeschlossen sind. #00:48:47-6#

51 51 B1:Ja, genau, es hangt auch mit dem Finanzierungsmodell zusammen, Wasser ist zu

billig, so wie Strom auch. Das flihrt dazu, dass man zu viel braucht. Sparer werden nicht
belohnt, Vielverbraucher werden nicht bestraft. Andere Tarifmodelle wéaren sinnvoll,
wie beim Abfall, wo Trennen seither ein Thema ist. Und klar, Regenwassernutzung
konnte ebenfalls forciert werden. #00:18:11-1#

246 246 B2: Und die Gemeinde, das ist die andere Krux, die hat gar kein Interesse an privaten

Anliegen. Die haben kein Interesse, dass sich niemand mehr an die ARA anschliesst.
#01:48:03-9#

79 80 B2:Ja, Regenwasser ist natlrlich salonfahig. Leider, und an dem scheitert alles:

Wasserkosten mit Abwassergebihren sind einfach zu glinstig. Vor allem das Wasser,
aber wenn ich Abwasser in die Kldranlage gebe, muss ich Abwassergebihr bezahlen.
Das ist 0.k. Aber wir haben das Problem, dass das Wasser selber viel zu billig ist.
Deswegen greift es nicht, man hat die ,Pay-back“-Zeit (gemeint ist Amortisationszeit,
Anm. ps) nicht. Es braucht ein zweites Leitungsnetz und dann die Nachhaltigkeit.
Bilanzrechnung mit grauer Energie, und irgendwann interessiert es niemand mehr (weil
zu teuer gegentiber den billigen Wasserkosten, Anm. ps). #00:24:40-5#

50 50 B3: Wir haben es von der Wirtschaftlichkeit her angeschaut. Weil die Wasser- und die

Abwasserkosten so tief sind, ist man draufgekommen, dass sich das wirtschaftlich gar
nicht lohnt. #00:14:42-4#

72 72 B3: Wirtschaftlich ist es nicht, das ist das Problem. Du kommst dezentral nicht zu

Wirtschaftlichkeit. Das habe ich hier aufgezeigt. Einerseits ist die Menge, die du auf
dem Dach sammeln kannst, zu klein, als dass du Verbrauchswasser damit generieren
konntest. Daflir misstest du zuerst Wasser sparen. #00:24:16-1#

117 117|B3: Das WC-Wasser muss an die Kanalisation geschlossen werden, in Basel-Stadt erhalt

man sonst keine Bewilligung. Es gilt der Anschlusszwang. #00:41:48-1#

72 73 I: Wie ist das mit der Anschlusspflicht? Ist es moglich, dass man ein Haus abwasserfrei

konzipiert? #00:16:37-4#

B4: Es braucht eine Ausnahmebewilligung. Im Moment gilt Anschlusspflicht praktisch
iberall, ausser du bist so weit ausserhalb auf einem Hof, sodass die Anschlussgebihren
unverhaltnismassig waren fir die Leitung. Dann kdnnen sie eine Erlaubnis geben fiir
einen "Septic Tank" (Klargrube, Anm. ps) oder eine Naturklaranlage. #00:16:55-6#

81 81 B4: Esist ja nicht die Abwasseraufbereitung, sondern es ist die Nutzung des

Grauwassers. Das ist eine reine Kostenfrage. Sobald es billiger wird, Grauwasser
aufzubereiten als Frischwasser zu bringen, wird man es machen. Solange es teurer ist,
macht man es nicht, ausser es gibt eine gesetzliche Regelung. #00:19:13-5#

82 82|l: Das heisst eigentlich, ohne politische Massnahmen hat das (dezentrale

Abwassersysteme, Anm. ps) gar keine Chancen, denn entweder gibt es eine gesetzliche
Regelung, wie du sagst, oder dann mussen die Wasserpreise héher sein, was auch eine
politische Massnahme ist. Das heisst, der Wasserpreis muss kostenwahr sein.
#00:19:32-5#
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04_B4_Bu|Hindernisse fur
NASS\Politik
Hindernisse

05_B5B6_.: Hindernisse fiir
NASS

05_B5B6_| Hindernisse fir
NASS

05_B5B6_: Hindernisse fiir
NASS

05_B5B6_: Hindernisse fiir
NASS

83 84|B4: Was man konnte, ist eine grossenabhangige Erhéhung machen. Genau das

Gegenteil, als man sonst macht. Wenn man mehr bezieht, ist es teurer. Das haben sie
beispielsweise in Stidafrika mit dem Strom gemacht, das fand ich extrem intelligent.
Den Minimalbedarf fiir Beleuchtung inkl. einem kleinen Kiihlschrank hat man gratis
erhalten. Alles, was dariber ist, je mehr man braucht, desto mehr kostet es pro kW. In
Portugal ist das auch so, je mehr man braucht, desto mehr kostet es (der Strom, Anm.
ps). #00:20:08-34#

B4: Bei uns ist es genau umgekehrt, je mehr man braucht, desto weniger kostet die
Einheit, und das ist ein ganz falsches Signal. Mit dem Preis kannst du sehr viel steuern.
#00:20:20-3#

92 92/B6: Nein, und zwar aus dem einfachen Grund.Wir probieren uns nun auch

starkzumachen in diesem Sektor und das Ganze aufzugreifen ... In der Schweiz ist es
halt schon so, dass Wasserver- und -entsorgung sehr stark an die Behorden gekoppelt
sind. Es ist ein Machtfeld, das die Behorden nicht abgeben wollen. Jedes Mal stossen
wir an Grenzen, wenn wir dezentrale Wassertechnologien einsetzen mochten. Wir
versuchen immer wieder, diese Themen in Projekten aufzugreifen, dass man
Urinseparierung machen sollte, wobei es in der Schweiz schon so ist, dass der weitere
Zyklus von Struvit ... Wie man den Diinger macht respektive die Zulassung fiir den
Diinger erhalt, das ist sehr in der Entwicklungsphase. Jedoch Struvit ist meiner Meinung
nach schon als Diingemittel zugelassen. #00:33:19-2#

93 94|1: Dinger aus Urin braucht wohl eine Bewilligung und so weit ist man noch nicht, aber

im WSL hat man, soviel ich weiss, schon Versuche mit Urindiinger gemacht. #00:33:30-
3t

B6: Da sind schon Grenzen, wo man anstosst ... Das sind die bestehenden Abwasser-
Infrastrukturen, wo die Behérde die Hoheit bei sich behalten will. Auch aufgrund des
Gewadsserschutzes, was auch richtig ist, da sie den Auftrag haben, den Gewasserschutz
einzuhalten, und darum geben sie das nicht gerne ab in die private Hand. Darum ist
diese Marktdurchdringung fur dezentrale Abwasserreinigung sehr schwierig. #00:34:06-
14

95 96 I: Ist das mehr auf Kantons- oder auf Bundesebene, wo es diese Offnung geben

misste? #00:34:13-1#

B6: Auf der Ebene der Gemeinde. Der Kanton ist fiir den Gewasserschutz
verantwortlich und der klopft den Gemeinden auf die Finger, wenn er nicht eingehalten
wird. Aber die Verantwortlichkeit fiir die Einhaltung liegt auf Gemeindeebene ... Das ist
die Schwelle, die Gberschritten werden misste. Aber solange die Schwemmbkanalisation
vorhanden ist und man das alles so entsorgen kann ... Darum hat die EAWAG das
Projekt Novaquatis ... Man hat gesehen, dass in Europa — in Schweden gibt es auch so
Siedlungen oder in Osterreich ... in Deutschland ist es beispielsweise so, dass gerade im
Osten, der weniger stark besiedelt ist, und man viel langere Wege hat, um das Wasser
zu sammeln, da gibt es das Projekt Deus 21 vom Fraunhofer Institut, das Urin selber
sammelt und direkt zu Dlinger aufbereitet. #00:35:26-1#

98 100 B6: In der Schweiz ist es halt doch so, dass der Siedlungsraum sehr eng ist und dadurch

fur dezentrale Anlagen nicht wirtschaftlich. Es wiirde einen ganzen Umbau der
Abwasserinfrastruktur bedeuten, darum hat die EAWAG den Fokus nun auf
Drittweltlander gelegt. #00:35:51-7#

I: Weil dort die Wahrscheinlichkeit grosser ist, dass das Projekt impliziert werden kann?
#00:35:56-3#

B6: Und dadurch auch das Problem der Uberdiingung der Gewasser 16st. #00:36:01-9#
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05_B5B6_| Hindernisse fiur 105 /106 |1: Gibt es denn auf Bundesebene keine Ideen in diese Richtung? Geht da nichts?
NASS #00:37:07-0#

B6: Nein, im Moment nicht. Zum einen ist Abwasserreinigung nach wie vor eine
Einnahmequelle fur die Behdrde, zum anderen - ich verstehe das schon - es geht um
Verantwortlichkeiten, die Gemeinde ist verantwortlich, dass der Gewasserschutz
eingehalten wird und der Kanton das kontrolliert. Solange die Gemeinde dafiir
verantwortlich ist, wollen sie das nicht weitergeben an Private. Wir hatten einen Fall,
wo eine Firma bereit gewesen wére, eine Membrananlage hinzustellen, ihr Wasser
besser zu reinigen, als es bei der ARA hinten herauskommt. Aber das Projekt ist
gestorben, weil die Behorde sich quergestellt hat. Das Wasser, das man auf eine super
Qualitat reinigt, muss dann wieder in die Kanalisation hinein. Das ist energetisch und
von den Stoffflissen her einfach sinnlos. #00:38:08-1#

05_B5B6_.: Hindernisse fiir 129 130/B6: Ein Problem ist auch, dass es Urinstein gibt in den Leitungen drin. Ich glaube, das ist
NASS ein weiteres Problem, weshalb Novaquatis nicht weiterverfolgt wurde in der Schweiz,
weil man das (die Urinaufbereitung/den Urintank, Anm. ps) nicht in den einzelnen
Gebauden drin méchte, sondern fiir eine grossere Siedlung (zentral), dann misste man
in die Erde gehen ... Und das war dann das Problem, dass man den Urin
wegschwemmen konnte. #00:48:38-4#

I: Ja, die nachfolgende Verarbeitungskette ist noch nicht gel6st. #00:48:43-0#

05_B5B6_! Hindernisse fir 138/138|B5: Es gibt ja so Vorgaben, dass man in einer Grosskiiche ab 300 Mends einen
NASS Fettabscheider haben muss. Oder in einer Autogarage muss man einen Olabscheider
haben. Oder in einer Schlachterei braucht es eine Flotationsanlage, da gibt es
Vorgaben, wie viel von einem Stoff eingeleitet werden darf. Sobald man weiter gehen
will, um Kosten zu sparen, ist es so, dass sie (die Behorden, Anm. ps) auf einmal die
Kosten senken ... (lacht) (Anm. ps: und argumentieren, dass die Abwasserreinigung in
ihrer Kompetenz liegt). #00:53:47-7#

06_B7_Bo|Hindernisse fur 85 85|/B7: Was das grosse Thema ist, aber ich bin der Meinung, dass das Gberbewertet wird,
NASS sind die Mikroverunreinigungen. Bern macht nun noch eine Stufe, um diese auch zu
eliminieren. Und dann sagen sie, ja, und ihr habt das nicht und miisst es nicht machen
... Das ist die Diskussion ... #00:32:42-6#

06_B7_Bo Hindernisse fiir 155 155|B7: Ja, aber eine erste Anlage (Pilotprojekt, Anm. ps) war noch nie 6konomisch. Das ist
NASS einfach so. Das sehen wir auch mit der Wohnungsbeliftung. #01:06:44-2#

06_B7_Bo|Hindernisse fur 160/160|B7: Das war mein grosses Highlight ... Bis ich alle Planer so weit hatte, bis sie alle
NASS wussten, was ich meine mit Nachhaltigkeit. Es ging mir nicht darum, hier noch ein

wenig mehr Energieeffizienz hinzukriegen. Klar, der Elektroplaner sieht nur seinen Teil.
Ich glaube, heute ist er so weit, dass er auch soziale Aspekte zur Nachhaltigkeit sieht.
Dies ist ja der einzige Teil, den man nicht so gut messen kann. Ich bin nun gerade dran
mit der Arbeitsgruppe die soziale Nachhaltigkeit sichtbar und messbar zu machen. Bei
Energie konnen wir Resultate zeigen, ich hoffe gute, bei Wirtschaftlichkeit kommen die
Resultate unweigerlich, aber beim Sozialen ist es schwierig, messbare Indikatoren zu
finden. #01:08:40-4#

06_B7_Bo|Hindernisse fur 176/176|B7: Es sind vorwiegend die Leute, die von Gesetzes wegen fir die Umwelt und
NASS Wasserqualitat involviert sind, es sind die Umweltamter. Klar, die haben Vorschriften,
welche Qualitat die Luft, das Wasser etc. haben muss. Vor allem jene, die etwas Neues
bewilligen und somit verantworten missten, haben Scheuklappen an, weil es etwas
ganz Neues ist. Das ging teilweise gar nicht, das hatte auch nicht mit dem Alter oder
sonstwas zu tun. #01:18:53-4#
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06_B7_Bo|Hindernisse fur 178/178|B7: Sie sagen, ja, wenn man das bei einem Projekt lockert, dann wollen es alle ... Dies
NASS sind die Angste, die zum Teil auch berechtigt sind. Wir méchten mit diesem Projekt ja

auch beweisen, dass es bei weiteren Projekten spater nicht mal mehr eine
Ausnahmebewilligung braucht, sondern dass man die Alternative hat, das Abwasser in
die ARA zu leiten oder dezentral zu reinigen, mit klaren Vorschriften flir den Betreiber
und die Qualitatskontrollen. Das muss man alles noch aufbauen, das gibt es nun einfach
noch nicht. Manchmal kommt auch die Angst, dass man ihr Gartchen "jaten" mochte.
Bis man dies erkennt und sagt, nein, im Gegenteil, helft doch mit, das ist auch eine
Chance fiir euch. #01:19:50-9#

06_B7_Bo|Hindernisse fur 179|180 I: Wie ist das Gefiige unter den Amtern? Es gibt ja die drei Ebenen Bund, Kanton,
NASS Gemeinde. Wie sind die untereinander verkniipft? #01:20:16-0#

B7: Wenn ich das wisste, hatte ich keine Probleme mehr (lacht)! #01:20:21-1#

06_B7_Bo Hindernisse fiir 183 184 |1: Also ein rechter Dschungel, bis man Gberhaupt weiss, an wen man sich wenden
NASS muss? #01:22:17-7#

B7: Ja, das ist richtig. Es geht genau um dasselbe, wie bei der vorherigen Frage. Wenn
ich von Anfang an gewusst hatte, wer da alles interessiert sein konnte, dann musste ich
von diesen Stellen auch jemanden in der Arbeitsgruppe drin haben. Die nachste
Schwierigkeit ist dann, dass man diese Leute von Anfang an den Tisch bekommt, zu
einem Brainstorming, ohne denen zu sagen, was man genau will. Das ist eine
"Schwanzbeisser-Situation". #01:23:00-3#

06_B7_Bo Hindernisse fiir 186 186|B7: Wenn ich einem vom Kanton sage, kommst du an eine Sitzung, wir mochten da eine

NASS dezentrale Wasserreinigungsanlage bewilligen lassen, dann sagt der, ich brauche nicht
an diese Sitzung zu kommen, das geht gar nicht - Ende. Das war das erste Mail, das ich
erhielt. Man muss dann sagen, wir mochten da etwas Neues erarbeiten; helft ihr mit?
Dann kommt ein langer Prozess, es braucht zwei, drei Arbeitsgruppensitzungen, die
man alle im Voraus planen muss. Ich kdnnte nun nicht mehr alles rekonstruieren, da es
von Anfang an schwierig war, alle dabei zu haben. Aber es sind viele, genauso wie Sie
das hier aufgezeichnet haben (weist auf die Skizze: "Dreifaltigkeit: Bund, Kanton,
Gemeinde, Anm. ps). #01:23:58-3#

06_B7_Bo Hindernisse fiir 217 217 B7: Jedenfalls in der Diskussion ging es manchmal nur noch darum, dass man einen
NASS Abwasseranschluss hat und nicht eingesehen wurde, weshalb man dezentral
aufbereiten will. #01:41:06-2#

06_B7_Bo Hindernisse fiir 260 260 B7: Die Flintenbreite, die machen da einen kleinen Teil der Siedlung: Nun ist ihnen das
NASS Geld ausgegangen. Sie haben Vakuumtoiletten, trennen Schwarz- und Grauwasser, das
sie nur durch den Sandfilter hindurchlassen. Das funktioniert, das kann ich bestatigen.
Die Wasserqualitat (Grauwasser, Anm. ps) ist gut. Noch heute wird das Schwarzwasser
mit einem Pumpwagen geholt und ausgetragen. In Deutschland ist das moglich. Bei
denen ist der Kreislauf geschlossen. Aber schon im zweiten Teil der Siedlung kam ein
anderer Investor, der nicht alles verwirklichen wollte, und schon zerfallt die Idee.

#02:09:26-1#
06_B7_Bo|Hindernisse fur 29 29 I: Ich habe dann gemerkt, dass das eine riesige Schwierigkeit ist fur die Einfihrung von
NASS/Politik dezentralen Abwasserprojekten. Es gibt da grosse Hiirden. #00:07:05-5#
Hindernisse
06_B7_Bo Hindernisse fiir 33 33 B7:Esist schon so, es geht um die Bewilligungen. #00:07:34-7#
NASS/Politik
Hindernisse
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06_B7_Bo|Hindernisse fur
NASS/Politik
Hindernisse

06_B7_Bo|Hindernisse fur
NASS/Politik
Hindernisse

06_B7_Bo Hindernisse fiir
NASS/Politik
Hindernisse

06_B7_Bo Hindernisse fiir
NASS/Politik
Hindernisse

06_B7_Bo|Hindernisse fur
NASS/Politik
Hindernisse

134135

136 137

138 139

149 149

207 207

I: Was heisst das in Bezug auf die Bewilligungen, die das Projekt beantragen muss.
Welche Schwierigkeiten gibt es da fiir die dezentrale Abwasseraufbereitung? #00:58:40-
7#

B7: Es gibt im Eidgendssischen Recht die Bestimmung, dass das Abwasser an eine
Kanalisation angeschlossen werden muss. Es gibt die Anschlusspflicht in der Schweiz.
Die misste man hier aufheben, man misste eine Sonderbewilligung beantragen. Zwar
haben wir die Pflicht, den Kanalisationsanschluss zu machen, aber damit wir die
Bewilligung erhalten, das Wasser vorher selber zu reinigen. Wir missen auch die
Anschlusskosten fiir die Gebaude bezahlen. Vielleicht kénnen wir dann die
Anschlussgebiihren noch aushandeln, weil wir die Wassermenge und die
Verschmutzung reduzieren. Dass wir zuerst reduzieren und dann schauen, ob wir das
gesamte Abwasser an die Kanalisation abgeben missen, das ist ein Punkt flr die
Sonderbewilligung. #00:59:40-1#

I: Das ist aber noch nicht so weit? #00:59:46-9#

B7: Nein, es war lange nicht klar, ob dies auf Bundesebene bewilligt werden muss. Aber
es ist nun klar. Es ist Kantonshoheit. Bis Ende Jahr wird Uber den Regierungsstadthalter
juristisch abgeklart, ob das Gber ihn geht oder wie man das beantragen muss. Das ist
etwas Neues. #01:00:04-3#

I: Ist mit der Sonderbewilligung bezlglich Anschlusspflicht alles erledigt? #01:00:11-4#

B7: Nein, der zweite Punkt ist der Klarschlamm. Austragen darf man ihn nicht mehr.
Wir gehen auch davon aus, dass, wenn man ihn in den speziellen Sacken (Geotubes,
Anm. ps) austrocknen lassen méchte, eine Bewilligung benétigt wird. Und ob das vom
Kanton beobachtet wiirde, was da passiert ... Das muss alles noch bewilligt werden.
#01:00:41-2#

B7: Das Gesprach hat sich am Ende nur auf die Mikroverunreinigungen konzentriert.
Leider gibt es zum Teil Beteiligte, die hier eine Gefahr sehen statt einer Chance. Ich
sagte schon am Anfang, man sollte versuchen, in allem eine Chance zu sehen, die
Gefahren kommen dann von selbst. Die engen uns dann am Schluss ein. #01:03:50-2#

I: Mich interessiert es, da ich sehe, man kann Stoffstromtrennung machen, aber
danach, wie weiter? Ausbringen darf man den Diinger nicht, man muss so viele Hirden
nehmen, sodass es schlussendlich doch niemand macht. Das ist die bittere Erkenntnis
von meiner Arbeit bis anhin. Ich denke, es misste doch weiter gehen und man misste
die richtigen Ansprechpersonen finden respektive erkennen, wie das System
funktioniert und wie man vorgehen kdnnte in einem ahnlichen Fall wie lhrem.
#01:35:16-3#
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4 Ausblick - Ideen
Dokumeni Code
03_B3_Ha Ausblick, Ideen

03_B3_Ha Ausblick, Ideen

03_B3_Ha Ausblick, Ideen

03_B3_Ha Ausblick, Ideen

03_B3_Ha Ausblick, Ideen

04_B4_Bu|Ausblick, Ideen

04_B4_Bu Ausblick, Ideen

04_B4_Bu|Ausblick, Ideen

04_B4_Bu Ausblick, Ideen

04_B4_Bu|Ausblick, Ideen

Anf. End Segment
168 170/1: Wenn man den Technologiepfad verlassen mochte, miisste man das bestehende
System trotzdem weiterlaufen lassen. #01:17:03-8#

B3: Genau, du misstest beide Systeme aufrechterhalten. Dass eine Gesellschaft dazu
bereit ist, glaube ich nicht. #01:17:11-9#

I: Das heisst, es misste ein relativ niederschwelliges System sein, das man so
stufenweise einfiihren konnte? #01:17:20-5#

184184 |B3: Der Forderbeitrag musste dort einsetzten, wo du nachgewiesen Wasser sparst.
Bevor du Substitution machst ... (w.A.) Ich setze das gleich mit dem Grundpreis des
Abwassers und erhalte 67, drei mal mehr (3 x 22 = 66, zirka). Und wenn ich nun die
Forderbeitrdage der Photovoltaik nehme, hort hier mein Investment auf. Ich kann noch
immer keine Abwasserriickgewinnung machen. Das ist mein Dilemma. #01:28:56-3#

186/186/B3: In diesem Beispiel wird ja subventioniert, damit es hier amortisiert ist. Der
Forderbeitrag musste viermal so hoch sein wie bei der Photovoltaik, damit es sich
rentiert, und daran glaube ich nicht. #01:29:59-2#

187188 |1: Der Wasserpreis misste so hoch sein, dass sich diese Investition schneller
amortisiert. #01:30:06-7#

189 189|B3: Das Resultat meiner einfachen Betrachtung ist, 1. Wasser sparen, 2. Wasser
substituieren, und zwar nur dort, wo deine Ertragsméglichkeit so gross wie dein
Verbrauch ist. Das habe ich hier nicht. Das ist das Dilemma, das im Ganzen drinsteckt.
#01:31:42-4#

118/120/1: Kann man eigentlich, ja ... Sodass man nur das Grauwasser abfiihren wiirde in die
Kanalisation, das ist deine Vision? #00:28:14-6#

B4: Die grossen Mengen, die muss man ja irgendwo lagern. Das wird kostspielig, wenn
du das privat lagern musst und verschieben ... #00:28:34-0#
B4: Das ist genau das Gegenteil der Lehrmeinung, ich weiss. #00:28:38-9#

140 140|B4: Noch schnell zum Bauen, dort ware Dachbegriinung wichtig, dass nicht das ganze
Wasser abfliesst. Dann auch die Versickerung machen, man kann alte Oltanks mit
einem Inlining versehen. Dort kann man noch etwas steuern, aber bei den
Baumaterialien kann man nicht viel beeinflussen. #00:33:20-7#

145/145|B4: Meine Vision ware, dass die Energie so viel kostet, dass du mit 2000 Watt eben
herauskommst, so wie heute. Alles, was du dartber brauchst, kostet so viel mehr, dass
die, die weniger brauchen, davon leben kdnnen, weil sie noch etwas herausbekommen.
Also mit einer Lenkungsabgabe, die sich auf die 2000 Watt einpendelt, konnte man das
machen. Ich bin ziemlich illusionslos, was Freiwilligkeit betrifft, es gibt ganz tolle Leute,
die das alles machen, aber das ist so eine kleine Minderheit. Und ich finde es auch
miithsam, wenn jedes einzelne Teil per Gesetz vorgeschrieben werden muss. Denn das
Erste, das man macht, ist - ich auch - Schlupflécher suchen. Aber tiber den Preis ...! Ich
sehe nicht ein, weshalb man diesen Preis nicht mehr benutzt, um (politisch, Anm. ps)
das zu erreichen, was man will. Verstehst du? #00:35:38-3#

147 147|B4: Also 2000 Watt, und wenn du 2000 Watt brauchst, dann kommst du eben raus, wer
mehr braucht, der bezahlt. Wer weniger braucht, bekommt noch heraus. #00:35:49-5#

149/149|B4: Das muss der Staat, lenken ist eine Staatsaufgabe. Und in Basel macht er es
hervorragend mit der Elektrizitdt. Die Balance ist noch zu flach, es miisste noch ein
wenig steiler werden. Du musst es auf das Niveau der 2000-Watt-Gesellschaft
einpendeln. #00:36:13-8#
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04_B4_Bu|Ausblick, Ideen

04_B4_Bu Ausblick, Ideen

04_B4_Bu|Ausblick, Ideen

05_B5B6_:Chancen fiir Nass

05_B5B6_|Ausblick, Ideen

06_B7_Bo Ausblick, Ideen

06_B7_Bo Ausblick, Ideen

03_B3_Ha Ausblick, Ideen

06_B7_Bo|Ausblick, Ideen

159 /160|1: Du sagst, Energiepreis, Wasserpreis, Ressourcenpreise erhéhen und um den Rest
kiimmert sich der Markt. #00:39:08-3#

B4: Dann aber einpendeln und eine Lenkungsabgabe erheben ist meine Vision. Das wird
sich einpendeln auf dem nachhaltigen Niveau, bei 2000 Watt bezlglich Energie.
#00:39:28-5#

173 174|1: Dann die politischen Massnahmen ... #00:41:57-5#

B4: Eben Lenkungsabgabe, Lenkungsabgabe und nochmals Lenkungsabgabe, siehe
Beispiel Basel-Stadt. #00:41:59-5#

178/178|B4: Anfanglich darf es nur unmerklich mehr kosten, dann musst du das Prinzip
einftihren, dann anziehen. Und wenn es heisst, die Armen kommen nicht mehr durch,
dann kannst du sagen, aber die kriegen ja heraus! #00:44:08-7#

103104 |1: Vielleicht stufenweise ... #00:36:37-4#

B6: Das ist es genau, im letzten Jahr hatten wir ein Interview mit der EAWAG wo wir
genau das diskutieren, wie man dieses System aufbrechen kann, das bestehende
Infrastruktursystem mit der Abwasserreinigung. #00:36:54-0#

207 207 B5: Das ist ein Teil vom Weg. Ein Teil ist Verhalten, ein Teil ist Technologie, ein Teil ist
Markt, ein Teil ist Preisgestaltung ... #01:22:51-6#

89 89 B7: Der Anspruch kam dann pl6tzlich, dass man ein System brauchte, das man auch an
eine bestehende Liegenschaft anhdngen kann. Fiir mich ist bei diesem
Forschungsprojekt nicht die Meinung, dass man im Stadtgebiet plotzlich solche
Projekte macht, sicher nicht ... Aber da kdnnen wir ja dann nicht plotzlich verlangen,
dass eine Urinseparierung eingebaut werden muss. Da kommt dann all das Zeugs (das
Abwasser, Anm. ps), Spararmaturen kann man nachristen, auch Low-Flush-Toiletten
kann man mit der Zeit nachriisten lassen. #00:34:34-7#

90 90 B7: Wie die Warmedammung kann man das subventionieren, wer die Toilette ersetzt,
bekommt etwas daran bezahlt ... #00:34:45-8#

167 167|B3: Genau, auf der Ebene Infrastruktur missen (politische, Anm. ps) Voraussetzungen
geschaffen werden, damit die Leute Anreize kriegen, um in diese Richtung zu
investieren. Der Unterhalt der Anlage wird nicht glinstiger in den nachsten 20-30
Jahren. Die Erneuerungskosten werden vielleicht etwas glinstiger. Aber die Anlagen, die
daran angeschlossen sind, musst du trotzdem unterhalten. #01:16:57-8#

231231 B7: Es braucht Pilotanlagen. Die Technik muss da sein und dann kann man sie nur
fordern, wenn bei grossen Renovationen von Klaranlagen alternative Ersatzprojekte
moglich werden. Heute hat man ja keine Wahl. #01:49:08-7#
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5 Lehre

Dokumeni Code Anf. End Segment
01_B1 _Ju Lehre/NASS Lehre = 49 49|I: Inwiefern wird dezentrale Wasseraufbereitung thematisiert in der Lehre? #00:15:46-
6t

B1: Ja, es ist ein Thema, man zeigt die Moglichkeiten auf, doch zuerst gilt es wie im
Energiebereich das Sparpotenzial von 20 bis 30 % auszuschopfen, bevor man in neue
Systeme investiert. #00:16:21-3#

02_B2_Lo Lehre/Wasserspar = 29 30 I: War die knappe Ressource Wasser in der Ausbildung ein Thema? #00:02:27-1#
en Lehre
B2: Ja, es wurde schon thematisiert, aber so richtig Wassersparen und Nachhaltigkeit ...
Es hat einen neuen Schub gegeben im Zusammenhang mit den Minergie-
Hausumbauten; Minergie-P, Minergie-Eco und was es alles an verschiedenen Labels
gibt. Da sind wir auch gerade an einem Pilotprojekt dran, in der Stadt Basel ein MFH
Plusenergie mit Minergie-Eco zu machen, wo wir auch unterstitzt werden von der
Fachhochschule Muttenz (FHNW, Anm. ps), Energie und Nachhaltigkeit. #00:03:17-8#

02_B2_Lo Lehre/Wasserspar 35 36|l: Ist die knappe Ressource Wasser heutzutage ein Thema in der Lehre? #00:04:14-2#
en Lehre

B2: Ich denke schon, das ist mittlerweile in aller Munde, alle héren davon. Man
konzipiert ja auch die Armaturen dementsprechend, damit die Wasserverschwendung
eingeddmmt wird. Das hat mit ... (unv. leise) damit, dass Armaturen fur ihren
Verwendungszweck entsprechend konfektioniert sind. Man kann dann natirlich schon
den Hahn noch mehr zudrehen, dass noch weniger Wasser kommt. Es ist immer eine
Frage zwischen absolut Notwendigem und wo hort der Komfort auf, wo wird der
Komfort so stark beschnitten, dass es keinen Sinn mehr macht. #00:06:04-9#

02_B2_Lo Lehre/Wasserspar = 37 38 I: Und das sind die zentralen Themen, auch im Zusammenhang mit der Ausbildung?
en Lehre #00:06:13-8#

B2: Nein, das Zentrale, wenn es ums Wassersparen geht, ist in der Ausbildung
Regenwassernutzung. Das wird den Schilern heute gelernt. Das machen wir zum Teil
auch bei unseren Abschlussprifungsprojekten zum Thema, dass sie (die Lehrlinge) eine
Regenwassernutzung planen missen. Wie dieses Jahr bei den Sanitar-Lehrlingen. Sie
missen beim Abschluss in der Lage sein, eine Regenwassernutzung zu planen.
Berechnen missen sie sie nicht, aber sie missen die Komponenten, die
Zusammenhange und die Abldufe kennen. #00:07:04-4#

04_B4_Bu Lehre 183 184|1: Vielleicht noch zur Lehre, zur Ausbildung von Architekten. Ich bin der Meinung, dass
diese Themen auch in die Lehre einfliessen missen und dass das schnell gehen sollte.
Die Architekten bauen ja dann etwa dreissig Jahre, nachdem sie ihre Ausbildung
absolviert haben. Wenn man mal auf einem Pfad aufgegleist ist, dann ist man drauf.
#00:45:05-8#

B4: Absolut. #00:45:06-7#

04_B4_Bu Lehre 186 186|B4: Was ich so hore von der ETH beispielsweise? Zero-punto-zero! Einzelne Spinner
vielleicht. Gut, ich muss schon sagen, das Bauen ist schon so sehr komplex und du
musst schon so viele Vorschriften einhalten und dann kommt noch eine und noch eine
Uberlegung. #00:46:36-9#
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04_B4_Bu/Lehre 190 191|1: Ich denke, die Architekten miissen eine Ahnung haben, was es alles gibt und welche
Einfllisse da sind, damit sie den Bauherrn informieren kénnen. Der Sanitdrplaner sollte
wissen, welche Moglichkeiten und Verfahrenstechniken es gibt, wie sie funktionieren
und wie viel all das kostet, was es braucht. Aber ich glaube, beide miissen informiert
sein. #00:48:10-64

B4: Beide miissen etwas davon wissen, aber ausbilden misste man die Sanitdre. Die
Architekten kleben ja nur noch hier oben und machen die Hille und verstehen vielfach
nicht mehr, worum es geht. #00:48:37-4#

05_B5B6_: Lehre 216 218 B5: 2000 Watt an der Hochschule und an der ETH wird praktisch nicht gelehrt, aus
verschiedensten Griinden, wie gesagt. Ja, zwar schon, doch es gibt viele Professoren,
die es brauchen und damit arbeiten. Dann gibt es ein paar entscheidende, die es nicht
machen und sogar verhindern wollen. Nein, in der Hochschullandschaft wird es wenig
verbreitet. #01:26:27-6#

B6: Also an der ETH nicht, aber an der Fachhochschule schon. #01:26:29-7#

I: In der FHNW ist es ein Thema, Energie zumindest ist ein Thema. #01:26:29-5#

05_B5B6_!Lehre 219 220 I: Aber ich denke, gerade fiir Architekten ist das wichtig, der Architekt lasst sich
ausbilden und praktiziert (baut) dann 30-40 Jahre, was er gelernt hat. Gut, man lernt
schon das eine oder andere dazu, aber wenn das dort unten nicht ankommt, dann ist es
schwierig, all diese Themen ... Auch das Thema Wasser! #01:26:57-7#

B5: Ja, ja, aber sie lernen es nachher, weil es die Kunden bestellen ... #01:26:59-8#

06_B7_Bo|Lehre 158/158|B7: Aber es ist so, dass das die Minergie-P-Bauweise zur konventionellen Bauweise wird
und nicht die Ausnahme sein wird. Es hat zwar viele Architekten, die mithelfen, jedoch
vielen fehlt die Ausbildung. #01:07:34-0#
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6 Hotels
Dokumeni Code
02_B2_Lo Hotel

03_B3_Ha Hotel

03_B3_Ha Hotel

04_B4_Bu Hotel

04_B4_Bu Hotel

05_B5B6_! Hotel

05_B5B6_. Hotel

05_B5B6_! Hotel

05_B5B6_ Hotel

05_B5B6__ Hotel

Anf. End Segment

234 234 B2: Es ist natlrlich so, ein Hotel muss rentieren. Das Hotel hat so und so viele Sterne,
ist an einer bestimmten Lage und in dieser Region kostet ein Hotel nicht mehr als so
und so viel. Auch dort wird berechnet, spielt der Markt, was moglich ist. Alle
Pilotprojekte kosten mehr, weil wir Techniken anfassen, die noch nicht Standard sind.
Also ist es auch noch nicht mehrheitsfahig. Also alles, was heute passiert, das ist ein
Goodwill von gewissen Gesellschaftskreisen, Institutionen etc. Daraus schopft man
Erkenntnisse, um unsere Standardbauten zu optimieren. #01:43:57-1#

229 230 I: Ich mbchte eben den Bogen weiterspannen zu Hotels. Hotels haben ja einen grossen
Wasserverbrauch ... #01:45:26-1#

B3: Und hohe hygienische Anforderungen. #01:45:28-4#

232 234 B3: Was wichtig ist, sind diese Spriinge, die du hier erwahnst. Die beste Anlage ist
diejenige, die immer unter gleichen Bedingungen lauft. Wenn eine Anlage zwei Monate
stillsteht, musst du wohl neu anfangen. #01:46:43-1#

I: Also bei Saison-Hotels, dass man zwei Anlagen brauchte? #01:46:48-7#

B3: Moglicherweise unterstltzend ..., moglicherweise ist es am wirtschaftlichsten,
wenn du nicht alles machst, sondern eine Basisversorgung hast und dann eine
Spitzenversorgung daraus machen kannst. #01:47:07-0#

77 77 B4:Im Hotel Krafft haben wir diese Sachen auch alle Gberlegt und da war es ganz klar.
Der Betrieb wére (iberhaupt nicht einverstanden gewesen ... Mit den
Wassersparmassnahmen waren sie einverstanden, das bringt sofort etwas, hingegen
irgendetwas Spezielles zu machen ... Erstens hatten wir sehr wenig Platz dort und
zweitens durfte es keine zusatzliche Arbeit geben, die rechnen wahnsinnig spitz. Und
drittens die Angst, dass es schiefgehen konnte, dass sich Gerliche bilden kénnten, die
ist enorm gross. #00:18:04-1#

164 164 |B4: Nur ein Beispiel, in den Hotels hat sich in Nullkommanix (sofort, Anm. ps)
durchgesetzt, dass nur die Tlicher, die die Gaste auf den Boden legen, ersetzt werden,
die anderen nicht, mit dem Ziel, Wasser zu sparen. Das spart in allererster Linie dem
Hotelbesitzer Geld. Diese Nachricht findest du in Hotels auf der ganzen Welt. Eigentlich
ist im Hotel Standard, jeden Tag neue Tlicher zur Verfligung zu stellen. Wenn du das
nicht machen méchtest, musst du es begriinden. Das mit der Umwelt ist nur ein
fadenscheiniger Grund. Eigentlich geht es vor allem darum, Geld zu sparen. #00:40:29-
8#

154154 |B6: Wobei, bei Hotels gibt es schon ..., halt weniger im schweizerischen Umfeld, aber
sobald wir in Italien ... Wir hatten schon zwei-/dreimal mit Hotelplanern zu tun, die sich
flir Grauwassernutzung und Regenwassernutzung interessierten. Ich weiss nicht mehr,
wie die hiessen ... #01:00:26-4#

157 157|B6: Bei uns ist es halt eher noch in abgelegenen Hotels von Interesse, wenn sie keinen
Anschluss haben. #01:01:05-7#

160/ 160/B6: Hotels hatten wir auch schon. In Costa Rica hatten wir ein Projekt, dort war es ein
grosses Thema, das Wasser. Aber sonst, da wir eher im schweizerischen Raum tatig
sind, beschrankt es sich im hauslichen Bereich auf Grauwassernutzungsanlagen.
#01:04:36-1#

256 256 B5: "Steinbock" macht Nachhaltigkeits-Auszeichnungen fiir Hotels. Die haben
Kenntnisse ... ein Herr ... der das macht, der kennt die Hotelszene sehr gut. Sie kénnen
ihn von mir griissen lassen. #01:38:06-2#

264 264 B6: Aha, diese Gruppe, wie hat die geheissen? Eine Totalunternehmer-Gruppe fir

Hotellerie... (Hapimag, Anm. ps). Wir hatten damit zu tun fiir das "Sun West-Projekt".
(Storung durch ein zweites Gesprach.) #01:41:25-3#
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05_B5B6_! Hotel 265 267 |: Denken Sie, es lohnt sich, in diesem Bereich mit dem Link zu Hotels zu forschen?
#01:41:37-0#

B6: Hotel ist sehr gut, doch. Bei Hotel ist halt das Problem ... (unv.) #01:42:00-3#
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7 Vorgehen Stockacker

Dokumeni Code Anf: End Segment
Aus dem rund zweistlindigen Gesprdch wurden jene Textstellen herausgezogen, welche
die einzelnen Schritte des Entstehungsprozesses des Pilotprojektes Stockacker
beschreiben, um diese fiir Aussenstehende nachvollziebar zu machen. Das vollstéandige
Transkript kann bei der Autorin eingesehen werden.

Das Projekt Stéckacker befindet sich in der Bauprojektphase. Im Juni 2012 wird tiber
die Uberbauungsordnung abgestimmt, 2013 soll mit dem Bau begonnen werden. Das
Volk hat das letzte Wort dartiber, was umgesetzt werden soll. All das im Folgenden
Erwahnte soll als personliche Meinung von B7 gelten und nicht als Meinung der
Liegenschaftsverwaltung Bern verstanden werden. (Anm. ps).

06_B7_Bo Vorgehen 38 38 B7:Im Stockacker wurde vor sechs Jahren von Metron eine Studie gemacht, bei der
Umsetzung Uiberlegt wurde, was man machen kdnnte, da dies eine zusammenhangende Siedlung
ist. Bald kam man darauf, dass es nichts bringen wirde, zu verdichten, sondern man
sah schnell, dass man Ersatzneubauten machen sollte, was der Startschuss zur
weiteren Entwicklung war. #00:09:43-9#

06_B7_Bo Vorgehen 39 39 B7: Beim Zusammenstellen der Wettbewerbsunterlagen, das ich mit Frau G. von
Umsetzung Metron zusammen machte, entschieden wir, dass wir neben Energie auch das Thema

Wasser behandeln wollten. Dann war klar, dass Regenwasser und Wassersparen
beachtet werden sollten. Dann entstand der Kontakt mit Seecon, mit denen diskutiert
wurde, ob der Wasserkreislauf mit Schwemmkanalisation richtig ware oder nicht. Dies
wurde der Aufhdnger. Die ersten Studien wurden in Auftrag gegeben und wir haben
250'000.- Fr. gewonnen, um damit etwas zu machen. Es war auch ein wenig Zufall
dabei. Aber meine Aufgabe ist ganz klar, bei den Projektentwicklungen, sei es
bestehend oder Umnutzung, von Anfang an dabei zu sein und die Projekte bis zur
Realisierung zu begleiten. Ich bin stark mit Wettbewerbsvorgaben, den
Parameterbestimmungen beschaftigt. #00:11:09-8#

06_B7_Bo Vorgehen 40 41|1: Also Rahmenbedingungen festlegen. Und die Idee, dass man Wasser zum Thema
Umsetzung machen konnte, wo ist die entstanden? War lhnen dies ein personliches Anliegen oder
ist das mehr im Gesprach entstanden? #00:11:30-1#

B7: Es waren verschiedene Sachen. Als wir ins Projekt eingestiegen sind, kam das
Thema der Nachhaltigkeit auf. Die SIA 112 wurde, soviel ich weiss, 2005 entwickelt. Die
war damals mehr oder weniger frisch. Auch 2000-Watt-Gesellschaft wurde zum Thema,
Novatlantis, ich hatte Kontakt zu Hr. Stulz, er war bei uns in der Juri. Das war der
Anfang, das Thema begann mich immer mehr zu interessieren. Ich fand, dass ich lange
genug konventionell gebaut habe und man in der Projektentwicklung nun mal etwas
anderes denken kénnte. #00:12:13-2#

06_B7_Bo Vorgehen 42 42|B7: Fur mich war schnell klar, dass ich mich fiir das Thema Wasser einsetzen wollte,
Umsetzung denn fir Energie wird schon viel gemacht. In der Schweiz sagt man zwar, dass wir
Wasser im Uberfluss hatten, aber vielleicht denkt man nach diesem Herbst auch ein
wenig anders. Auch wir miissen mit weniger Wasser rechnen. #00:12:47-8#

06_B7_Bo Vorgehen 43 43|B7: Dann entstand die Zwischenarbeit "Wassersparen" im Stéckacker. Den Verbrauch
Umsetzung einddmmen mit Wasserspararmaturen ... das ganze Programm. Pro Wohnung soll das
Wasser gemessen werden, damit der Mieter sieht, wie viel Wasser er braucht, und
nicht nur eine Pauschale fiir seine Wohnung bezahlt. #00:13:24-9#

06_B7_Bo Vorgehen 44 44|B7: Der Kontakt mit Seecon entstand dann durch Frau G. und so ging es weiter. Es war
Umsetzung kein einzelner Entscheid, sondern es waren einzelne Schritte, die sich entwickelten. Der
Wunsch war schon, etwas Spezielles zu machen auf dem Stockacker, weil sich das
Terrain eignet. Wir sind voll erschlossen, man kann vieles machen. Die
Rahmenbedingungen fur nachhaltiges Bauen sind sehr gut und wir haben tberlegt, was
wir zusatzlich dazu tun kénnten. #00:14:01-6#
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49 49|B7: Bei uns ist klar, dass das AWA, der Kanton, dieses Projekt bewilligen muss. Aber
wenn nicht die stadtischen Behorden uns die Bewilligung erteilen, haben wir sowieso
keine Chance. Der Kanton muss es bewilligen, aber weil wir uns selbst nicht die
Bewilligung geben kdnnen, macht dies der Regierungsstadthalter. #00:16:26-5#

50 50 B7: Es gibt eine Voranfrage an den Regierungsstadtrat bis Ende Jahr. Alles Abwasser
wird durch diese Anlage geleitet, und es ist moglich, das Wasser wieder in die
Kanalisation einzuleiten, statt versickern zu lassen. Falls wir Probleme mit der Qualitat
des aufbereiteten Wassers haben, konnen wir den Schieber ziehen und alles einleiten.
Damit werden wir vermutlich die eine Sondergenehmigung erhalten als
Forschungsprojekt. Wir méchten Daten sammeln Uber die Qualitat des Wassers, die
aus dem Sandfilter herauslduft. Wir waren in Deutschland, ich weiss nicht, haben Sie
sich schon so Anlagen angeschaut? #00:17:22-9#

52 52 B7: Wir waren in Hamburg in der Flintenbreite. Das Wasser dort, das riecht nicht. Die
Leute dort sagen, sie wiirden das Wasser trinken, wenn sie missten. Das war
eindricklich. #00:17:56-7#

54 54 B7:Ja, es ist getrennt. Am Anfang wollten wir auch Grauwasser und Schwarzwasser
trennen und dann mit Vakuumanlage das Schwarzwasser absaugen, so wie in
Flintenbreite. Je nachdem, von welchem Standpunkt aus man das anschaut, ist es
schon gut, wenn man es von der Seite Wasser anschaut, aber wenn man die Seite der
Energie betrachtet ... In diesem grossen Rahmen hat sich die Trennung in zwei Systeme
nicht gelohnt. Deshalb kamen wir darauf, so viel Wasser zu sparen wie moglich beim
Verbrauch und danach ... #00:19:05-2#

58 58 B7: Die Familie einer Mitarbeiterin, einer Architektin mit Kindern, wird dieses WC
testen. Bevor ich dies in 50 Wohnungen einbaue, will ich es testen. Wir werden auch
andere Dinge installieren. Beispielsweise haben wir keine kontrollierte Liftung, nur
eine Nachstromoffnung. Wir wollen schauen, ob wir den Komfort nur mit mechanischer
Offnung hinbringen. Auch das testen wir nun an einer bestehenden Wohnung, wo wir
gerade die Fenster sanieren. Durch die Sanierung wird das Haus dichter, wir arbeiten
mit Nachstromoffnungen und schauen, ob die Nachluft wirklich einstrémt. #00:21:10-
8t

65 65 B7: Das ist das Argumentarium, Zi. schreibt, dass man diese Abwasserbehandlung doch
umzusetzen versuchen sollte. Er schreibt auch, dass man verschiedene Maglichkeiten
hat mit mehreren Sicherheitsstufen, man kann zusétzliche Filter einbauen, um die
verschiedenen Werte zu reduzieren. Man hat die verschiedenen Sicherheitsstufen und
so konnte das Projekt bewilligungsfahig sein. Das ist das aktuellste Dokument.
#00:25:24-0#

66 69 I: Nun muss ich aber doch fragen, es ist ein 1-Stoffstromsystem, es ist alles gemischt?
#00:25:33-3#

B7: Ja, es ist alles gemischt. #00:25:33-3#
I: Es ist also ein "Baffled Reactor"? #00:25:49-0#
B7: Ja, hier ist die Bezeichnung, die Anlage ist anaerob. Irgendwo sieht man sicher den

Reaktor in diesen Unterlagen ... Er hat mehrere Kammern. Das Wasser fliesst schneller
als die Feststoffe ... #00:26:28-0#

78 78 B7: Man muss es baulich so machen, dass man sich die Optionen offenlasst, in diesem
Ablauf Zwischenstufen einzubauen. #00:30:38-0#

95 95|B7:Ja, Urs-Thomas G. von CSD ist unser Nachhaltigkeitsmanager. In der Siedlung
kénnte man mit 2000 Watt leben, wenn man sich entsprechend verhalt. #00:37:21-6#
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96 97 B7: Wir bauen die Gebaude nach den Leitlinien der 2000-Watt-Gesellschaft, aber wenn

der Strom noch immer aus Kohlekraftwerken aus Deutschland kommt, konnen wir das
nicht beeinflussen. Der Mieter kann anderen Strom (aus nachhaltiger Produktion)
einkaufen. G. unterstitzt uns bei Entscheidungen. Er hat in Deutschland einen Master
in Nachhaltigkeit gemacht. Er hat unser System kritisch angeschaut. Er sollte prifen,
dass wir nicht die Vorgaben fiir die 2000-Watt-Gesellschaft unterlaufen, beispielsweise
(Dinge einbauen, die) zu viel Energie verbrauchen. Deshalb machen wir auch keine
Regenwassernutzung. #00:38:55-7#

100 100|B7: Wir werden das versuchen, die Indikatoren festzulegen. Wir werden uns an die SIA

112 anlehnen, dort fiinf bis sechs Punkte herausnehmen und auf ein Monitoring
anwenden. Wir mochten an die Bewohner ein Feedback geben, ob sie im Moment
nachhaltig sind oder nicht. Jeder Bewohner fiir sich kann dann messen, ob er nachhaltig
ist. #00:40:01-7#

116 118|I: Ist beim Blockheizkraftwerk schon klar, welches System verwendet wird? #00:46:43-

3#

B7: Nein, und ob man tUberhaupt eines macht, ist nicht klar. In einer sehr friihen Phase
war man der Meinung, dass man die Griinabfélle hier beimischen wiirde, dann hatte
sich das gelohnt. Aber nun ist die Menge zu klein, dass es sich lohnt. Vielleicht macht
man dann trotzdem etwas, weil man das Gas aufbereiten muss. Deshalb, wir versuchen
alle Eventualitaten offenzuhalten. Wenn man merkt, dass das Gas gut ist und es sich
lohnt zu veredeln, dann kann man das vor Ort noch einbauen. #00:47:32-9#

B7: Man wiirde dann die Warme verwenden fir die Vorwdarmung des Warmwassers
oder fiir die Heizung. #00:47:39-7#

120 120|B7: Das Heizsystem ist im Haus B untergebracht. Wir haben Erdsonden und die

Warmeerzeugung ist im Haus B. Das Haus A wird dann von dort mit einer Fernleitung
flr Warm- und Heizwasser beschickt. In der Technik-Unterzentrale kénnte man es
einspeisen. #00:48:21-8#

122 122|B7: Mit 39 Erdsonden kdnnen wir 100 % der Heizwarme generieren und 30 % des

Warmwassers vorheizen (ausgehend von einer Temperatur von 30 °C der Erdsonden).
Dann haben wir eine Solarthermie, die auch zur Erstellung des Warmwassers dient und
fir die letzten 16 % ist eine Gastherme zur Aufheizung des Warmwassers auf 60 °C
(kein Blockheizkraftwerk) vorgesehen. #00:49:24-0#

123 124|B7: Mit dem Anteil von lediglich 16 % nicht erneuerbarer Energie sind wir klar innerhalb

von Minergie-P oder den 2000-Watt-Anforderungen, wo drei Viertel der Energie
erneuerbar sein mussen. Das wurde nun bereits mehrfach optimiert. Es war nicht
vorgesehen, Erdsonden zu machen. Mit den kantonalen Behorden (wer genau? Anm.
ps) haben wir Testbohrungen gemacht, Erdsonden verlegt und gemessen. Nun haben
wir die Bewilligung erhalten, einfach auf 100 Meter tief. Darunter ist ein grosses
Wasservorkommen, das nicht mit einer hoher liegenden Wasserschicht verbunden
werden darf. #00:50:15-4#

128 128|B7: Ja, wir haben durch eine Firma messen lassen und relativ gute Werte erhalten. Man

kam zum Schluss, dass 39 Erdsonden reichen wiirden um alle Geb&ude zu heizen und
Warmwasser vorwarmen zu kdnnen. Die zusatzlichen 16 % hatte man auch mit Holz
machen kénnen, aber ich bin nicht so tiberzeugt von der Idee, in der Stadt mit Holz zu
heizen. #00:52:01-6#

130 130|B7: Fur den Wettbewerb wurden Anforderungen bestimmt. Es kamen dann auch

andere Vorschlage. Beim Wettbewerb verlangten wir 600 m2 Flache fir den Sandfilter,
die die Architekten bereits ausweisen mussten. Da kamen lustige Ideen, inkl. solche, die
Flachen auf Velostandern ausgewiesen haben. Wir wollten aber kein Projekt auslesen,
bei dem wir am Schluss Probleme hatten mit diesen Reservationsflachen. Damit fing es
schon an. #00:53:25-6#
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130 130

135135

136 137

138 139

151 151

B7: Man wusste, dass es weitere Bewilligungen brauchen wiirde. Aber dann gab es im
Kanton Bern einen Wettbewerb flir besonders nachhaltige Projekte. Da haben wir das
Stockackerprojekt eingegeben, an dem sie vor allem das Wassermanagementprojekt
interessant fanden. Wir haben dann mit dem Kanton eine Vereinbarung getroffen, dass
wir das Geld fiir die Planungen einsetzen wiirden. Wir haben vom Kanton 250'000.- Fr.
erhalten. Wir hoffen nun, dass das Geld auch noch fur Publikationen oder
Offentlichkeitsarbeit (Lehrpfad) reicht. Wir wissen, dass wir fiir das Bauen eine
Sonderfinanzierung machen missen. Wir haben so einen Innovationsfonds, Gber den
wir die Mehrkosten abwickeln kénnen. #00:54:53-5#

B7: ein Teil des Gewinns wird alle Jahre in einen Innovationsfonds und in einen Fonds
fiir glinstigen Wohnungsbau gespiesen. Damit subventionieren wir die Baukosten, aber
nicht die Mieten. In Zlrich machen sie dies anders, die Mieten sind alle gleich und die
Personen, die unter einem bestimmten Einkommensniveau liegen, erhalten eine
Mietverglnstigung. Wir machen das anders, wir halten die Baukosten tief
(subventionieren) und sagen beispielsweise, eine Dreizimmerwohnung kostet 900.- Fr.,
aber die Wohnung bekommen nur Mieter, die mindestens zu zweit dort wohnen, und
sie diurfen nicht mehr als ein bestimmtes Einkommen und Vermégen haben, was sie
alle zwei Jahre mit der Steuererklarung nachweisen missen. Der Mietvertrag hat dann
zwei Preise, 900.- oder die Marktmiete von beispielsweise 1600.- Fr. Sobald der Mieter
die Reduktionskriterien nicht mehr erfllt, muss er die Marktmiete bezahlen. Dann
muss er auch die Wohnung nicht wechseln, wenn er einen Lohnschritt macht. Zum
Beispiel ein Studentenpaar, das spater zum Doppelverdiener wird und die Wohnung
behalten kann. #00:56:51-5#

B7: Es gibt im eidgendssischen Recht die Bestimmung, dass das Abwasser an eine
Kanalisation angeschlossen werden muss. Es gibt die Anschlusspflicht in der Schweiz.
Die misste man hier aufheben, man misste eine Sonderbewilligung beantragen. Zwar
haben wir die Pflicht, den Kanalisationsanschluss zu machen, aber damit wir die
Bewilligung erhalten, das Wasser vorher selber zu reinigen. Wir missen auch die
Anschlusskosten fir die Gebaude bezahlen. Vielleicht kénnen wir dann die
Anschlussgebiihren noch aushandeln, weil wir die Wassermenge und die
Verschmutzung reduzieren. Also dass wir zuerst reduzieren und dann schauen, ob wir
das gesamte Abwasser an die Kanalisation abgeben missen. Das ist ein Punkt flr die
Sonderbewilligung. #00:59:40-1#

I: Das ist aber noch nicht so weit? #00:59:46-9%#

B7: Nein, es war lange nicht klar, ob dies auf Bundesebene bewilligt werden muss. Aber
es ist nun klar. Es ist Kantonshoheit. Bis Ende Jahr wird Giber den Regierungsstadthalter
juristisch abgeklart, ob das tGber ihn geht oder wie man das beantragen muss. Das ist
etwas Neues. #01:00:04-3#

I: Ist mit der Sonderbewilligung bezliglich Anschlusspflicht alles erledigt? #01:00:11-4#

B7: Nein, der zweite Punkt ist der Kldarschlamm. Austragen darf man ihn nicht mehr.
Wir gehen auch davon aus, dass, wenn man ihn in den speziellen Sacken (Geotubes,
Anm. ps) austrocknen lassen moéchte, eine Bewilligung benétigt wird. Und ob das vom
Kanton beobachtet wiirde, was da passiert ... Das muss alles noch bewilligt werden.
#01:00:41-2#

B7: Ja, wir brauchen noch mehr Lobby. Konkret die ARA-Betreiber sehen da eher
Konkurrenz oder eine "Unmoglichkeit". Die sagen gerade, das geht gar nicht, statt dass
sie einen Weg suchen. Wir werden auch einen Klarmeister brauchen, der die Proben
nimmt. An sich moéchten wir die Betreuung mit den Leuten der ARA machen, aber das
war anféanglich sehr schwierig. Langsam kommt das, wir versuchen, die Leute zu
integrieren und zu motivieren. Das Ganze, was Nachhaltigkeit auf dem Bau betrifft,
beruht nur auf Freiwilligkeit. Wir missten ja nichts machen, wir kénnten eine Olheizung
vorsehen und fertig. Wir machen das alles freiwillig. Und die Nachhaltigkeit beruht in
der Schweiz noch auf Freiwilligkeit, das ist so. Ich weiss auch nicht, ob man dies
gesetzlich regeln muss, vielleicht werden die Leute auch selber vernlinftig. Aber wenn
ich nach Durban schaue, habe ich nicht das Geflihl, dass die Leute verniinftiger werden.
#01:05:12-6#
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173/174|B7: Moglichst frih alle Anspruchsgruppen, alle Stakeholder mit einbeziehen:

182182

187188

188 189

189 190

Abwasserwirtschaft, Mieter etc. Ein partizipatives Vorgehen, denn wenn man Gruppen
nicht einschliesst, fuhlen sich diese Gibergangen. Wir gingen zu spat zu den Leuten der
ARA. Wir dachten, wir miissen denen einen Vorschlag prasentieren. Aber wir hatten die
schon am Anfang mit einbeziehen sollen. #01:17:35-5#

B7: Bei anderen Projekten nehmen wir von Anfang an alle stadtischen Stellen dazu. Die
kommen dann und sagen, ja, was soll ich dazu sagen? Doch schon sehr friih ist das
Einbeziehen wichtig, dann bekommen sie mit, was lauft. #01:18:00-2#

B7: Aufgrund der letzten Abklarungen heisst es: "Das Konzept lasst noch offen, ob das
gereinigte Wasser a) direkt Gber die Kanalisation oder b) zur Bewéasserung von
Grinflachen benutzt werden soll. Fir Fall b) sind im Nebenfall auch die Abklarungen fiir
eine Ausnahmebewilligung auch vom BAFU (der Bundesbehorde) notwendig. Sonst ist
es das AWA (kantonale Behorde). So wie ich splire, muss zuerst die kantonale Behorde
Uberzeugt werden und danach muss die Bewilligung beim Bund eingereicht werden. Ich
glaube, die ganze Klarschlammsache ist auf Bundesebene geregelt, wie auch die
Verwendung von Abwasser. Dann die Gemeinde, dies ist bei uns schwierig, weil wir
(Liegenschaftsverwaltung Bern) selbst Gemeinde sind. Hier muss es der
Regierungsstadthalter bewilligen. Aber wenn es ein Privater ist, ist es ganz klar die
Bewilligungsbehdorde. Bei grosseren Gemeinden ist dies die Gemeinde selbst, aber bei
kleineren Gemeinden, die diese Fachleute gar nicht haben, ...? #01:22:10-0#

I: Man msste also zuerst eine Netzwerkanalyse machen und danach die Projektskizze
erarbeiten und dann die Interessierten mit einbeziehen? #01:24:12-0#

B7: Ja, das ware wohl ein guter Ansatz. Und dann am Anfang kommunizieren, was die
Idee ist und wo die Ansprechpersonen dazu beitragen kénnten, um so was umzusetzen.
Auf dieser Ebene miisste man die Leute abholen. #01:24:30-8#

I: Also ein rechter Dschungel, bis man Giberhaupt weiss an wen man sich wenden muss?
#01:22:17-7#

B7: Ja, das ist richtig. Es geht genau um dasselbe, wie bei der vorherigen Frage. Wenn
ich von Anfang an gewusst hatte, wer da alles interessiert sein kénnte. Dann musste ich
von diesen Stellen auch jemanden in der Arbeitsgruppe drin haben. Die nachste
Schwierigkeit ist dann, dass man diese Leute von Anfang an den Tisch bekommt, zu
einem Brainstorming, ohne denen zu sagen, was man genau will. Das ist eine
"Schwanzbeisser-Situation". #01:23:00-3#

I: Aber grundsatzlich hat man eine Chance, so ein Projekt auf die Beine zu stellen, das
zeigt sich jetzt hier in diesem Projekt. In welcher Phase seid Ihr jetzt? #01:24:39-3#

B7: In der Bauprojektphase. #01:24:41-2#

191/192|1: Dass es ein Bauprojekt gibt, zeigt ja auch, dass die Moglichkeiten da sind. #01:24:50-

o#

B7: Ja, weil ich stur geblieben bin ... Ich habe mich immer wieder gewehrt gegen
Versuche, mich von diesem Projekt abzubringen. Ein wesentlicher Teil war auch die
Auszeichnung, die wir erhalten hatten und so war ich der Meinung, dass nicht gleich,
wenn der erste Nein sagt, dieses Nein auch fir das gesamte Projekt giiltig ist. #01:25:11
6t

193 194 |B7: Erste positive Ansatze sind nun vorhanden und man ist bereit, die

Bewilligungsfahigkeit zu prifen. #01:25:53-5#

B7: Wir suchen zusammen mit Seecon auch noch Forschungspartner, beispielsweise
um das Wasser und das Gas zu beproben. Oder wie sich der Schlamm zusammensetzt,
etc. #01:26:49-2#
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195/196|1: Wie ist das gedacht mit dem Forschunsgprojekt, denkt man an ein KTI-Projekt?
#01:27:04-5#

B7: Das weiss ich noch nicht genau. Man versucht das nun publik zu machen. Wir
mochten den Betrieb (iber zwei, drei Jahre wissenschaftlich begleiten zu lassen. Diesen
Aufwand kann man privatwirtschaftlich ja gar nicht bezahlen. #01:28:37-9#

204 205 I: Nochmals zum Schlamm. An wen misste man eine Anfrage richten flr eine
Bewilligung? #01:32:52-4#

B7: Wenn ich das richtig gelesen habe, ist Klarschlamm eidgendssisch geregelt. Es gibt
ein Verbot zum Ausbringen ... Im Kanton Bern geht es sicher Uber das kantonale Amt
fur Umwelt und danach wohl Gber das Bundesamt fiir Umwelt. #01:34:08-1#

208 208 B7: Ich gehe davon aus, dass die ersten Anlaufstellen die kantonalen Umweltamter
sind, je nachdem, wie diese strukturiert sind. In Bern ist alles, Wasser, Energie und
Abwasser, in derselben Direktion, bei einer Regierungsvertreterin, bei Frau Egger.
Vielleicht ist dies in anderen Kantonen getrennt. #01:35:53-4#

210 210 B7: Die Vorschriften sind ja von hier aus (Bund) erstellt worden. Die
Klarschlammverordnung wurde auf Bundesebene erstellt und der Kanton muss sie
umsetzen. Der hat dann die entsprechenden Verordnungen geschrieben. Wenn man
sich vom Verbot der Ausbringung von Klarschlamm distanzieren méchte, dann misste
man begriinden, weshalb. Die ARA Bern trocknet Klarschlamm zurzeit, er wird in einem
Turm in einen warmen Luftraum hineingeschleudert. Dadurch entsteht ein Granulat,
das der Zementindustrie als Ersatz fiir Schlacke verkauft wird. #01:36:48-9#

246 247 |: Wer sind denn Ihre Verblindeten? Ich stelle mir vor, dass das alles sehr anstrengend
ist. Man hat eine Idee und kampft gegen viele Widerstande. Sind Sie da alleine oder ...?
#01:56:11-0#

B7: Ja, es ist schon schwierig, ... ich halte immer wieder daran fest, dass das Projekt
schon mal ausgezeichnet wurde vom Kanton. Dann kénnt Ihr das Projekt nun nicht
einfach begraben und sagen, das ist nicht bewilligungsfahig. Die Architekten finden es
schon interessant und helfen mit. Aber ich bin dran, wir brauchen in der Politik noch ein
paar Zugewandte, die mitarbeiten. Ab und zu werde ich darauf angesprochen, aber es
ist halt nicht so spektakuldr, wie wenn man sagen kann, man hat ein Nullenergiehaus
gemacht. Daher gibt es noch nicht so viele, die daran glauben, ausser diejenigen, die
sich damit beschaftigen. Wir haben noch keine grosse Anhangergemeinde zusammen.
Aber immer wenn ich mit jemandem rede, spire ich eine positive Resonanz. Ich habe
schon Einzelne, die dann auch bei der Finanzierung mithelfen wollen, auch seitens
Politikern. Am Schluss geht das Projekt vors Volk. Ich habe immer noch die Hoffnung,
dass das alles mit den anderen Projektteilen, mit Energie, 2000 Watt etc., dass ich das
in diesem "Fahrwasser" mitnehmen kann. Obwohl, wenn ich ein normales Haus bauen
wirde, das ware wohl nicht méglich. Das ist auch die Taktik, dass das ein Bestandteil
des Ganzen ist, obwohl das mit der 2000-Watt-Gesellschaft nichts zu tun hat. #01:58:16
8#

249 249 B7: Und ich hoffe nun, dass bei diesem einen Projekt, bei dem Wasser schon beim
Wettbewerb ein Thema war und das Projekt auf diese Kriterien beurteilt worden war ...
Wir haben Projekte rausgeschmissen, weil sie die Anforderungen beziglich Wasser
nicht erfllten. Das war damals ein Beurteilungskriterium, die 500m2 Oberflache fir
den Sandfilter. Wenn man diesen Projektteil nun absterben lasst, dann stellt man auch
den damaligen Jury-Entscheid wieder infrage. #02:00:12-7#

251 251 B7: Klar, das ist schon ein Druckmittel. Darum habe ich das Gefiihl, dass dieses Projekt
echt eine Chance hat, weil es als Ganzes in einem ganzen Konglomerat mit
verschiedenen interessanten Ansatzen in dieser Siedlung mithalten kann. Und
hoffentlich daraus Erkenntnisse entstehen, die weitere Projekte entstehen lassen. Das
sind meine Verbindeten; das Gesamtkonzept. #02:00:52-0#
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06_B7_Bo Vorgehen 263 264 B7: Ein Publizist hier in Bern, der hat mich von Anfang an bei diesem Projekt begleitet in
Umsetzung der Kommunikation. Zuerst mussten wir kommunizieren, dass wir 100 Wohnungen
abreissen werden. Das ist die erste grossere Siedlung in Bern, die riickgebaut wird. Bei
ihm finde ich Unterstiitzung. #02:13:17-9#
B7: Wir gingen zu jeder Fraktion, das Projekt vorstellen. Damit die wissen, worum es
geht. Aber inzwischen wissen sie, dass wir etwas Gutes machen. #02:14:07-8#

06_B7_Bo Vorgehen 265|265 B7: Im Juni nachstes Jahr (2012, Anm. ps) wird tiber die Uberbauungsordnung
Umsetzung abgestimmt, im September wird der Kredit geholt. 2013 werden wir mit Bauen
beginnen. #02:14:16-5#
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9 ANHANG C (ERFASSUNGSBOGEN)

Im Anhang C befinden sich die Erfassungsbogen. Sie bieten detaillierte Informationen lber
Erfahrungen und Erkenntnisse der Nutzer. Die Erfassungsbdgen wurden durch die Autorin anhand
von Literaturrecherchen ergdnzt, sind jedoch mangels vorhandener Daten oft Iickenhaft. Die
Quellen fir die Erfassungsbégen sind unter dem jeweiligen Projekt unter Punkt 9 (Weitere

Bemerkungen) zu finden.
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1.1

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 1.1 Projekt ,DEUS 21, D-Knittlingen bei Pforzheim

1.2 Adresse:  Am Rémerweq, Knittlingen

1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: ca.ab 2004 Bezug der ersten Fertighauser 2005
3 Umb Erstellt U baut Besitzstatus:
mbau rstellt: mgebaut: 85% Eigentum
1.4 Gebaudenutzung [ Wohnen O Arbeiten O andere ... 15% Miete
1.5 Grosse Arealflache: m2 105 Wohneinheiten BGF: m2 aktuell bebaut:
Anz. Gebaude: Anz. Stockwerke: Anz. Bewohner: 345* 70 Wohneinh
1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 230 Einw.
Anz. Urinale insges.:
1.7 Kanalisationsnetz
[ Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen
X Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen  Einleitung in Gewasser ((1), S|67)

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

DEUS 21 steht fur DEzentral urbanes Infrastruktur-System. Das Projekt ist ein BMBF-Forschungsprojekt unter
der Leitung des Fraunhofer Institutes bei dem die Wasserversorgung Teil der Untersuchung war. Regenwasser von
Déchern und Platzen soll zu Pflegewasser (fur WC-Splilung, Gartenbewésserung und nach Wunsch auch zum
Baden) aufbereitet werden.

Das Abwasser sollte energetisch verwertet werden. Es wird in einem membrangestttzten anaeroben Reaktor
behandelt, woraus Biogas, Néhr- und Diingestoffe (P und N) und gereinigtes Wasser (Ableitung in Gewésser)
hervorgehen.

Die einzelnen Hauser sind tiber Schwerkraft entwassert, jedes Haus hat eine Station (Schacht) zur Ubergabe des
Schwarzwassers an die Vakuumleitung, welche das Abwasser zur quartierinternen Aufbereitungszentrale
(Wasserhaus) fiihrt. Fakultativ kann die Vakuumleitung auch bis zur Benutzerschnittstelle gefiihrt werden
(Vakuum-WC, Kiichenabfallzerkleinerer). Das Schwarzwasser wird zu Biogas verarbeitet.

Bis heute fehlt jedoch die Bewilligung zum Gebrauch des Brauchwassers aus dem Regenwassertank. Aufgrund
von Auswaschungen aus Fassaden entstanden diffuse VVerunreinigung durch Schadstoffe, welche bislang aus dem
Wasser nicht vollstandig entfernt werden konnten. In den Brauchwasserleitungen fliesst zur Zeit noch
Trinkwasser.
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2005
2.3 Téglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt  30.6 m3/y*p ((1), S.190)
Gesamtverbrauch: 30.6 m3 x 345 p = 10'557m3/y 28.9 m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: k. A m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: k. A m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch flr den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
S. Bemerkung 9.0 kWhly kWhly
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhdéhe in m Flache in m2
Pflegewasserspeicher mit 325 m3 VVolumen!

(ca. 72 m Lénge bei einem Radius von =2 m)

Total 0.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen

[x] System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

] Bemerkungen: Anpassungen sind relativ klein, da nur 2. Versorgungsleitung fiir Pflegewasser notwendig ist.

3
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[x]1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

® Wassergespiilte Toiletten # Schwerkraftsystem ©%€" x Vakuumsystem MOglich
O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

O Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)

® Wassergespllte Urinoire ] SchwerkraftsystemOder X Vakuumsystem maglich
x Wasserlose Urinoire % Schwerkraftsystem 9%€T g Vakuumsystem Modlich
33 Sohni ar G :

O Lavabo [ Dusche [0 Badewanne [ Splle Kiche

O Geschirrspller 0 Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle flir Regenwassergewinnung kA jedoch Regenwasser wird gesammelt.

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung

O Urintank O Klargrube 0 Kompostkammer ® Biogas Reaktor

® Weitere: Regenwasserspeicher

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem X Vakuumsystem (optional)
Ausserhalb Gebaude: O Schwerkraftsystem X Fankwagen Vakuumsysten

COBemerkungen: Hauseigene Ubergabestation vom Schwerkraftsystem an die Vakuumleitung.

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitirsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller

¥ 7 H héusliches Abwasser sammeln und an
S Ubergabestation an Vakuumleitung Vakuomisitung tbergeben
S Vakuumpumpe héusliches Abwasser transportieren

H Abwasser aufbereiten zur Einleitung in
S Abwasseraufbereitung ety
R Regenwasserspeicher 325 m3 Anfallendes Regenwasser speichern
H Regenwasser auf Trinkwasserqualitat

R PﬂeQewasse ranbereltung aufbereiten; es entsteht Pflegewasser

R Pflegewasserspeicher Pflegewasser speichern

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly
Brauchwasser m3ly
Urin Iy
Getr. Fazes m3ly
Kompost m3ly
Klarschlamm m3ly
Biogas m3ly
Energie kWhy
k. A

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

¢ Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.1 Bezeichnung der Komponente:

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: ma3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:
4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente
Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhgd(pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Untey(alt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und ¥artung der Komponente
Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr; Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:
4.13 Technische Betreuung der/Komponente
[ durch betriebsinternen Teghniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betfeuung: O hoch O mittel [ niedrig
4.14 Weitere Empfehlurigen/Bemerkungen des Planers:
Blattnummer
5/9
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Aufrund von ungeniigender Wasserqualitét fehlt die Bewilligung zur Wiederverwendung

5.0 Wasserqualitat des Regermwassers,

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

CJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.
OJUneingeschréankte Verwendung als Bewdsserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung
[0 Ja, die Wasserqualitét entspricht den Anforderungen
[0 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.

[J Nein, das resultierende Wasser wird fur qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

OBemerkungen: Nein.
Bis heute fehlt die Bewilligung zum Gebrauch des Brauchwassers aus dem Regenwassertank.

AUfgrund vorr Ausw;
Schadstoffe, welche bislang aus dem Wasser nicht vollstdndig entfernt werden konnten.
Verschiedene Versuche das Problem zu lésen filhrten noch zu keinem befriedigenden
Ergebnis. Zur Zeit ist noch unklar, wie damit umgegangen werden soll.
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

6.0 Kosten keine Angaben

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

7.0 Nutzerakzeptanz

6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive [ negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

O nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total 0| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €
4 €
Total 0| €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

719

Ergebnisse der Akzeptanzstudie (26 Haushalten, Befragung 2009/2010, Einzug der Nutzer 2005/2006):

- Alle Haushalte sahen vor, Pflegewasser zu nutzen:

- 88 % zur Toilettenspiilung und/oder fur den Garten

- 70 % fir die Waschmaschine

- 15% fur den Geschirrspuler

- Von den 26 HH verfligen acht HH tber eine Vakuumleitung ins Haus, wovon fiinf eine Vakuumtoilette besitzen
- Okologische Uberlegungen fiihrten zum Entscheid zum Einbau einer Vakuumtoilette im eigenen Haus

- héhere Kosten flihrten dazu die VVakuumleitung nicht ins hinein Haus zu fiihren

- 54% der Befragten gaben an, Waschmittel nach dem Hértegrad des Wassers zu bemessen
- 88% bewdssern im Sommer den Garten
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[0 Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[J Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fiur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[J Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

1.5 * Schatzung: 105 Parzellen x ca. 3.3 Personen ((1), S. 186)
2.5 Energieverbrauch fiir Regenwasseraufbereitung zu Pflegewasser ((1), S 81, 82) 0.6 kWh/m3 Wasser.

Quellen: Der Erfassungsbogen konnte nur sehr beschréankt ausgefillt werden. In der Abschlussstudie DEUS21 (1)
werden viele der gefragten Parameter nicht aufgefuhrt. Weitere Angaben waren von der zustandigen Stelle am
Fraunhofer Institut vorlaufig nicht erhéltlich. Im néchsten halben Jahr werden zwei Dokotorarbeiten mit neuen
Ergebnissen publiziert.

(1) Hiessl Harald, Hillenbrand Thomas (2010): Dezentrales Urbanes InfrastrukturSystem DEUS 21.
Abschlussbericht. Fraunhofer-Institut fir System- und Innovationsforschung. Karlsruhe.

Beteiligte:

Fraunhofer Institut fur Grenzflachen- und Bioverfahrenstechnik IGB, Prof. Dr. Walter Trdsch
Fraunhofer Institut System und Innovationsforschung
EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG

Dipl.-Ing. Hellmuth Frey

Eisenmann Maschinenbau KG

Dr.-Ing. Peter Borgardts

Kerafol GmbH

Dipl.-Ing. Franz Koppe

Roediger Vacuum GmbH

GEMU Gebriider Miiller Apparatebau GmbH & Co. KG

AN T riag 1 IO
Geor-benmer-GmoriviascnmenTantk
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 1.2 Neue Monte Rosa Hiitte, SAC, CH-Zermatt

1.2 Adresse:  Monte Rosa Massiv, 3920 Zermatt
1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: 2010

O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen O Arbeiten [x] andere Hiitte
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: 899 m2

Anz. Gebaude: 1 Anz. Stockwerke: 5 Anz. Bewohner: 120 Bette
1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: 4 Anz. Toiletten insges.: 7 EW-

Anz. Urinale insges.: 3 Gleichwert:

1.7 Kanalisationsnetz

O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

- 2880 m 0.M., Autarke Anlage fiir Energie und Wasser

- BNL Gebiet (Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaler von nationaler Bedeutung),
- SAC Hutte (Schweizerischer Alpenclub)

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Die Neue Monte Rosa Hiitte ist ein Forschungs- und Demonstrationsobjekt der ETH mit Schwerpunkt Energie
auf 3000 m .M. Das Gebdude kann nur zu Fuss, mit Skiern oder per Helikopter erreicht werden, daher sollte es
weitgehendst (70-90%) Energie- und Wasser-autark, die technischen Ldsungen maglichst robust sein.

Unter erschwerten Bedingungen sollten innovative Konzepte getestet werden um deren Einsatz unter
Normalbedingungen zu beférdern. Um einen sparsamen Energie- und Ressourceneinsatz zu gewéhrleisten werden
Besucher- und Wetterprognosen mit der Gebaudetechnik zu einem Gesamtsystem verknipft.

Das Energiekonzept beinhaltet eine Fotovoltaikanlage, deren produzierter Strom in Batterien gespeichert wird,
Solarkollektoren zur Wéarmeerzeugung, ein Liftungssystem mit Warmeverteilung sowie Warmeriickgewinnung.
Gekocht wird mit Gas, sobald die Batterien mit dem Solarstrom gefillt sind steht der Stomiiberschuss fiir die
Kiiche zur Verfligung. Auch die Wasserver- und -entsorgung wird der Situation angepasst.

Frischwasser wird wéhrend wenigen Monaten durch anfallendes Schmelzwasser gewonnen und in einer Kaverne
gelagert, wovon die Frischwassernutzung fir das ganze Jahr gespeist wird. Das Abwasser wird Gber die
Mikrofilteranlage gereinigt und als Brauchwasser sowie zur WC-Spiilung wiederverwendet. Uberfliissiges Wasser
wird versickert.

Die Hutte ist sehr populdr und wird auch von vielen Tagesgasten besucht.
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Bei der Anlage handelt es sich um eine vollbiologische Kléranlage mit getauchten synthetischen, polymeren
Flachmembranen mit sehr kleinen Poren ( >35 nm). Die Membranen sichern den vollstdndigen Rickhalt der
Biomasse. Dadurch wird mit einem hdheren Schlammalter gearbeitet, was unter anderem den Vorteil hat, dass

auch auf kleinstem Platz der biologische Prozess zum Abbau der Kohlen- und Stickstoffe sichergestellt wird —
atich hei stark schwankendem hvdraiilieschen Zulanf

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2010/2011
2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: (Jahresverbrauch fiir 242 Tage berechnen) 4 m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: 2.2 m3/d

aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d

aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 1.8 m3/d

aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge 7 m3/d Minimaler Volumenstrom 0 m3/d
Gemessene Durchflussmenge 6 m3/d Maximaler Volumenstrom 7 m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: 6880 kWh/y Jahresmittel
Saison von Anfang Februar bis Ende September = 242 Tage Tagespitzenwert: 39.7 kWh/d 28.4 kWh/d Jahresmittel
Energieverbrauch flir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:

kWhly 6880 kWhly
kWh/d 39.7 kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt (pro Jahr)
Komponente Material Menge Einheit
Membranfilter regeneriert siClaro Filter 8 Stiick
Ersatzteile / Verbrauchsmaterial Feinsiebrechen, Ozonierung, Pumpen etc Div
Sacke fiir Absackanlage (Entwasserung) | PP-Material 150 Stiick
Flockungsmittel Polymer 240 Liter
2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
ARA Raum 3 25
Kaverne fur Schmelzwasser 200 m3 2 100.0|* Schatzung
Total 125.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[x] System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

=] Bemerkungen: Anlage speziell geeignet an Orten mit knappen Platzverhdltnissen, modular aufbaubar
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[x11.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[0J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[33.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstréme

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser
® Wassergespllte Toiletten ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung)
O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

® Wasserlose Urinoire ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
S Fettabscheider Abscheiden Fett ex Kiiche |Kessel GmbH, D-Lenting
S Feinsiebrechnung 1 mm Lochsieb - Abtrennung Grobstoffe | Martin Membrane Systems AG,
D-Warin

Vollbiolologische Klaranlage mit getauchten Membranfiltern D und des terraLink GmbH / siClaro,

S 2ur fest/flissig Trennung des Abwassers - Bvaucthvasseraufbsrel\ung 2ur glr-:?ZLI]rr]ich m siClaro
H Aufhellung des Brauchwassers fir die

S Ozonierung Toiletenspalung 03 Technology AB
R Kaverne Lagerung von Schmelzwasser | k. A.

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

® Lavabo X Dusche 0 Badewanne ® Splle Kiche

® Geschirrspller ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fiir Regen-+ Schmelz gewinnung 40 m hoher gelegene Kaverne 200 m3,
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung

O Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: 0O Schwerkraftsystem O Tankwagen
[xIBemerkungen: Absacksystem aus Platzgriinden - Kompostsacke werden per Heli ins Tag geflogen

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser 300 m3/y  |Hygienisiertes Brauchwasser - WC-Spiilung (mehrmaliges VVerwenden)
restl. Brauchw. Versickerung (nur geklartes Brauchwasser)

Urin Iy

Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm k.A | m3/ly | (Klarschlamm getrocknet) per Heli ins Tal geflogen, Entsorgung
Biogas m3ly

Energie kWhly

Abfille k. A. Menge nicht bekannt

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Vollbiologische Kéranlage mit getauchten Ultramembranfiltern

4.1 Bezeichnung der Komponente: Feinsiebrechen

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Vollbiologische Klaranlage mit getauchten Membranfiltern, verschiedenen Tanks fiir die Nitrifizierung und
Denitrifizierung und Permeattank zur Vorhaltung des hygienisierten Tanks. Ueberschussschlamm sowie Grobstoffe
werden Uber ein statisches Absacksystem entwassert.

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Feinsiebrechen zur Abscheidung des organisches Materials vor dem Eintritt in die Belegunbsbecken.
Bestiickt mit 1 mm Lochsiebung.

4.3 Volumenstrom: 7 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 0 m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 7 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 39 kWh/d

4.3 Volumenstrom: 7m3/h 168 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 0 m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 7m3/h 168 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 0,3 kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Ultramembranfilter - werden jahrlich regeneriert

Biirste fiir Feinsiebrechen

Polymer fiir die Flockung der Absackanlage

Sacke fiir das Auffangen der Grobstoffe , Revisionsmaterial

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Kein Materialverbrauch.
Revision der Pumpe 1 x pro Jahr

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 05 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 15000 €
4.10 Personalkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 400 €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 0 €ly

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 15 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 115'000 €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 5'800 €y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 2'000 €y
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 1 Stkly 36 Stdly

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly 5 Stdly

Robustheit, Fehleranfalligkeit: Keine Fehleranfélligkeit, sehr robust

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[x durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [l hoch O mittel [ niedrig

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[x] durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: 0 hoch 0O mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blattnummer
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil Il:

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausflllen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.1 Bezeichnung der Komponente: Fettabscheider

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Fettabscheider Kiichenstrom (vor Absetzbecken).

4.3 Volumenstrom: AL/sek 345,6 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 0 m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 4L /sek 345,6 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 0,01 kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Kein Material - Revision Pumpe 1 X pro Jahr

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 08 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 17500 €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 300 €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 0 €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly 2 Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit: Kein Fehleranfalligkeit sehr robust

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[x] durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blatthummer
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.1 Bezeichnung der Komponente: Ozonierung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Ozonierung wird zur Entfirbung des Brauchwassers eingesetzt.
Die hydraulische Belastung (Mehrfachspiilung) wird dadurch reduziert.

4.3 Volumenstrom: 10 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 0 m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 10 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 1.2 kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Dichtungen, Ventile evtl. Schlduche.

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 0.0l m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 12000 €
4.10 Personalkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 500 €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 0 €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly 6 Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit: Sehr robust

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[x] durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: 0 hoch & mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blattnummer
5/9-4
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5.0 Wasserqualitat

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fir
[ Toilettenspilung aus: [Grauw. [xSchwarz-/ Braunw.

OEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. OSchwarz-/ Braunw.
[OUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrinkwasser und Badegewasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

[xIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [xSchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat

Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? X intern ® extern
Die Qualitat wird sowohl intern wie auch extern durch unabhéngige Labors und Institutionen geprift.

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung
[x] Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[ Nein, die Anlage wurde nachgeristet damit die Wasserqualitdt den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird fiir qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

[OBemerkungen:
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6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 |Fettabscheider 0 1 17500 €
2 |Feinsiebrechen 1 1 15000| €
3 Klaranlage Kompakt 2,3,4 1 100000| €
4 Ozonierung 5 1 12000 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 144'500| €
xIBemerkungen: EMSR Technik fiir die Anlage waren Teil eines Sponsorings
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes  konventionell €
E @ . €
COBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten konventionell 7 €
2 Urinale  konventionell 3 €
Total 0| €
: P Gebil ote.
P Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
COBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten flr Betrieb der ges. Anlage 1000| €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt 7000| €
3 Materialkosten fiir Wartung und Unterhalt 2000| €
4 €
Total 10000 | €
Daver-Antell- Grat bebhardlung- Schwarz-/Braunwasserbehandlung: 10'000
6-6-Ei h aus-\Merkauf resp—Rilckspeisung-vonR reen €/y
COBemerkungen:
6.7-Bemerkungen-zu-Mehr-IMinderkosten-Bau,-Betrieb,-Unterhalt
719




Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung fiir Nutzer ® ja O nein

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein ® ja Bemerkungen:

[x] Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Das Spiilwasser weist leichte Verfarbungen auf; daher gab es anfanglich Reklamationen und mehrmaliges Spiilen.
Das Anbringen einer Besucherinformation konnte das Problem beheben.

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[0 Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

O Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[J Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein X ja Bemerkungen:  Schwarz/Grauwasseraufbereitung in Brauchwasser ist komplex*

[xlJa gerne, ich mdchte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

® nein Oja O Bemerkungen:

CINein danke.

7.7 Geruchsemissionen
O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbeldstigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen: Absackanlage ist im Raum nicht gekapselt - Geruchsemission entsteht beim Abfiillen der Sécke

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine X vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

* damit ist gemeint, dass das Techniksystem anspruchsvoll ist fiir die Personen, die es betreuen. Schulung des
Personals war notwendig.
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Zur Aufbereitung des Brauchwassers wird Grau- wie Schwarzwasser verwendet, einerseits aufgrund der engen
Platzverhéltnisse, anderseits fallt durch die bestehende Wasserknappheit auf der Hiitte (ausserhalb der Kiiche)
wenig Grauwasser an.

(Zysterne wird gefllt mit Schmelz- resp. Regenwasser - bei hoher Knappheit mit Helikopterversorgung.)

Quellen: Der Erfassungsbogen wurde von Hr. Matthias Sulzer von Lauber IWISA AG, Naters ausgefullt. Aufgrund
eines Telefongespréachs und folgender Quellen wurde er von ps ergéanzt:

- Sulzer Matthias, Menti Urs-Peter (2010): Neue Monte-Rosa-Hutte. Insellésung mit Festlandpotential. 16.
Status-Seminar "Forschen und Bauen im Kontext von Energie und Umwelt", ETH-Zurich.

- Datenblatt Martin: MBR Neue Monte Rosa Hutte, Schweiz. Baudaten.
http://www.siclaro.ch/de/referenzen/downloads/Prospekt_Monte_Rosa_DE.pdf (07.11.11)

Beteiligte:

Bauherrin: Sektion Monte Rosa des SAC (Schweizer Alpen Club).

Architektur und Konstruktion: ETH Ziirich, Studio Monte Rosa und Daniel Ladner, Bearth & Deplazes Arch. AG, Chur.
Energie- und Gebaudetechnik: Lauber IWISA AG, Naters, Hr. Sulzer. 99
Projektpartner: Hochschule Luzern, Horw.
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

uni
BASEL

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

1.1 Projekttitel: 1.4 Wohnkolonie Laughing Waters

1.2 Adresse: Laughing Waters, Old Airport Road, Banaalore/India

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Der High Rate Anaerobic Reactors (HRAR) ist ein betonierter Raum unter Terrain, ein Reaktor mit einzelnen
Kompartimenten. 1. Stufe: physikalische Absetzung von Feststoffe mit kurzer HRT, 2. Stufe: Biologische Klarung
in High Rate Anerobic Reactors: Anaerobic Baffled Reactor (ABR), Anaerobic Filter (AF).

Das gereinigte Wasser wird in einem Speichertank gesammelt und steht zur Bewésserung zur Verfiigung.

HRT: hydraulic retention time

1.3 Gebéudetyp X Neubau Baujahr: ab 1994
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [J andere ....
1.5 Grosse Arealflache:  16m2 ha 320 WE BGF: m2

Anz. Gebaude: 320 Anz. Stockwerke: Anz. Bewohner: 1600

Anz. Toiletten insges.:
Anz. Urinale insges.:

1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen:

1.7 Kanalisationsnetz
O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

X Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

Das Abwasser muss selber gereinigt werden, da keine Anschlussmoglichkeit an eine zentrale ARA ausserhalb der
Siedlung vorhanden ist. Die Geb&ude entwéssern tiber ein siedlungsinternes Kanalnetz (Schwerkraft) in die drei
dezentralen Kldranlagen mit Kapazitaten von 150m3/d, 65m3/d, 5m3/d.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Das Siedlungsgebiet "Laughing Water" an der Peripherie der Stadt Bangalore wurde 1994 freigegeben, um fur
eine gehobenere Bevélkerungsschicht auf rund 16 ha 320 Landparzellen zur Bebauung anzubieten. Die Siedlung
konnte wegen ihrer peripheren Lage und der schnellen, unkontrollierten Wachstum der Stadt nicht an die
stadtische Wasserversorgung und Kanalisation angeschlossen werden.

Die Siedlung wird uber Grundwasserentnahme versorgt, die Abwasserbehandlung muss vor Ort erfolgen. Die
rasante bauliche Entwicklung treibt den Wasserverbrauch und die Bodenversiegelung in die Hohe, was seit
einigen Jahren zum kontinuierlichen Absinken des Grundwasserspiegels fiihrt.

Die Abwasserreinigung der Siedlung erfolgte anfangs tiber Septic Tanks. Das gereinigte Wasser wurde mit der
Strassenentwésserung aus der Siedlung abgefiihrt. Wegen Problemen mit Betrieb und Unterhalt sowie
ungeniigender Reinigungsleistung der Septic Tanks wurde nach einer neuen, umweltschonenderen
Abwasserlosung gesucht, die auch eine Wiederverwendung des gereinigten Wassers zur Bewésserung in der
Siedlung erméglichen wiirde. Der Entscheid fiel auf ein System mit anaerober Biologie, welches fiir die Klarung
keine Prozessenergie benétigt. Es ist robust verursacht moderate Erstellungs- und kleine Unterhaltskosten. Das
gereinigte Abwasser geniigt den staatlichen Anforderungen zur Einleitung in Gewasser oder zur Bewasserung.
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2.2 Einbaujahr der Anlage: 2009
2.3 Taglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: 220 m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: 220 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge 220 m3/d Minimaler Volumenstrom 0 m3/d
Gemessene Durchflussmenge 85 m3/d Maximaler Volumenstrom 220 m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: 2053 kWhly
5.62 kWh/d
Energieverbrauch flir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly 2053 kWhly
kWh/d 5.62 kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
Settler kein Verbrauch
Anaerobic Baffled Reactor kein Verbrauch
Anaerobic Upflow Filter kein Verbrauch
Pumpen fir Bewdsserung Ersatzteile oder ev. ganze Pumpe wenn nicht r¢
2.7 Flache und Raumhdhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
HRAR 150m3 (Settler, ABR, AF) 3 350
HRAR 65m3 (Settler, ABR, AF) 3 160
HRAR 5m3 (Settler, ABR, AF) 3 20
Total 530.0
2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fir den Einbau bei Sanierungen
[x] System in Altbau einbaubar
X System wahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.
=] Bemerkungen: System ersetzte bestehende Septic Tanks.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

uni
BASEL

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

1.)

02)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)
[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser’ S: Schwarzwasser*
Fk: Fakalien” G: Gelbwasser®

B: Braunwasser®
U: Urin®

F: Fazes trocken®
R: Regenwasser

(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n)

Funktion, Wasserqualitat

Produktetyp, Hersteller

tutti | Settler

Absetzen, erste anaerobe Biologie
ca. 30% CSB Reduktion

Unterirdischer Tank (Beton, PVC Rohre,
Schachtdeckel), Bau vor Ort, Autark Engineering
AG

Anaerobic Baffled Reactor

anaerobe Biologie
ca. 80% CSB Reduktion

Unterirdischer Tank (Beton, PVC Rohre,
Schachtdeckel), Bau vor Ort, Autark Engineering
AG

Anaerobic Upflow Filter

anaerobe Biologie
ca. 80% CSB Reduktion

Unterirdischer Tank (Beton, PVC Rohre,
Filtermaterial, Schachtdeckel), Bau vor Ort, Autark
Engineering AG

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fiir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser
® Wassergespllte Toiletten ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung)
O Wassergesplilte Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche X Badewanne ® Splle Kiiche

® Geschirrspller ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung

O Urintank O Klargrube 0 Kompostkammer [ Biogas Reaktor

® Weitere: High Rate Anaerobic Reactors , Sammeltanks fiir Bewésserungswasser.

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen

[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin Iy

Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

3 Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

° Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung
© Stoffstrom aus Trockentoilette (chne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Féazes)
8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung
? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat

4.1 Bezeichnung der Komponente: HRAR 150 m3, HRAR 65 m3, HRAR 5 m3 (3 Anlagen)

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Settler, Anaerobic Baffled Reactor (ABR), Anaerobic Filter (AF); zusammengefasst in einem unterirdischen

Betontank.
3 Anlagen mit Kapazitaten 150 m3/d, 65 m3/d, 5 m3/d.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

xIEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [Schwarz-/ Braunw.

OJUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

xIEinleitung/Versickerung ven-Grau—und-Regenwasser aus: [OGrauw. [xSchwarz-/ Braunw.

4.3 Volumenstrom: total 220 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 0 m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 220 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 0 kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:
kein Materialverbrauch.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat

Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern X extern

Farbe, Geruch, pH, CSB, BSB, TSS, TDS, NH4-N, TK-N, Ol und Fett
Jahrlich muss eine Laboranalyse, durchgefiihrt durch eine autorisiertes Labor, gemacht werden.

4.8 Flachenbedarf der Komponente: total 530 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 60'000 €
4.10 Personalkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 1'500 €/y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 0 €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 52 Stkly 60 Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit: Sehr robust, da keine mechanischen oder elektrischen Komponenten kaum fehlel

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[x] durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:
Der Kontrollschacht beim Einlass in den Settler sollte jede Wochen kurz gepruft werden ob das Abwasser ohne
Verstopfen in die Anlage fliesst; bei Bedarf Verstopfung beseitigen.

Der Settler sollte alle 12 Monate gedffnet und die Absetz- und Schwebschlamméchtigkeit Gberprift werden. Alles
ca. 18 Monate muss der Settler gewartet werden. Dazu muss Uberschissiger Schlamm und Schwebschlamm
entnommen werden (Kanalreinigungstanker). ABR und AF sollten bei der Wartung des Settlers auch mittberprift
und bei Bedarf entschlammt werden. Ansonsten fallt fiir die Anaerob Reaktoren i.d.R. keine Wartung an.

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung

[xl Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen

1 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.
[J Nein, das resultierende Wasser wird fiir qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

xIBemerkungen: Fur die Siedlungsinterne Bewasserung der Parkanlage und einer Flache mit Bananenbdumen
genugt die Wasserqualltat den Anforderungen

Blattnummer
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Sottzuktmftigeim Teit des W
Wasser durch zusatzliche Module, z.B. Sand-Filter und Aktivkohle-Filter plus Chlorlerung
erganzt, resp. das Wasser 'geschont' werden.

6/9




uni
BASEL
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Bei diesem Projekt gibt es keinen direkten Kontakt der Nutzer mit der Abwasseraufbereitung. Daher

7.0 Nutzerakzeptanz nyr Akzeptanzausserungen zum Thema Geruch.

7.1 Information und Einflhrung fir Nutzer Oja X nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

X nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: ® keine O positive [ negative Bemerkungen
Urinal Typ: ® keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

X nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezlglich Gesundheit und Hygiene

O nein ® ja ® Bemerkungen: s. 9.0 Bemerkungen

7.7 Geruchsemissionen
O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen: s. 9.0 Bemerkungen

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen: s. 9.0 Bemerkungen

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Das Wasser wird nur anaerob geklart, es verbleiben Geruchsstoffe (vor allem H2S) im behandelten Wasser . Wird
das Wasser zur Bewasserung in siedlungsnahen Raumen verwendet empfiehlt sich eine Trépfchenbewésserung.

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 | Baukosten der drei Anlagen gesammt 60000 | €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 60°000| €
[xIBemerkungen: Die drei Anlagen wurden im Rahmen eines Bauauftrages ausgefiihrt.
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
Bemerkungen: Alle bis anhin gebauten Hauser haben kein doppeltes Leitungsnetz.
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total 0| €
6.4 Vorbereitungskosten fiir Planung, Geblhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner 6600| €
2 Bewilligungskosten 0| €
3 Forderbeitrage 0| €
Total 6'600| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Stromkosten fir Betrieb der ges. Anlage 182| €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt 77| €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt 0 €
4 €
Total 259 €

Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:

6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
xIBemerkungen: keine direkten Einnahmen aber weniger Ausgaben fiir Wasserbeschaffung

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

719

Bei Sprinklerbewasserung Kann in Randzeiten bewassert werden um Geruchsbelastigungen zu vermeiden.
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[x] Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[0 Situation/Gesamtiibersicht

[ Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

O Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[J Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstébliche Plane der fiur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[x] Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[INein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

2.1 Das gereinigte Abwasser erfillt die nationalen Anforderungen fiir "discharge into waterbodies" (BSB<20mg/L,
CSB<250mg/L, TGS<30mg/L und NH4-N<50mg/L).

2.4 Aktuelle Durchflussmenge, Siedlung nicht voll bebaut. Alle Werte mit voller Bebauung der Siedlung
berechnet.

6.0 Kostenberechnung basiert auf einem Umrechnungskurs Rs in € vom Juli 2009.

7.6 Das gereinigte Wasser wurde eine Zeit lang aus den Sammeltanks nicht abgepumpt und hat sich in den
Reaktoren zuriickgestaut, was die Reinigungsleistung reduziert hat. Dadurch sind Geruchs- und Moskitoprobleme
aufgetreten. Nachdem wieder regelméssig abgepumpt wurde hat sich die Reinigungsleistung stabilisiert.

Da durch die anaerobe Klarung H2S (Schwefelwasserstoff) im Wasser geldst wird, weist das gereinigte Wasser
einen schwefeligen Geruch auf. Es muss daher darauf geachtet werden, dass die Sammeltanks abgedeckt und
entliftet (Ventilationsrohr) sind. Bei Verwendung zur Bewasserung wird Tropfchenbewasserung empfohlen wo
Anwohner sehr nah angesiedelt sind. Im Falle einer Sprinkleranlage empfiehlt sich die Bewasserung in friihen
Morgenstunden, um die Geruchsemissionen tagstiber einzuschrénken.

Quellen:

Der Erfassungsbogen wurde von Hr. Dipl.-Ing. ETH Nanchoz Zimmermann, Autark Engineering AG ausgeflllt.
Anhand eines Telefongesprachs und der freundlicherweise von Hr. Zimmermann zur Verfugung gestellte
Présentation wurden einige Angaben erganzt.

(1) Zimmermann Nanchoz (): Decentralized Wastewater Treatment Solution fiir Laughing Waters.
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

2.1

1.1 Projekttitel: 2.1 Okologische Siedlung Flintenbreite, D-Libeck

1.2 Adresse:  Flintenbreite 4, 23554 Liibeck, Deutschland
1.3 Gebaudetyp ® Neubau Baujahr: 1999

O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten O andere ....
1.5 Grosse Arealfliche: 5.6m2 ha 30 WE BGF: m2

Anz. Gebaude: Anz. Stockwerke: Anz. Bewohner: 111
1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.:

Anz. Urinale insges.:
1.7 Kanalisationsnetz
O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen
X Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen
1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:
1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:
Die erste Phase des Projektes wurde an der Hannover EXPO 2000 zur Besichtigung vorgestellt. Das Projekt mit
Doppel- und Reihenh&usern ist mit einem Zweistoffstromsystem ausger(stet, bei dem Grau- und Schwarzwasser
getrennt abgeflhrt werden. Grauwasser wird tiber eine dreiteilige Pflanzenklaranlage mit vorgeschalteter
Sedimentationsstufe gereinigt. Das gereinigte Grauwasser wird in ein nahe gelegenes Gewasser eingeleitet. Das
durch Vakuumtoiletten erfasste hoch konzentrierte Schwarzwasser wird in einer zentralen Anlage gesammelt. In
Tonnen separat gesammelte Bioabfélle werden zerkleinert und dem Schwarzwasser zugegeben zur weiteren
Verarbeitung. VVor der anaeroben Vergéarung im Biogasreaktor erfolgt eine thermische Hygienisierung (1 h bei 70
°C) dieses Stoffstroms. Das Biogas kann zur Warme- und Energieversorgung der Siedlung genutzt werden. Der
flissige Rickstand aus der Biogasanlage wird fiir die weitere Stabilisierung gelagert und danach von
landwirtschaftlichen Kooperativen auf Kulturland ausgebracht. Das Projekt ist nicht an das 6ffentliche
Abwassernetz angeschlossen. Ab 2009 wurde es mit einem neuen Bautrdger weiter ausgebaut.
1/9

Geplant:
117 WE
350 Bew.

Besitzstatus:

Eigentum
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Grauwasser wird tiber vorgeschaltete Sedimentationsstufe und dreiteilige Pflanzenklaranlage gereinigt.
Schwarzwasser wird mit zerkleinerten Bioabfallen vermischt und in einer thermischen Behandlung hygienisiert
und danach anaerob vergért. Der flissige Riickstand wird fur die weitere Stabilisierung gelagert und danach als
Diinger ausgebracht. Regenwasser wird versickert.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2000
2.3 Taglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch flir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhty
kWh/d
Energieverbrauch fir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch fiir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly kWhly
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
2.7 Flache und Raumhéhe der technischen Radume (auch Aussenraume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
Total 0.0
2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fir den Einbau bei Sanierungen
[J System in Altbau einbaubar
O System wahrend laufender Nutzung des Gebaudes einbaubar.
0 Bemerkungen:
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[01.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[¥]2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)
[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelbwasser, Grauwasser, Braunwasser einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenféazes, Urin einzeln prozessiert)

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fur Gelb- und Braun- und Schwarzwasser
X Wassergesplilte Toiletten Spulmenge 0.7 - 1.2 L O Schwerkraftsystem ® Vakuumsystem

O Trenntoiletten (NoMix) O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspulung)
O Wassergesplilte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

00 Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

X Lavabo X Dusche ® Badewanne ® Spule Kiiche

® Geschirrspuler ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Ity
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung
O Urintank O Klargrube O Kompostkammer X Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem ® Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: O Schwerkraftsystem O Tankwagen
[xIBemerkungen: Grauwasser mit Schwerkraft, verbleibendes Schwarzwasser mit Vakuumsystem

" Systembezeichnungen geméss Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitarsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik geméss Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Dibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstréme

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschétzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitéat Produktetyp, Hersteller

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin Iy

Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas k.A. m3/y

Energie k.A. kWhty

Biogasgtille k.A.

3 Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

° Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

® Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wassersplilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspiilung (nur Urin und Fazes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

419
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente:

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Hochstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:
4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente
Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente
Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:
4.13 Technische Betreuung der Komponente
O durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [ hoch 0 mittel [ niedrig
4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:
Blattnummer
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5.0 Wasserqualitat

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fir
O Toilettenspllung aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

[JEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.
[JUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

[JEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [OGrauw. [Schwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberpriift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung
O Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[J Nein, die Anlage wurde nachgeristet damit die Wasserqualitét den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird firr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

[OBemerkungen:
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Geb&udes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Geblhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten flr Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fiir Wartung und Unterhalt €
4 €
Total €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
[COBemerkungen:
6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt
719
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7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einfiihrung fuir Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitérsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitérsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive [ negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezlglich Gesundheit und Hygiene

O nein Oja O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbeléstigung

Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:
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8.0 Dokumentation

Zuséatzliche Unterlagen:

[0 Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtubersicht

[ Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

O Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstéabliche Plane der fur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[0 Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[JJa gerne, ich méchte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[CINein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

4.6 Energieverbrauch fur die Vakuumtoiletten wird mit 50 kWh/p*y angegeben

4.14 Fehleranlayse zum Vakuumsystem

- Verstopfungen als hohe Fehlerursache bei Entsorgung von Abféllen wie Hygieneartikel, Putzlappen, Katzenstreu
oder wiederstandsfahigem Toilettenpapier und Feuchtttichen.

- vermehrte Struvitausféllungen bedingen Reinigung (Salzséure, 1-2 Std. Einwirkzeit)

- Ausloseknopf der Spiilung sehr stdrungsanfallig.

4.14 Muffengeschweisste Polyethylenrohre fir Vakuumleitungen haben sich als wiederstandsfahig und geeignet,
auch bei der mit Séure getatigten Reinigung erwiesen.

7.0 Die Akzpetanz wird gegenuber der getrennten Erfassung von Grau- und Schwarzwasser wird als positiv
beschrieben.

Die Akzeptanz gegentiber der VVakuumtoilette ist vorhanden, eine technische Modifikation an den
storungsanfalligen Ausléseknopfen hat Verbesserung gebracht.

Der Erfassungsbogen wurde in einer Schnellaktion von aufgrund der folgenden Quellen ausgefiillt. Es wurde nur
ein kurzer Systembeschrieb gemacht, technische Daten wurden aufgrund der zeitlichen Limiten nicht erfasst.

Quellen: Oldenburg Martin et al. () Erfahrungen aus dem Betrieb eines neuen Sanitarkonzepts tber einen Zeitraum
von acht Jahren. http://www.susana.org

susana (2009) Ecological housing estate, Flintenbreite, Libeck, Germany - draft. Case study of sustainable
sanitation projects. http://www.susana.org

9/9
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

1.1 Projekttitel: 2.2 Blrogebaude "KOMPLETT", Oberhausen

1.2 Adresse: Fraunhofer-Institut Oberhausen, Deutschland

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

2.2 Einbaujahr der Anlage:

1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr: kKA.
X Umbau Erstellt: kKA. Umgebaut: KA.
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen X Arbeiten [J andere ....
1.5 Grésse Arealflache: k.A.m2 BGF: k.A. m2
Anz. Geb3ude: Anz. Stockwerke: KA. Anz. Bewohner: 65
1.6 Hygieneriume Anz. Nasszellen: KA. Anz. Toiletten insges.: 19+7
Anz. Urinale insges.: 12+6

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

3 Projektphasen: Beschrieb nimmt Bezug auf die Pilotpjhase

1. Die Vorversuchsphase wurde im Sommer 2006 in der Versuchsanlage der Betriebsgebéude der
Zentralkldranlage Kaiserslautern durchgefiihrt. Versuche zur Charakterisierung unterschiedlicher
Abwasserfraktionen und Optimierung einzelner Anlagekomponenten wurden erstellt. Fokus war die biologische
Behandlung der Teilstrome Grau- und Schwarzwasser aus einem Betriebsgebaude.

2. Die Testphase wurde Anfang 2007 in der Technikumsanlage im Wohnblock der Bau AG Kaiserslautern fir ca.
20 Einwohner durchgefihrt. Hier wurden Verfahrenstechnische Untersuchungen zur biologischen und
chemisch-physikalischen Wasseraufbereitung sowie zur Desinfektion und Elimination von Spurenstoffen
gemacht. Daneben fanden Funktionstests an Sanitarprodukten sowie Tests an einem intelligenten Diagnosesystem
statt.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

3. Die Pilotphase fand danach bis 2008 im Blirogebéude des Fraunhofer-Instituts UMSICHT in Oberhausen mit
ca. 65 Beteiligten statt. Die einzelnen vorher untersuchten Komponenten wurden gekoppelt, die Teilkreislaufe fur
Grau- und Schwarzwasser geschlossen. Die Problematik der Anreicherung von Schadstoffen wurde als zusétzliche
Fragestellungen untersucht.

Beim Schwarzwasser Vorabklarung (verschiedene Verfahren), biologische Reinigung im SBR, Abtrennung von
Belebtschlamm und gereinigtem Schwarzwasser. Vermikompostierung der festen Phase aus der Vorkldrung.
Grauwasseraufbereitung mittels MB-Reaktor, Ozonierung, UV-Desinfektion, Aktivkohlefiltrierung,
Umkehrosmose (Reinstwasser), UV-Desinfektion.

Gesamtverbrauch: m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch flr den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhty kWhly
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
2.7 Flache und Raumhéhe der technischen Raume (auch Aussenrdume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhdéhe in m Flache in m2
Total 0.0

119

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen

[0 System in Altbau einbaubar
O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

[0 Bemerkungen:
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[x]12.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R:

Regenwasser

(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-

Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)
Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat

Produktetyp, Hersteller

Siebtrommel Feststoffabscheidung

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

® Wassergespllte Toiletten ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)

® Wassergespllte Urinoire ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche 0O Badewanne X Spile Kiiche

O Geschirrspller 0 Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
O Urintank O Klargrube 0 Kompostkammer O Biogas Reaktor

0O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: 0O Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitirsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin Iy

Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhy

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

¢ Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat

4.1 Bezeichnung der Komponente:

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir

OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.
CJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

OJUneingeschréankte Verwendung als Bewdsserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: ma3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung
[0 Ja, die Wasserqualitét entspricht den Anforderungen
[0 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.

[J Nein, das resultierende Wasser wird fur qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen:

Blattnummer
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7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive [ negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

O nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total 0| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €
4 €
Total 0| €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

719
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[0 Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[J Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fiur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[J Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

Bei der schnellen Durchsicht hat sich gezeigt, dass das Projekt zur naheren Betrachtung fiir die Fragestellung der
vorliegenden Arbeit nicht sehr geeignet ist.

Der Erfassungshogen wurde in einer Schnellaktion von aufgrund der folgenden Quellen ausgefillt. Es wurde nur
ein kurzer Systembeschrieb gemacht, technische Daten wurden aufgrund der zeitlichen Limiten nicht erfasst.

Quelle: Villeroy&Boch AG, EnviroChemie, et al. (2009). Komplett, Water Recycling Systems. Abschlussbericht.
Entwicklung und Kombination von innovativen Systemkomponenten aus Verfahrenstechnik,
Informationstechnologie und Keramik zu einer nachhaltigen Schlusseltechnologie fiir Wasser- und Stoffkreislaufe.

Auftraggeber:

Projekttragers Forschungszentrum Karlsruhe
Forschungszentrum Karlsruhe GmbH

Bereich Wassertechnologie und Entsorgung (WTE)

Beteiligte:

Villeroy & Boch AG, Mettlach

EnviroChemie GmbH, RoRRdorf

Technische Universitéat Kaiserslautern
Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat Bonn
ap system engineering, RoRdorf

Fraunhofer Institut UMSICHT, Oberhausen
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

2.4

1.1 Projekttitel: 2.4 Grauwasserrecycling im 400 Betten-4-Sterne-ArabellaSheraton Hotel in Offenbach/Main

1.2 Adresse:  Berliner Strasse 111, 63065 Offenbach Deutschland, http://www.sheratonoffenbach.com/
1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr:
X Umbau Erstellt: Umgebaut: 1995
1.4 Gebaudenutzung [0 Wohnen O Arbeiten [x] andere Hotel
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: m2
Anz. Gebaude: Anz. Stockwerke: Anz. Bewohner: 200*
1.6 Hygieneraume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 225

Anz. Urinale insges.:

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
® Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

Historische Geb&ude bilden neben einem Neubau Teile des Hotels. In einem ehemaligen stadtischen Bad sind die
Rezeption und weitere Gemeinschaftsrdume untergebracht. Das Biising Palais, dessen Ursprung auf das Jahr 1773
zurlickgeht beherbergt heute Tagungs- und Begegnungsraume. Der Bettentrakt wurde als Neubau erstellt.

400 Betten
212 Gastezi.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

1/9
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Es wird das leicht verschmutzte Grauwasser aus 212 Zimmern gesammelt und mittel Sedimentation, sechsstufige
biologische Reinigung (Rotationstauchkdrper), Nachklarbecken, UV-Desinfektion aufbereitet, bevor das
Betriebswasser zur Toilettenspiilung wiederverwendet wird. Die Anlage ging 1995 in Betrieb und arbeitet jetzt
immer noch zufriedenstellend.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 1995

2.3 Taglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

Gesamtverbrauch: m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: unbekannt m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 13 m3/d (3]
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge 20 m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d

Gemessene Durchflussmenge 13 m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d

2.5 Energieverbrauch flir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhty

max. 1.5 kWh/m3 alles inkl. kWh/d

Energieverbrauch fir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch fiir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly kWhly
20 kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
2.7 Flache und Raumhéhe der technischen Radume (auch Aussenraume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
steht auf 2 PKW-Stellflachen in der Tiefgarage 38.0
Grauwasserspeicher 6.8 m3
Klarwasserspeicher 3.4 m3
Total 38.0
2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fir den Einbau bei Sanierungen
[J System in Altbau einbaubar
O System wahrend laufender Nutzung des Gebaudes einbaubar.
=] Bemerkungen: Bei Neubau oder Sanierung, separate Leitungen fir Brauchwasser.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[01.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[¥]2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)
[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelbwasser, Grauwasser, Braunwasser einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfézes, Urin einzeln prozessiert)

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser
® Wassergesplilte Toiletten ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Trenntoiletten (NoMix) O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspulung)
X Wassergesplilte Urinoire ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

00 Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo ® Dusche ® Badewanne O Splile Kuche

0O Geschirrspuler O Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung
Flache: m2 Erf. Menge: Ity
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung

O Urintank O Klargrube O Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: Grauwassertank 6.8 m3, Brauchwassertank 3.4 m3

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude:

[COBemerkungen:

® Schwerkraftsystem O Tankwagen

" Systembezeichnungen geméss Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitarsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik geméss Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Dibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstréme

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschétzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitéat Produktetyp, Hersteller

Gr | Grauwasserspeicher 6.8 m3

Klarwasserspeicher 3.4 m3

6-stufige Rotationstauchtropfkérperanlage | Grauwasser aufbereiten zu Fa. Lokus, Berlin
Brauchwasser Eigenbau

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly
Brauchwasser 13 m3/y  |Toilettenspiilung, Hofreinigung, Reinigung des

Fettabscheiders. Uberschiissiges Wasser wird in Regenwasserspeicher

gelagert und fur Grunflachenbewdsserung eingesetzt.

Urin Iy
Getr. Fazes m3ly
Kompost m3ly
Klarschlamm m3ly
Biogas m3ly
Energie kWhty

3 Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

° Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

® Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wassersplilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspiilung (nur Urin und Fazes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9

(229)



Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente:

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
6-stufige Tauchtropfkorperanlage

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Hochstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly

4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente
Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
O durch betriebsinternen Techniker
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [ hoch 0 mittel [ niedrig

[0 durch Personal der Herstellerfirma

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Der hohe Grauwasseranfall und der hohe Bedarf an Recyclingwasser rechtfertigen den hohen technischen Aufwand
der Anlage. Inzwischen konkurriert die Membranfiltertechnik mit diesem System. (2)

Blattnummer
5/9
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5.0 Wasserqualitat

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fir
I Toilettensplilung aus: [XGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

[x]Eingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [ Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

[JUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

[JEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [OGrauw. [Schwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberpriift? X intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung
[x] Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[J Nein, die Anlage wurde nachgeristet damit die Wasserqualitét den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird firr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

[OBemerkungen:
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Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Geb&udes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Geblhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten flr Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fiir Wartung und Unterhalt €
4 €
Total €
Baven-Anteil-Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
[COBemerkungen:
6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt
719
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7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einfiihrung fuir Nutzer Oja ® nein

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitérsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitérsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive [ negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Hotelgast merkt nichts von der Grauwasseraufbereitung. (ps)

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezlglich Gesundheit und Hygiene

X nein Oja O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

X keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung

Bemerkungen:

O starke Geruchsbeléstigung

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele

O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele

Bemerkungen: Das Betriebswasser ist stets so gut, dass die Gaste keinen Unterschied bemerken, das Hotel
bewirbt die Anlage wohl eher aus Unsicherheit nicht.

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:
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8.0 Dokumentation

Zuséatzliche Unterlagen:

0 Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig) Veréffentlicht u. a. in Schriftenreihe fbr 8 Se

Plane

[ Situation/Gesamtubersicht

[ Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

O Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstéabliche Plane der fur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[0 Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[x]Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[CINein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

te 319 ff.

1.5 Einwohnerwerte: Annahme: 400 Betten x 50% Belegung 200 EW.
2.3 Der Trinkwasserbedarf in einem Vier-Sternhotel pro Gast ist etwa 5x so hoch wie in einem normalen Haushalt.

3.7 Rotationstropfkorper:

Das vorgereinigte Abwasser rieselt durch einen Filter aus Lavaschlacke oder Kunststofffiillkérpern auf denen
Mikroorganismen wachsen (sessile Bakterien, biologischer Rasen). Die Mikroorgansimen werden regelméssig mit
Nahrstoffen (aus dem Abwasser) versorgt. Zusatzlich bendtigen sie Sauerstoff.

Quelle: Der Erfassungsbogen wurde von Hr. Dipl.-Ing Erwin Nolde, innovative Wasserkonzepte, D-Berlin
ausgeflllt und danach von ps aufgrund der folgenden Quellen ergénzt:

(2) http://ecologic-architecture.org/main/index.php?id=192&L=1%27 (01.11.2011)

(3) Angaben Hr. Buttner, Lokus GmbH, Berlin (Telefongesprach 31.10.11)

(4) Geschichte Hotel Arabella: http://www.sheratonoffenbach.com/de/Buesing-Palais (6.03.2012)

Beteiligte: Dipl.-Ing. Erwin Nolde, innovative Wasserkonzepte, D-Berlin, Konzept.

9/9
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

2 5 1.1 Projekttitel: 2.5 Hotel am Kurpark Spéath, D-Bad Windsheim

1.2 Adresse:  Oberntiefer Strale 40, 91438 Bad Windsheim, Deutschland, www.hotel-spaeth.de

1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr: kKA.
X Umbau Erstellt: 1981 Umgebaut: 2008
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen O Arbeiten [x] andere Hotel
1.5 Grosse Arealflache:  40m2 ha BGF: k.A. m2
+ Restaurant 100 Plitze ~ Anz. Gebéude: 2 Anz. Stockwerke: 2/3 Anz. Bewohner: 17
1.6 Hygieneriume Anz. Nasszellen: 30 Anz. Toiletten insges.: 40 ink. offentliche WC
(in den Géstezimmern)  Anz. Urinale insges.: 6 inkl. 6ffentliche WC

1.7 Kanalisationsnetz

X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

Einbau der neuen Brauch- und Grauwasserleitungen sowie Umbau der NaRzellen erfolgte unter Aufrechterhaltung
des laufenden Hotelbetrieb. Bauzeit 10 Tage, zuziiglich Anlageaufbau. Das Seminargebdude war wéhrend 9
Kalendertagen geschlossen. Die Handwerker waren fix gebucht. (L&rm und Schmutz fuhrt wahrend laufendem
Betrieb bei Gasten zu Problemen; negatives Image.)

Sanitédrtechnische Bestandspléne lagen nicht vor.

Das Grauwassers wird im Seminargebdude und in den &ffentlichen Toiletten des Haupthaus erfasst; Aufbereitung
erfolgt aber im Keller des Haupthaus hierdurch war keine durchgehende Freispiegelentwasserung maglich;
Teilstiick wurde als Druckleitung gebaut.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Das Vierstern-Hotel Am Kurpark Spéth wurde 1981 gegriindet und beherbergt jahrlich rund 18'000 Géste,
darunter Urlauber und Geschéftsreisende. Im Hauptgebéude sind 30 Zimmern, die Lobby, ein Restaurant mit ca.
100 Platzen und im Keller eine Géstesauna, 6ffentliche Toiletten sowie die Waschkiiche und Lagerrdume. Im
separat stehenden Seminargebéude, das 1992 errichtet und 1998 erweitert wurde sind die restlichen 20 Zimmer
sowie Seminar- und Tagungsrdume untergebracht.

Im Forschungs- und Entwicklungsvorhaben "Produktionsintegrierte Umweltschutzmassnhamen im Hotel- und
Gaststattengewerbe unter besonderer Beriicksichtigung vorhandener Bausubstanz" sollten
Grauwasser-Recycling-Technologien eingebaut werden. Ziel war den Frischwasserverbrauch zu reduzieren, ohne
den Komfort fir die Gaste zu beeintrachtigen. Aus den daraus hervorgehenden Erfahrungen sollten
Handlungsempfehlungen zum Einsatz von wassersparenden Technologien fiir weiter Hotelprojekte hergeleitet
werden kénnen.

Das Projekt hat gezeigt, dass die Implementierung einer Grauwasseraufbereitung im Hotel- und
Gaststattengewerbe ist technisch méglich.

119

50 Zimmer
90 Betten
insgesamt.
Gr-Anlage
nur fur

20 Zimmer,
30 Betten

(Seminargeb.).
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Grauwasseraufbetreitung mittels MBR (Ultrafiltrationsmembran) und anschliefender UV-Desinfektion,
(kontinuierliche Rezirkulation zwischen UV-Desinfektion und Betriebswasserbehélter).

Betriebskontrolle iiber Datenferntibertragung. Grauwasser wird erfasst von den Nasszellen der Zi des
Seminargebaudes. der Waschmaschinen und der Theke. Verwendet wird es fiir die Spuilung der Toiletten der 20
Zimmer des Seminargeb&udes.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2008

2.3 Téglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt  pyrchschnittl. Gesamtverbrauch 4'066 m3/y (1, S.163)

Gesamtverbrauch: 11.6 m3 x 365 = 4235 m3ly 11.6 m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: 2.1 m3 x 365 = 767 m3ly 9.5 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 2.1 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge 3,3 m3/d Minimaler Volumenstrom 2,8 m3/d
Gemessene Durchflussmenge 2,1 m3/d Maximaler Volumenstrom 0,8 m3/d
2.5 Energieverbrauch flr den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
2.0 kWh/m3 (Herstellerangabe) KA. kWhly kWhly
3.65 KWh (Gemessener Wert) s. 9.0 KA. kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
UV-Desinfektionsstrahler Quarzstrahler 1 Stk./a
Austausch der Membran 1 Stk./a

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhdéhe in m Flache in m2
Kellerraum/Aufbereitungsraum 3.20 30.0
Total 30.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[x] System in Altbau einbaubar

X System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

[x] Bemerkungen:

Technisch gesehen kann dieses System im Altbau und wéahrend laufender Nutzung eingebaut werden.
Der erherbliche Mehraufwand rechtfertig dies in der Regel aber nicht.

2/9
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[x]12.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[J3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

® Wassergespllte Toiletten ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)

® Wassergespllte Urinoire ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
Gr | Nemtraatr i, Voosierdt | Grauwassaufbereitung | Huber

Gr UV-Desinfektion m’lgj%'g?/%"g’ Bestrahlungsintensitat | \WEDECO

Gr | Druckerhéhung Betriebwasserversorgung | WILCO

Gr Prozessleitsytsem Anlagensteuerung, TW-Nachspeisung | Huber

Gr  |Verrohrung Transport der Wasser Huber

Gr | Vorlagebehalter e g

Lagerung des gereinigten Wassers zur
Gr Klarwassertank 5.5 m2 Verwendung als WC Spiilung.

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche X Badewanne X Spile Kiiche

0 Geschirrspuler ® Waschmaschine & Theke O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

3.5 Sammlung und Lagerung
O Urintank O Klargrube 0 Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: Vorlagebehélter (vor Reinigung) und Klarwassertank

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser | 766.5 | m3/y [(2.1 m3/y x 365)

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.

3/9

Urin Iy
Getr. Fazes m3ly
Kompost m3ly
Klarschlamm m3ly
Biogas m3ly
Energie kWhy

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

¢ Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat

4.1 Bezeichnung der Komponente: Membranbelebungsreaktor, Grauwasserreinigung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Die mechanische Reinigung erfolgt Uber ein Feinsieb (Maschenweite 3 mm). Dies verringert die Verstopfung der
Membranen. Ein Vorlagebehélter dient als hydraulischen Puffer, damit die Membranbelegung gleichmassig
beschickt werden kann. Die Membranbelebung kombiniert Belebtschlammverfahren und Membranfiltration (MCB
3x2-2, Porengrosse 38nm). Danach wird das Wasser des Klarwasserbehélters mit UV bestrahlt.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
I Toilettenspilung aus: [xIGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

CJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.
xlUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [ Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: ma3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat

Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? X intern O extern
Im Rahmen der jahrlichen Anlagenwartung wird die Wasserqualitdt tberpruft

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: 10'000 €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 2'000 €y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 4 Stkly 8 Stdly

Robustheit, Fehleranfalligkeit: Wartung pro Quartal 1x.

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[ durch betriebsinternen Techniker [x] durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Die Bedienung der auf dem Markt erhéltlichen Anlagen zur Grauwasseraufbereitung sind einfach. In grésseren
Hotels kann dies der technisch versierte Hausmeister ibernehmen. Fur kleinere Hotels empfiehlt sich den Betrieb
der Anlage fremd zu vergeben. Die Kontrolle der Anlage kann tiber Datenferniibertragung erfolgen, was in diesem
Projekt erfolgreich war.

Die regelmassige Wartung (1 x pro Jahr) sollte an die Herstellerfirma vergeben werden.

Fir die Kontrolle der Wasserqualitét ist es aus Griinden der rechtlichen Absicherung gegentiber Gésten sinnvoll,
ein zertifiziertes Labor zu beauftragten.

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung

[x] Ja, die Wasserqualitéat entspricht den Anforderungen

[0 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.
[J Nein, das resultierende Wasser wird fur qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen: Zu Zeiten des Vorhabens, mussten die mikrobiologischen Anforderungen der TrinkwV
eingehalten werden, fiir die chemisch-physikalischen weitergehende Anforderungen

Blattnummer
5/9

T Routi
bzw. deutlich unterschritten.
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Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

moglicherweise beinhaltet dies nur die Lieferung

6.0 Kosten ohne Installationskosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Membranbelebungsreaktor 1 10'000| €
2 |Installation EMSR (Mess-Steuerungs-Regeltechr| 1 8'300| €
3 Druckerhéhungsanlage 1 7'000| €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 25'300| €
[OBemerkungen: Inbetriebnahme der Anlage: 8990 €
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes im Umbau 58'762 €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz 41700 €

[xIBemerkungen: Kosten fiir Weisswasserleitung (8'800.-), Grauwasserleitung (16'400.-) und Systemtrennung (16'500.-).

6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)

Schatzung
Schatzung

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.

1 Toiletten 40 400 16'000| € *

2 Urinale 6 350 2'100[ € *
Total 18'100| €

6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.

1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €

2 Bewilligungskosten €

3 Forderbeitrage BMBF 110'974| €
Total 110'974| €

[OBemerkungen: 50% auf Maschinentechnik, 100% auf Grau- und Betriebswassernetz

6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.

1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage 90| €

2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €

3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €

4 Wartungskosten (Personal + Material) 2'000| €
Total 2'090| €

Davon Anteil Grauwasserbehandlung: 947 Schwarz-/Braunwasserbehandlung:

6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt
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7.0 Nutzerakzeptanz Diese Fragen kénnen nicht beantwortet werden.

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive [ negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

O nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung

Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

0O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele

O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele

Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Die oben aufgefiihrten Fragen kdnnen anhand der Akzeptanzumfragen nicht beantwortet werden, da damit andere
Zusammenhange erforscht wurden. Bei der Grauwasseraufbereitung ist fur den Gast keine VVeranderung
wahrnehmbar (was auch ein Teil des Ziels ist: keine Komforteinbusse fur den Gast).

- Zwei Umfragen untersuchten die Akzeptanz der Géste gegentiber Systemen zur Grauwasserwiederverwendung.
Beide Gésteumfragen hatten eine sehr kleine Resonanz. Bei der 2. Runde wussten 50% (von 18) der Befragten
nicht, was Grauwasser ist. 88% gaben an, auf ihren Wasserverbrauch zu achten, 66% konnten sich eine
Wasserwiederverwendung bei sich zuhause vorstellen. Mehr als 83% sahen in der Wiederverwendung von
Grauwasser in Hotels einen effektiven Beitrag fiir die Umwelt.

- Eine Umfrage wurde bei Hotelbetrieben durchgefiihrt um Stamm-, Verbrauchsdaten, Ausstattungs- und
Wassereinsparmerkmale zu sammeln.
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[0 Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[J Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fiur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[J Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[xlJa gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

1.5 Bewohner: aktuell ca. 17 Gaste/d im Seminarhaus; 6205 Géstely (2)
30 Zimmer im Haupthaus, 20 Zimmer im Seminarhaus (= Nebenhaus)
"“Friher waren es vorwiegend EZ, also 20 Betten, jetzt aber eher 30 Betten.” (2)

2.3 "Fakt ist ,dass wir nach wie vor Frischwasser einspeisen, weil die Géste, vereinfacht gesprochen , zu oft aufs
WC und zu selten unter die Dusche gehen.” (2)

2.5 Gemessener Wert: 3.65 kWh (d.h. 87.5 kWh/d, 31937.5 kWhly), (2)
Herstellerangabe: 2.0 kWh/m3 (d.h. 767 m3/y x 2 kWh/m3 = 1534 kWh/y) (Keysers)

3.8 Brauchwassermenge: 2.1 m2/d x 365 d = 766.5 m3
5.3 fbr Hinweisblatts H201: http://www.fbr.de/publikation/H201_Grauwasser.pdf

6.1 Angaben in (1), S. 167
6.2 Angaben in (1), S. 168, weitere Angaben der Wasserleitungskosten von Keysers.
6.4 Angaben in (1), S. 169

Quellen: Der Erfassungsbogen wurde in einem ersten Durchgang von Hr. Dipl.-Ing. Christoph Keysers, ISA,
D-Aachen ausgefillt, danach von ps anhand der folgenden Quellen ergénzt:

(1) RWTH ISA (2010): Abschlussbericht zum Forschungsvorhaben. Produktionsintegrierte
Umweltschutzmassnahmen im Hotel- und Gaststéattengewerbe unter besonderer Berlcksichtigung vorhandener
Bausubstanz. Aachen und Munchen.

(2) Mail Hr. Oliver Spéth, 29.11.11

(3) Spath Hans (2009): Dokumentation fur den Bayrischen Umweltpreis. Wasserwiederverwendung im Hotel und
Gaststattengewerbe - Theorie und weitere Einsatzfelder.

Beteiligte am Forschungs- und Entwicklungsvorhaben des Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF):
- Institut fur Siedlungswasserwirtschaft (ISA) der RWTH D-Aachen, Hr. Dipl.-Ing. Christopher Keysers.

- Institut fir Wasserwesen, Professur Siedlungswasserwirtschaft und Abfalltechnik (SWA) der Universitét der Bundeswehr
D-Miinchen, Fr. Dipl.-Ing. Marika Holtorff.

- Hotel "Am Kurpark" Spéth, D-Bad Windsheim. 9/9

- Deutscher Hotel- und Gaststéattenverband Nordrhein (DEHOGA)

- Ingenieurbiiro ECON Umweltingenieure GmbH aus Aachen, Planung Rohrleitunssysteme.
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 3.1 EcoSan Proijekt SolarCity Linz

1.2 Adresse:  SolarCity, Pichlina, 4030 Linz, Osterreich

1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: 2000 - 2006
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [x] andere Schule + Hort

Besitzstatus:

2/3 Miete
. 1/3 Eigentum

1.5 Grosse Arealfliche:  36m2ha 88 Wohneinheiten BGF: m2
Anz. Gebaude: 7 Anz. Stockwerke: 3-4 Anz. Bewohner: 1460
1.6 Hygieneriume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 115 (Whg) 12 (Schule)
Anz. Urinale insges.: 0 20

1.7 Kanalisationsnetz

X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
Abwasser oder Urin kann in die Kanalisations-

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes ) )
leitung abgelassen werden wenn notwendig.

X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Solar City ist ein Stadtteil von Linz, der zwischen 2001 - 2006 auf einer Flache von 36 ha erbaut wurde. Auf dem
Avreal leben rund 3'000 Einwohnern in 1'300 Wohnungen, welche von 12 Wohnungsunternehmen verwaltet wird.
Das nachhaltige Neubauprojekt sollte Solartechnologien und Energiesparmassnahmen sowie die
Niedrigenergiestandards erfullen.

Ebenfalls sollten innovative Lsungen zur Wasserversorgung und Abwasserbehandlung zur Reduktion der
stadtischen Infrastrukturkosten in einem mittleren Massstab erprobt werden. Ein ganzheitliches Sanitarkonzept
sollte die Riickgewinnung respektive die Wiederverwendung der Nahrstoffe aus menschlichen Ausscheidungen
und organischen Abféllen ermdglichen. Weiter sollten Studien zur Untersuchung von Mikroverunreinigungen im
Urin erstellt werden.

Der Stadltteil ist seit 2006 bewohnt.

Das dezentrale Abwasserbehandlunsprojekt sah die separate Erfassung von Urin und Schwarzwasser vor. Das
Schwarzwasser wurde iber einen Kompostfilter und eine Pflanzenklaranlage gereinigt. Bislang konnte keine
Bewilligung zur Einleitung ins Gewasser erreicht werden, zur Zeit fliesst das tiber die Pflanzenklaranlage
gereinigte Wasser in die Kanalisation.
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Urin-Trenntoiletten, Wasserlose Urinale (nur Schule), separates Leitungssystem fiir Urin und fir Mischwasser aus
Braun- und Grauwasser, Urintanks, Kompostfiler fir das Mischwasser und Pflanzenkldranlage.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2000-2006

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

Gesamtverbrauch: 66.7 m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: ca. 145 I/E.d 460 px 145 L = 66700 L 66.7 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: KEINE 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: KEINE 0 m3/d

aus Regenwasseraufbereitung: KEINE - INFILTRATION! 0 m3/d

Projektierte Durchflussmenge

m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d

Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fiir den Betrieb der gesamte Anlage: NICHT BEKANNT n.b. kWhty
kWh/d

Enng'i b, ieh-fiir-Grat i l:ﬂ lng: Enng,l b 1weh-fiir-Sch . ’ID.- 1 i g_
kWhly kWhty
kWh/d kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

Trenntoiletten verdiinnte Zitronensaure

Trenntoiletten Bowdenziige (20-25 Stkly, d.h. ca.1/5) 20 Stk

Bouwdenziige !! bzw. tlw. Urin-Siphone

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhdéhe in m Flache in m2

Urintankraum Schule 2 Tanks 1.5 m3 (2x ca. 1 m2+50%) 3.0
Urintankraum Wohnh. 6 Tanks 0.75 m3 (6x ca. 0.5 m2+50% 5.0
Raum fiir 2 Kompostfilter (ca. 2x2 m) 12.0
Pflanzenklaranlage (1 m2/p) 460 EW-Werte 460.0
Total 480.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen

[x] System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

[x] Bemerkungen: Es miissen zwei Leitungssysteme hergestellt werden, wenn dies méglich ist --> einbaubar.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[x13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fiir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser - nicht separat erfasst.
O Wassergesplilte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

® Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)
O Wassergespllte Urinoire 0O Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

® Wasserlose Urinoire Nur in Schule und Hort [ Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

O Lavabo [ Dusche [0 Badewanne [ Splle Kiche

O Geschirrspller 0 Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fiir Regenwassergewinnung keine Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung (Rottebehalter)

® Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: Urin in Urintanks bzw. Umschieberung in konvent. Kanal moglich;

3.6 Transport des Abwassers
Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem

Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem ® Tankwagen

Bemerkungen: Gelbwasserkanale und Braun + Grauwasserkanale (geplant nicht ausgefth

re)

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser®
Fk: Fakalien”

S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®
G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser

(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)
Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
U /B |Urin-Trenntoiletten Urin und Braunwasser trennen | NoMix, Rodinger, D
U Wasserloses Urinal Erfassung von unverdtinntem Urin | Urinal, Hellbrock, A

U Urintanks Urin speichern und lagern

S Kompostfilter Feststoffe abtrennen Eigenbau (Prototyp)

S Pflanzenklaranlage Wasser reinigen erstellt durch eine Kanalbaufirma

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome NICHT ERMITTELT

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3/y  |Kanalisation (Vorgesehen in Vorfluter einleiten)

Urin Iy Kanalisation (Vorgesehen als Diinger in Landwirtschaft ausbringen)
Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhy

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft
® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

¢ Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: System Trenntoilette mit Urintank

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:Die Trenntoiletten (No-Mix Ridinger) separieren unverdiinnten Urin von Braunwas|
Wasserlose Urinale (Hellbrock). Das Rohrsystem hat einen Durchmesser von 100 mm, ein Gefalle von 1 - 2 %. Der Urin wird in
Fiberglas Tanks gelagert, insgesamt mit einem Volumen von 4.5m3 um den Urin 30 - 60 Tage lagern zu kénnen. Die Tanks sin
verschlossen, der Druckausgleich erfolgt iiber die Zulaufrohre, ein Warnsystem fiir Leckagen, eine Fiillstandsanzeige , ein Not-
Uberlauf mit Kanalisationsanschluss und ein Anschluss fiir die Entleerung sind eingebaut.

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Bowdenziige reissen, pro Jahr ca. 20 -25 Stk. Kosten 48.- €/Stk.
Ersatz von Urin-Siphonen.

Zitronensaure zur Entfernung von Urinstein.

4.8 Flachenbedarf der Komponente:  Urintanks: Volumen: 2x 1.5 m3, 4 x 0.75 m3 8m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 4040.- €]y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: Bowadenziige 20 Stk. a 48.- = 960.-€/y
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: 120 Stkly 60 Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit: Nach 3 Jahren stark ansteigend!!!

ser.

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: X hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

- Toiletten: Die Wartung der Urintrenn-Anlagen wird durch die Linz AG (Betreiber der Anlage) durchgefiihrt. Bei der jahrlichen
Inspektion werden Benutzerinformationen gegeben und Wartungsarbeiten (Urinsteinentfernung, Auswechseln der Bowdenziige,
etc.) durchgefihrt. Empfehlung: Urinsteinentfernung monatlich mit 1 L Wasser verdiinnter Zitronensaure (20%), tiber Nacht ein-
geweicht.

- Trenntoiletten in der Schule: Nach 2 Jahren Betrieb wurden sie durch konventionelle Toiletten ersetzt. Es hat sich gezeigt,
dass die Trenntoiletten fiir Schiiler unter 1.4 m Grosse ungeeignet sind, da oft Fézes in den Bereich des Urinablaufs geraten, was
zu Geruchsemissionen und zu grésserem Reinigungsaufwand fiihrte. Versuche mit einer Erhebung fiir die kleineren Kinder
flihrte zu einer schlechten Akzeptanz, da die Kinder die "Baby-Toilette" nicht benutzen wollten.

- Probleme mit den Trenntoiletten: Der Geruchsverschluss muss regelméssig gereinigt werden, sonst setzt sich Urinstein an. Der

Urinstein fuhrt

dazu, dass der Verschluss blockiert und keine Urinseparation mehr stattfinden kann, was zu Verlusten bei der Urinsammlung fiih

Geruchsprobleme riithren von Verschmutzung des Urinablaufs durch Fazes. Oft ist es notwendig mehrfach zu spiilen um Toilettenpapier und/oder
Fazes vollstandig wegzuspiilen. Spiilwasser kann den Toilettensitz benétzen. Die Spiilleistung der der NoMix-Toilette sollte bei einer

Uberarbeitung des Toilettendesigns optimiert werden.

- Urinale (Schule): Geruchlosigkeit ist abhéngig von einem regelméssigen Reinigung und Wartung. Urinale werden taglich
gereinigt, die Geruchsverschliisse nach 1- 2 Jahren ausgewechselt.

- Urintank: Wahrend Zeiten in denen der Urin zur Verwendung gesammelt wurde, musste er monatlich durch ein Tankwagen
abgesaut werden. Zur Zeit wird der Urin tiber die Kanalisation abgefihrt.

Ausgefillt: ps

Blatthummer
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Schwarzwasseraufbereitung in Pflanzenklaranlage

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Ein Strukurfilter aus organischem Material (Stroh, Rinde) dient als Filtrationssystem. Das Grau- Braunwassergemischs wird

unter aeroben Bedingungen durch einen Filter aus Strukturmaterial hindurchgeleleitet um von Feststoffen zu trennen. Zugleich
wird das Strukturmalterial kompostiert. Danach fliesst das Filtrat zu einem Pumpensumpf von wo es in die Pflanzenklaranlage
gepumpt wird. Die Anlage ist ein vertikal durchstromter Bodenfilter, der mit Schilfrohr (Phragmites Australis) bepflanzt ist.

4.3 Volumenstrom: Unbekannt m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: Unbekannt m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: Unbekannt ~ m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 1 m2 pro EW-Wert 460 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly

4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente
Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[0 durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [J hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Da Urin bereits aus dem Schwarzwasser entfernt wurde, benétigt die Schwarzwasseraufbereitung lediglich 1 m2/p (ohne Urin-
trennung werden 2.5 - 3 m2/p Flache bendtigt. Um Austrocknung in den Sommermonaten zu vermeiden kann das Durchfluss-
system als Kreislaufsystem betrieben werden.

Die Pflanzenklaranlage liefert eine exzellente Wasserqualitat.

Da das Schilfrohr langsam wéchst war es noch nicht notwendig zu schneiden (2009). Im Herbst sterben die oberen
Pflanzenteile ab. Um die Rhizome vor Frost zu schiitzen, sollte das Stroh tiber den Winter liegengelassen werden. Sobald die
Pflanzen gross genug sind, kénnen sie im Frithjahr geschnitten werden. VVorgesehen war die geschnittenen Pflanzenteile

als Strukturmaterial im Feststofffilter zu verwenden.

Ausgefillt: ps

Blattnummer
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: ??7?

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente: Siehe beigefiigte Beschreibungen

4.3 Volumenstrom: siehe Edinburgh-Paper + Diplomarbeit Schroft m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: 222 ma3/d
4.5 Hochstmenge Volumenstrom: 2?7 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: NICHT dezidiert EBRMITTELt kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr: schon ausgefiillt bzgl. Bouwdenzige!

siehe voran

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 722 m2
4.9 Anschaffungskosten der K;yﬁ/eme ca. 2.400 € pro Toilette ohne Montage

Preis inkl. Lieferung und Montage: (inkl. Sptilkasten, Siphon, Bowdenzug) €
4.10 Personalkosten fiir B}tﬁeb— und Unterhalt pro Jahr:  c¢a. 5.000 € pro Jahr €ly
4.11 Materialkosten fyrﬁetrieb— und Unterhalt pro Jahr: 1 Bouwdenzug = 48,00 € €ly
4.12 Bemerkunge# zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreydhgseinsétze pro Jahr: 120 Stkly 60 Std/y

Robusthejt/Fehleranfalligkeit: Nach ca. 3 Jahren stark einsteigend !!!
4.13 Jéchnische Betreuung der Komponente

urch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma (1t ein guter Scherz)
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [l hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Bitte Installateure separat ausbilden lassen (NICHT ZUKAUFEN); Wir haben die Installation vergeben und sind
darauf gekommen, dass ca. 25% falsch installiert waren; =richtige Installation Bouwdenzlge + Gelbwassersiphone;
Kein Verstandnis der normalen Installateure vorhanden!!! Nur weil es abrinnt, heit noch nicht, dass das System
funktioniert 1!

Rddiger Toilette ist noch nicht Serienreif. Betreuung durch Hersteller lasst zu wiinschen dbrig.

Problematik zwischen wissenschaftlichen Planern (Kreislauforientiertes Abwassersystem) und Praxis-Planer;
Optimal einer der beides kann --> sonst selber machen!!!

Viele wollen mitreden; jedoch wenige kdnnen's auch wirklich.

Ausgefiillt: MH

Blattnummer
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5.0 Wasserqualitdt ~ NICHT relevant flr dieses Projekt

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

CJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

OJUneingeschréankte Verwendung als Bewdsserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung

[0 Ja, die Wasserqualitét entspricht den Anforderungen

[0 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.
Nein, das resultierende Wasser wird fur qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

OOBemerkungen: Abwasser wird in 6ffentliche Kanalisation eingeleitet.
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6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 |Trenntoiletten €
2 |Urinale €
3 Urintanks €
4 Rohrleitungen €
5 | Pumpen, Steuerung €
6 Kompostfilter €
7 Pflanzenklaranlage inkl. Grundstiickkosten €
8 |alles inkl. 1700'000| €
Total 1'700'000| €
[xIBemerkungen: 6.3 in 6.1 schon enthalten
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €

Bemerkungen: Ubliche Kanalkosten aus der Praxis fiir DN 75 bis DN 150 - ganz einfach mal 2

6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)

5chatzung

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten 125 2'400 300'000| €
2 Urinale keine Preisangabe 12 350 4200 € *
Total 304'200| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage nur steuerlich 8% €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung schon beschrieben Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage nicht eruiert | (untergeordnet) €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt 4040 €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt 960| €
4 €
Total 5'000| €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

- Deutliche Mehrkosten gegeniiber ersten Voraussagen, weil nicht vorhersehrbare Schwierigkeiten (gesetzl. 00
Bodenschutzgesetz; Gille darf ausgebracht werden, Urin nicht; nicht-Funktion Toiletten, teilw. nicht-Funktion
Rottebehalter, nicht praxisnahe Planung durch Planer)

- Betrieb und Unterhalt 2006 - Mitte 2008 = 100'000.- € . Danach hat es sich auf 5'000.- €/y eingependelt.
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7.0 Nutzerakzeptanz siehe Paper Edingburgh

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer ®ja (weitgehend) [Inein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

0 nein Oja Bemerkungen: die meisten haben damit leben gelernt

7.3 Einschrankungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
NoMix, Rodinger, D

Toilette Typ: O keine O positive  ® negative Bemerkungen
Urinal Typ: Wasserloses Urinal, Hellbrock, A O keine ® positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Geruchsbelastigungen durch falsches Toilettendesign (Fézes im Urinteil).
Ungeeignet fiir Kinder unter 1.40 m Grosse.

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein ™ ja Bemerkungen:  bei richtiger Nutzung nur geringfiigig

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

X nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung
Bemerkungen: siehe Beschreibung 7.4

® starke Geruchsbelastigung

7.8 Nutzerakzeptanz

® Positive Reaktionen: O keine X vereinzelte O viele

® Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele

Bemerkungen: siehe Auswertung Edinburgh-Paper

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:
Dieses System kann den Benutzern nicht auferzwungen werden. (Persénliche Anmerkung MH)

- 2/3 der Bewohner sind Mieter, 1/3 ist Eigenttimer.

- 10 % der Personen, die in die Gebdude mit Urin-Trenntoiletten eingezogen sind zogen hierher, weil sie in einer
Siedlung mit 6kologischem Sanitérkonzept wohnen wollten.

- In der Akzeptanzstudie gaben nur 11% der Bewohner eine negative Einstellung gegentiber dem Projekt an, die
anderen waren neutral oder positiv eingestellt.

- Gegenuber der NoMix-Trenntoiletten war die Einstellung sehr schlecht bis neutral. (Erg. ps)
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[x] Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[0 Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[J Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fiur die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[x] Fotos einzelner Systemkomponenten

siehe: (2)susana (2009)

Ergebnisse

[xlJa gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

1.5 250 Bewohner + 260 Schiiler entspricht 460 Einwohneraquivalenten. (2)

3.8 - Urin: Vorgesehen war eine Verwendung in Landwirtschaft. Keine Bewilligung, das Osterreichische
Bodenschutzgesetz verbietet dies, daher Einleitung in die Kanalisation.

- Kompost: geplant war eine Kompostierung der Kompostfilter (mit Strukturmaterial, S&gespéne, Schnitzel,
Schilfrohrstreu aus der Pflanzenkléaranlage, etc.). Funktion unbefriedigend, daher ausser Betrieb gesetzt.

- Wasser: VVorgesehen war das durch die Pflanzenklaranlage gereinigte Schwarzwasser in den Vorfluter einzuleiten.
Die Bewilligung dazu wurde nicht erteilt, somit wird das Wasser in die Kanalisation eingeleitet.

4.1 Die Trenntoiletten (No-Mix Rédinger) verlangen eine sitzende Position, da ein mechanischer Verschluss den
Urinablauf nur bei Belastung des Driickers unter der WC-Brille 6ffnet und ablaufen Iasst. Urin kann ohne mit
Wasser vermischt zu werden ablaufen. Zur Betratigung der Spiilung steht der Benutzer auf, das Ventil schliesst
sich, das Wasser reinigt die Schiissel von Urinrtickstanden und fliesst durch den Ablauf fir das Braunwasser weg.
Zweistufen-Spiilung. Durch Sammlung von purem Urin nur kleines Speichervolumen benétigt.(2)

6.4-3 Das Projekt wurde zu 8 % der Projektkosten steuerbegtinstigt.

6.5 Die Bewohner der Hauser mit Urintrenntoiletten bezahlen gleich viel an die Infrastruktur wie jene mit einem
konventionellen System. Dies sind fiir einen 4-Personen-Haushalt mit 160 m3 Wasserverbrauch pro Jahr (0.32
€/m3) und eine Toilette (112.- €/Toilette) Kosten von rund 160.- €/y (plus 10% Tax). (2)

Allg: Die theoretische Idee ist eine gute, jedoch miissen solche Systeme fiir die Praxis in Europa noch besser
ausgereift werden. Der Nutzer sieht derzeit noch nicht den groRen Vorteil (weitgehend). (Anm. MH)

Quellen: Erfassungsbogen ausgefillt von Hr. Dr. Martin Hochedlinger, Linz AG - Abwasser, Linz,. Ergénzt durch
ps aufgrund folgender Quellen sowie einem Telefongesprach mit Hr. Hochedlinger.

(2) http://www.susana.org/docs_ccbk/susana_download/2-66-en-susana-cs-austria-linz-solar-city-2009.pdf

(3) Hochedlinger Martin et al. (2008) Experiences from the EcoSan full scale pilot project solarCity Linz. 11th
international Conference on Urban Drainage, Edinbourgh, Scotland, UK.
http://wwwz2.gtz.de/Dokumente/oed4/ecosan/en-experiences-from-the-ecosan-full-scale-pilot-project-2008.pdf

Projektpartner:

Linz AG - Abwasser, A-Linz, Hr. Dr. Martin Hochedlinger. Projektmanagement und Besitzer.

Otterwasser GmbH, D-Liibeck, Hr. Dr. Martin Oldenburg. Engineering Consultant, Technisches Design.

TB Steinmiiller, A-Linz, Hr. Dr. Horst Steinmiiller. Projektmanagement und Prozess Engineering. 9/9
Technische Universitdt Hamburg-Harburg, D-Hamburg, Hr. Prof. Ralph Otterpohl, wissenschaftliche Beratung.




3.3

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 3.3 Stranddorf Augustenhof D-Grube

1.2 Adresse:  Rosenfelder Strand 23749 GRUBE
1.3 Gebéaudetyp X Neubau Baujahr: 2004
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebdudenutzung X Wohnen O Arbeiten X andere Feriendorf

Arealflache:30'000m2
Anz. Gebéude: ¢

BGF{Haus 42m2
Anz. Bewohner: 22 (nur 2

1.5 Grésse
Anz. Stockwerke: |

Besitzstatus:

Miete
Ferienwhg

40 dly)

1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: 7 Anz. Toiletten insges.: 5(+2)=7

Anz. Urinale insges.: 0

(56 % Belegung, 12 Pers)

1.7 Kanalisationsnetz
O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

Als Feldversuch haben in unserem Feriendorf von urspriinglich 16 und jetzt 32 Hausern 5 Ferienhduser und 2
Toiletten in unserem Gemeinschaftshaus Separationstoiletten (der Firma Roediger, Hanau). In diesen Toiletten
wird der Urin separiert und durch eine gesonderte Leitung in 2 Urintanks gepumpt.

geplant war, dass der Urin in verdiinnter Form als Diinger auf die Felder gebracht wird. Dieser Teil des Versuchs
wurde zundchst vom Umweltministerium gestoppt. Danach waren keine Gelder mehr da fiir die begleitenden
Untersuchungen, so dass jetzt zwei Tanks (zus.15 cbm) randvoll mit Urin auf ihre Verwendung warten. der
separierte Urin wird zusammen mit den tibrigen Fikalien tiber eine Druckleitung in eine 6ffentliche Kanalisation
gepumpt. Eine andere Form der Aufbereitung wurden wegen der Néhe zur Ostsee (300 m) von der Behorde
untersagt.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Die Zusatzkosten fur die Installation der Urintrennung wurde durch das Férderprogramms SWAMP (Sustainable
Water Management ans Wastewater Purification in Tourism Facilities) (35%) sowie dem Umweltministerium von
Schleswig-Holstein (40%) unterstiitzt.

Das Ziel war, mit dem Urin Forschungsversuche tiber die Wirkung resp. den Abbau von Mikroverunreinigungen
zu machen, welche aber bislang aufgrund Mangel an Geldern nicht ausgefiihrt werden konnte. (Erg. ps)
Aufgrund einer Zusammenarbeit mit dem Ingenieursburo fiir nachhaltige Abwassertechnik entstand die Teilnahme 3
SWAMP, bei dem touristische Einrichtungen mit innovativen Abwassertechnikten ausgeriistet werden sollten. Es wy
Partner gesucht, um dieses Projekt realisieren zu kénnen.

m Projekt
rden weitere
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:
Trenntoiletten mit separatem Leitunssystem, 1 Sammelschacht mit Urinpumpe 1.5 m tief auf dem Areal, bis dahin

Schwerkraftsystem. Von da wird der Urin in 2 externe Kugeltanks mit je 7.5m3 Fassungsvermdgen gepumpt. Die
sind in die Dunenlandschaft integriert (eingegraben). Der Urin kann mit einem Tankfass abgesaugt und fir landwirt-
schaftliche Zwecke verwendet werden (was noch nicht der Fall ist).

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2004
2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: Pro Haus, pro Jahr: 60 m3 ->60'000 L : 240 d = 250 L/d 1.25 m3/d
Davon Frischwasserverbrauch; "S9esamts Hauser:5x0.25 =1.25m3 1.25 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: nur Urinpumpe, minimal kWhy
kWh/d
Energieverbrauch fur Grauwasserreinigung: Energieverbrauch fur Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly kWhly
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit

Trenntoilette Urinsteinentferner

2.7 Flache und Raumhéhe der technischen Raume (auch Aussenrdume/ -flichen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
Sammelschacht mit Pumpe 15m 1m2
2 Kugeltanks fiir Urinlagerung ca. 3x 3 m 20 m2
Total 21 m2

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fir den Einbau bei Sanierungen
Xl System in Altbau einbaubar

O System wahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

X Bemerkungen: Nachtraglicher Einbau ist erschwert méglich, da eine zweites Leitungsnetz fir den Urin erstellt

werden muss. (Erg. ps)
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Geb&ude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[x13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenféazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome
Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fézes trocken®
Fk: Fékalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser

(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)
Geschétzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitét Produktetyp, Hersteller
U Separationstoiletten Urinseparation Roediger, Hanau

U Sammelschacht

u Pumpe

u Urintanks

3.2 Benutzerschnittstellen fur Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

0O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
® Trenntoiletten (NoMix) Kl Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspulung)

O Wassergespllte Urinoire 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

Grau- und Braunwasser werden tiber die Kanalisation abgefuhrt.

3.3 Schnittstelle fur Grauwassererfassung

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

O Lavabo [ Dusche 0 Badewanne 0 Spule Kuche

[ Geschirrspuler 0 Waschmaschine Xl keine separate Gr.-Erfasstng

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung X keine Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung

® Urintank O Klargrube 0O Kompostkammer O Biogas Reaktor
O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers
Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

Ausserhalb Gebaude: 0O Schwerkraftsystem ® Tankwagen
[xIBemerkungen: geplanter Abtransport vom Urintank. Bis dahin Schwerkraftsystem

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Dubendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly
Brauchwasser m3ly
Bewilligung vorhanden, |
Urin ca 3000 | Ity geplant Aufbringen auf einem Acker  Forschungsgelder fehlen
Getr. Fazes m3/y
Kompost m3ly
Klarschlamm m3ly
Biogas m3ly
Energie kWhly

3 Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Ktichensplle, Geschirrspler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

© Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspulung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Geb&ude.

4.1 Bezeichnung der Komponente: Urinsammlung und Lagerung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Beinhaltet: WC's, Sammelschacht und Urintank.

5.0 Wasserqualitét

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitédtsanforderungen fir

OToilettenspilung aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.
CJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OJUneingeschréankte Verwendung als Bewdsserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

4.3 Volumenstrom: - m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: - m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: minimaler Verbrauch kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:
Urinsteinentferner

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 21 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: siehe Zusammenstellung unter 6.1 €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 140 €y
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 30 €y
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 4 Stkly 7 Stdly

Robustheit, Fehleranfalligkeit: Alle Vierteljahre Reinigung der Toiletten mit Urinsteinentferner

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel X] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung
[0 Ja, die Wasserqualitéat entspricht den Anforderungen
[0 Nein, die Anlage wurde nachgerlstet damit die Wasserqualitéat den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird fur qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen:

Blattnummer
5/9
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7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einfuhrung fur Nutzer ® ja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

X nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrénkungen fur die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
O nein ® ja Bemerkungen: die Toiletten spiilen nicht optimal, liee sich beheben

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: Trenntoilette Rédinger X keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand fir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

X nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezuglich Gesundheit und Hygiene

X nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

& keine Geruchsbeldstigung O wenig, ab und zu Geruchsbeléstigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbeladstigung
Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

™ Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte X viele
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Nach einer Weiterentwicklung der Toilette wire die Akzeptanz durch unsere Giste voll gegeben

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w.
1 Sammelschacht mit Pumpe 1 5'000.- | €
2 Erdtank mit Filllstandanzeige 2 7'000.- 14'000.- | €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 19'000.- | €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen: keine Angaben
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w.
1 Toiletten 7 1'000 7000 | €
2 Urinale €
Total 7000| €
6.4 Vorbereitungskosten fur Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total ol €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w.
1 Stromkosten fur Betrieb der ges. Anlage 5 | €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt 140 | €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt 30 | €
4 €
Total 175 | €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

719
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

3.4

1.1 Projekttitel: 3.4 Eawaa Forum Chriesbach

1.2 Adresse: 8600 Dibendorf, Schweiz
1.3 Gebaudetyp ® Neubau Baujahr: 2006
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [0 Wohnen X Arbeiten O andere ....
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: 8533 m2  Nut
Anz. Geb&ude: 1 Anz. Stockwerke: 6 Anz. Bewohner: 220 150
1.6 Hygieneraume Anz. Nasszellen: 2 Anz. Toiletten insges.: 37 220
Anz. Urinale insges.: 7 Belg

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
® Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

- Samtliche Leitungen sind frei zuganglich. Begehbare Steigzonen.
- Objekt steht im Hochwasserrisiko Bereich, daraus ergeben sich Anforderungen an Ruckstauhéhen.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Das Forum Chriesbach ist das Burogebaude der Eawag, des Wasserforschungs-Institut des ETH-Bereichs. Die
Toilettenanlagen selbst dienen als Versuchsstationen fiir verschiedene Sanitarprodukte.

Daneben wurde das Geb&ude als Niedrigenergiehaus gebaut. Es umfasst 150 Blroarbeitsplatze, einen
Vortragssaal, verschieden Kommunikationsraume die Bibliothek der Eawag und der Empa sowie ein
Personalrestaurant.

Das Klimakonzept beruht auf einem Zweiklimazonenmodell welches ohne Heizung und Kihlung der Biirozonen,
nur mit einer hochwertigen Gebaudehtille und interner Warmespeicherung mittels Massivbauteilen (Winter) und
Nachtauskiihlung (Sommer) funktioniert. Ein Erdregister warmt die Luft im Winter und kuhlt sie im Sommer.
Konsequenter Einsatz von energieeffizienten Apparaten, Nutzung von Abwarme und eine intelligente
Lichtsteuerung sparen Energie (viermal weniger als konventionell). Ein Drittel des Strombedarfs wird tiber eine
Photovoltaikanlage gedeckt. Das Sanitérsystem beinhaltet NoMix-WCs mit Regenwasserspiilung. Die
Abflussdaten werden erfasst, der Urin wird zu Forschungszwecken verwendet.

1/9
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Anlage 1: Anlage fiir Urintrennung, NoMix-Toiletten, separates Leitungsnetz fir Urin, nach geschlecht getrennte
Urintanks.

Anlage 2: Regenwassergewinnung (zur WC-Spiilung), externes Regenspeicherbecken, interner Regenwassertank.
Anlage 3: Fettabscheider Restaurant.

2.2 Einbaujahr der Anlage: (Neubau) 2006

2.3 Taglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

Gesamtverbrauch: 1'280m3ly 4,923 m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: davon 42% fiir die Kiiche 810 m3/y, 260 d/y 3.125 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung:

470 m3ly, 260 dly 1.807 m3/d

2.4 Beme Ag m-\elumen

Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch flir den Betrieb der gesamte Anlage: nicht bekany kKWh/y

kWh/d
c - firC — . c - for S B i

kWhly kWhly
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit
Filter auswechseln Filter 1/a
2.7 Flache und Raumhéhe der technischen Radume (auch Aussenraume/ -flachen)
Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
Raum Urintank ca. 4.5m 6.0
Raum Regenwasserspeicher (innen), Regenwasseraufbereit. ca. 5.5m 9.0
Regenwasserspeicherbecken (aussen) 1.25m 73.0
Total 88.0
2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fir den Einbau bei Sanierungen
[J System in Altbau einbaubar
O System wahrend laufender Nutzung des Gebaudes einbaubar.
=] Bemerkungen: Mehrfaches Leitungssystem fur nachtraglichen Einbau nicht geeignet.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[01.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[¥]3.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)
[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelbwasser, Grauwasser, Braunwasser einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[36.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfézes, Urin einzeln prozessiert)

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fiir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser
O Wassergespiilte Toiletten O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

® Trenntoiletten (NoMix) ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

O Trockentoiletten (ohne Wasserspulung)

O Wassergesplilte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
® Wasserlose Urinoire ® Schwerkraftsystem 0 Vakuumsystem
3.3 Schnittstelle fiir Grauwassererfassung Keine Grauwasseraufbereitung

® Lavabo O Dusche O Badewanne ® Splle Kiche

® Geschirrspuler O Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: 1886 m2 Erf. Menge: 470000 Iy
Material der Eindeckung: extensive Begriinung Dachform: Flachdach

3.5 Sammlung und Lagerung
® Urintank O Klargrube O Kompostkammer O Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
IBemerkungen: Urin wird intern zu Forschungszwecken verwendet, Uberschuss geht iiber Kanalisation weg.

" Systembezeichnungen geméss Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitarsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik geméss Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Dibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstréme

S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschétzte Mengen mit * bezeichnen

Gr: Grauwasser®
Fk: Fakalien”

StSt. | Prozesskomponente(n Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
p q p
H getrenntes Erfassen von Urin und i adi
U Trenntoiletten B st NoMix, Rodinger
U 2 Urintanks, je 1 m3, (Urin Manner, Urin Frauen) | Sammeln und Lagern von Urin | nicht bekannt
U wasserloses Urinal mit Membranverschluss | Erfassen von unverdinntem Urin | Hellbrok, Ernst
U wasserloses Urinal mit Siphon mit Sperrflissigkeit | Erfassen von unverdiinntem Urin | Uridan (umgeriistet auf Membran)
(Hersteller 1)
U wasserloses Urinal mit Siphon mit Sperrflissigkeit | Erfassen von unverdiinntem Urin | ---
(Hersteller 2)
U wasserloses Urinal mit Siphon mit integr. Duftstein | Erfassen von unverdiinntem Urin | Keramik Laufen/Geberit
(umgeriistet auf Membran)
U wasserloses Urinal mit elektromechanischem Erfassen von unverdiinntem Urin | Urimat (umgeriistet auf Membran)
Verschluss (mit Stromanschluss)
offener Wasserspeicher (Teich), H
R 80 ms Speichern von Regenwasser
5 Entfernen von Partikeln welche zu alli
R Regenwasserfl Iter Ablagerungen in den Leitungen fiihren konnten Fa- Aqua Dalllkon AG
R Regenwassertank, 4 m3 Speichern von Regenwasser

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin ca 24'000| Ity Menge/d = 90 - 110 L, rund 24'000 L/y. Verwendung fir Forschungszwecke
Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhty

Regenwasser ca. 470 |m3ly Wasserersparnis durch Regenwassernutzung

3 Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

° Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

® Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wassersplilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspiilung (nur Urin und Fazes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: System Trenntoiletten mit Urintank

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Die Trenntoiletten (No-Mix Rédinger) separieren unverdinnten Urin von Braunwasser. Wasserlose Urinale (5
verschiedene Hersteller) sammeln Urin. Das Rohrsystem hat einen Durchmesser von mind. 65 mm und ein
Mindestgefélle von 2.6% eingehalten. Der Urin wird in Tanks gelagert, durchschnittlich 42 Tage (+/- 5 Tage,
Maénner) resp. 27 Tage (+/- 5 Tage, Frauen).

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Hochstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Ersatzsiphons ---> Austausch von Membranen ca. 1/a
Sperrfliissigkeit Nachfullen ---> entfallt
Zitronensaure zur Reinigung ---> ca. 40 I/a 5% fir Unterhalt + ca. 100 I/a 10% fiir Abséuerung

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly Stdly

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[x] durch betriebsinternen Techniker
Schwierigkeitsgrad der Betreuung:

[0 durch Personal der Herstellerfirma
[ hoch 0 mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

- Fir die Reinigung und Entfernung von Urinstein wird mit Wasser verdiinnte, 5%-ige Zitronensaure verwendet.
Ein mit 5%-iger Zitronenséure befeuchtetes Mikrofasertuch wird verwendet. Da der Urin fiir Forschungszwecke
verwendet wird, darf keine Flissigkeit in den Urinablauf gelangen. verwendet werden. Weitere detaillierte
Angaben zu Reinigung und Unterhalt siehe (2).

- Die tagliche Reinigung der Urinale und der Trenntoiletten bendtigt nicht viel mehr Zeit als die eines
konventionellen WC's. Fir die Trenntoiletten entsteht ein Mehraufwand fiir die monatliche Spiilung mit
Zitronensaure von 10 min/WC * Monat, respektive 2.5 min./Biroarbeitsplatz.

- Unterhaltsarbeiten bei den 5 Urinaltypen beschréankte sich auf den Austausch der Membranfilter (ca. 1/a). Dieser
Wartungseinsatz dauerte durchschnittlich 20 min.

Blattnummer
5/9-1
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Regenwassersammlung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Sammlung des auf dem Dach des Gebéudes anfallenden Regenwassers, Lagerung in einem offenen Teich (Speicherbecken).

Danach erfolgt eine mechanische Reinigung mit einem Textilfilter. Im inneren Zwischenspeicher wird das Wasser zur Nutzung
fur die Toilettenspiilung aufbewahrt.

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Hochstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr: keine Angabe

4.8 Flachenbedarf der Komponente: keine Angabe m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: keine Angabe €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly

4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente keine Angabe

Anzahl Betreuungseinséatze pro Jahr: Stkly Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Um die Filter nicht zusétzlich zu belasten wurde das Substrat auf dem Dach ohne Ton- und Kalkbestandteile ausgeftihrt,

die Betonfundamente der Solaranlage auf dem Dach wurden mit einem Kunststoff-vergiiteten Beton ausgefiihrt, damit sie nicht
auskalken.

Blatthummer
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5.0 Wasserqualitat  unwichtig, da ausser Regenwasser kein Wasser wiederverwendet wird; Ableitung in Kanalisation

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir Regenwasser
O Toilettensptilung aus: [Grauw. [xISehwarz-/Braunw:

[JEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

[OUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

[JEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [OGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitét
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberpriift? Ointern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung

O Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen

[ Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitédt den Anforderungen entspricht.
[ Nein, das resultierende Wasser wird fiir qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

[OBemerkungen:

6/9
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6.0 Kosten  Uringewinnung, Regenwassergewinnung

6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage-resp-Erfassung von Urin und Regenwasser

P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis Ww.
1 |Urintanks 1 m3 2 €
2 €
3 offener Wasserspeicher (aussen) €
4 |Regenwasserfilter €
5 Regenwassertank 4 m3 1 €
6 €
7 €
8 €
Total 0| €
[JOBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten 37 €
2 Urinale 7 €
Total 0| €
%mgmﬁemmaﬁuﬂg-@ebm&. i & 0 g 0 g
P Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €
4 €
Total 0| €
Daven-Anteil-Grauwasserbehandlung: Sehwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen resp. Ersparnisse €ly
CIBemerkungen: Regenwasser fiir Spiilung
6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt
719
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7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einfiihrung fiir Nutzer X ja O nein

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitérsystems

. . . NoMix-WCs erfordern z.B., dass man sich setzt, auch fiirs kleine Geschaft. s. auch unten
O nein ™ ja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fiir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
siehe oben; da die NoMix-WCs noch nicht wirklich ausgereift sind, verschmutzen sie z.B. leichter (Fakalien bleiben

O nein X ja Bemerkungen:  Kieben), was eine Einschrankung ist - 2.8. muss man eher zum WC-Birsteli greifen als bei einem konventionellen WC.

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
NoMix-WC Roediger

Toilette Typ: O keine X positive X negative Bemerkungen
Urinal Typ: verschiedene Typen O keine ® positive X negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Es gibt immer sowohl positive als auch negative Bemerkungen. Das Konzept per se (Urinseparierung) findet i.d.R.
grossen Anklang bei Nutzerlnnen und Nutzern, wahrend die praktischen Probleme der Toilette selbst als mehr oder
weniger storend empfunden werden. Bei NoMix-WCs in offentlichen Gebauden eingebaut, ist Unterhalt einfacher.

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitéarsystems
O nein ™ ja Bemerkungen:  zB. mehr Reinigung/ Entstopfung (durch Hausdienst in 6ff. Geb.

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezliglich Gesundheit und Hygiene

® nein Oja O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung

Bemerkungen: Hangt auch stark von der Empfindlichkeit der NutzerInnen ab. Ueber alle NoMix-Projekte (auch
international) nicht wirklich das grosste Problem.

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte X viele
O Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

8/9
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[0 Situation/Gesamtubersicht

[J Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstébliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[ Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[OJa gerne, ich mochte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[CINein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

2.3 Die effektiven Verbrauchswerte von Wasser sind etwas hoher als die Planungswerte:
ca. 1700 m3/y (statt 810 m3/y) total Trinkwasser (Anteil fiir Kiiche/Mensa ca. 300 m3/a). (Anmerkung per Mail
Hr. Gittinger 8.12.11)

3.8 Pro Arbeitstag fallen 90 - 110 L an. ( Mittel aus 90 L x 260 d = 23'400 L, 110 L x 220 d = 24'200 L; 23'800
Lly)

4.2 Die Urinleitungen sind Uber Dach entluftet. Dies fiihrt zu Ammoniakausgasungen und damit zu Verlust von
Stickstoff im Lagerurin sowie zu Geruchsemissionen auf dem Dach. 2009 wurden Massnahmen zur Behebung
dieses Problems erwogen.

Stellen mit Sichtleitungen in den Abflussrohren ermdglichen das Erkennen von Ablagerungen in den
Rohrleitungen. Im Erdgeschoss sind Probeentnahmestellen installiert.

Quellen: Der Erfassungsbogen wurde in einem ersten Durchgang durch Hr. Stefan van Velsen, 3-Plan Haustechnik
AG, Winterthur ausgefiillt. Anhand der untenstehenden Quellen wurde er von ps erganzt. Teil 7.0 Nutzerakzeptanz
wurde durch Fr. Dr. Judith Lienert, weitere technische Angaben durch Hr. Dr. Herbert Giittinger, beide Eawag,
Diibendorf ergénzt.

(2) Goosse Patrice (2009) NoMix-Toilettensysteme. Erste Monitoingergebnisse im Forum Chriesbach. In: GWA
7/2009, S. 567-574.

(3) http://www.eawag.ch/about/nachhaltig/fc/index (4.11.11)

(4) Eawag (2006) Baumonografie Eawag Chriesbach. Diibendorf, Eawag Forum Chriesbach.

Beteiligte:

Eigentiimer/Nutzer: Eawag, Eidg. Wasserforschungs-Institut des ETH-Bereichs, CH-Dubendorf, Hr. Herbert Guttinger
Architekt: BGP Bob Gysin + Partner AG, CH-Zdrich, Hr. Franz Aeschbach

Haustechnikplaner: 3-Plan Haustechnik AG, CH-Winterthur, Hr. Stefan van Velsen 9/9
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

414

|1 Projekititel: 4.1 a) SCST Wohnhaus , Klarwerk Stahnsdorf, D - Berlin

4% Adresse:  Stahnsdorf, 14532 Berlin, Deutschland
1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr:
X Umbau Erstellt: Umgebaut: 2003
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: m2
Anz. Gebdude: 10 Whg. Anz. Stockwerke: 2 Anz. Bewohner: 25
1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: 10 Anz. Toiletten insges.: 10 Spulmenge 6 L

Anz. Urinale insges.:

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Nach einer Vorstudie ab 2000 und einer Pilotphase ab 2002 wurde von 1.1.2003 - 31.12.2006 das
EU-Demonstrationsprojekt auf dem Gelédnde der Abwasserreinigungsanlage Stahnsdorf Berlin durchgefiihrt.

Das Projekt ist in zwei Teilprojekte a) Wohnhaus, b) Betriebsgebaude unterteilt. Einzelne Prozesskomponenten
wie Grauwasseraufbereitung und Urinlagerung wurden zusammen betrieben.

In den zwei Versuchssystemen wurden Variablen getestet: a) 3-Stoffstromtrennung mit Schwerkrafttoiletten
(Wohngebéude), Kompostierung der Feststoffe , Vorklarung des Filtrats und des Grauwassers, Klarung in
bepflanztem Bodenfilter resp. Membranfilteranlage, b) Vakuum-Trenntoiletten (Betriebsgebaude), Behandlung
des Braunwassers in thermophiler Biogasanlage zeitweise unter Zugabe von Bioabféllen, Grauwasserbehandlung
wie in a) beschrieben. Das behandelte Abwasser wird in den Vorfluter eingeleitet.

Der Urin aus beiden Anlagen wurde gesammelt und in einem parallelen Forschungsvorhaben (Humbold
Universitat Berlin) auf die VVerwendung als Diinger untersucht. In weiteren Studien wurden die Kosten
(Otterwasser GmbH) analysiert, sowie eine Life-Cycle-Analyse (LCA nach 1SO 14040 1997, TU Berlin) erstellt.
Ziel der Studie war ein Vergleich verschiedener Sanitarsysteme um den 6kologischen Vor- und Nachteile der
Konzepte zu bewerten. Das Forschungsprojekt ist abgeschlossen.

Gereinigtes Abwasser wird in den Vorfluter eingeleitet.

119

Besitzstatus:
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

a) Im Wohngebaude wird mittels Trenntoiletten Urin und Braunwasser getrennt erfasst. Urin wird in einem
Urintank gelagert. Der Brauwasserstrom (Schwerkraftsystem) wird in einem Grobfilter entwaéssert, eingedickt und
danach kompostiert. Das Filtrat wird mit Grauwasser gemischt und gelangt in die VVorklarung zur mechanischen
Reinigung. Danach wird das Gemisch in einer Pflanzenkléranlage resp. in einem Membranbioreaktor biologisch
gereinigt.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2005

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

Gesamtverbrauch: keine Wiederverwendung von Wasser, Aufbereitung K- A m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: nur zu Forschungszwecken k. A. m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d

Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d

2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly

kWh/d

Energi braueh-fir-Grat inigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly kWhty
kWh/d kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2

Grobfilter (Schacht im Aussenraum) 25 1.0
Kompostierung 3.0
Zweikammergrube (Schacht) 3 5.0
Pflanzenkléranlage I/lb = 14.5m /8 m 116.0
Tankraum fiir 4 Urintanks 5.0
Total 130.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen

[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

=] Bemerkungen: 3-faches Leitungssystem; nachtraglicher Einbau bed. grosseren Eingriff in die Infrastruktur.

2/9
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[x]4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller

i = Entwassserung des Braunwasserstroms | Filtersacke von Fugafil-Saran
B Grobfilter d/h = 600/800 mm GmbH, PE 1200/500, PP 1500/500

Fk Kompostierung mit Eisenia fetida-Wiirmern | Umwandlung des Fakalien in Kompost
(Vermikompostierung)

Gr+ Fi | Zweikammergrube (Septic Tank) Vorbehandlung von Grau- und Filtrat aus
dh=22/29m Braunwasser

Die einzelnen Prozesskomponenten2

Fi = Filtrat aus Braunwasseraufbereitung

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
® Trenntoiletten (NoMix) ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung)

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

Pflanzenkléranlage I/b = 14.5m /8 m

4 x 1000 L-Urintanks, doppelwandig, (galvanisiertes H
U Stahl und Polyethylene) Lagem von Urin

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche ® Badewanne ® Splle Kiche
® Geschirrspller ® Waschmaschine O O
3 4 Schnittstelle-flir-R. i mna
B I I 9
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
® Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.

3/9

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3/y | Ableitung in Kanalisation

Urin 21900 | Ity 60 L/d, Versuche fir Einsatz in Landwirtschaft als Dinger
Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Braunwasserbehandlung aus Schwerkraft-Trenntoiletten

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Braunwasserstrom aus Trenntoilette wird mittels Schneidradpumpe zum Fékalienseparator (Grobfilter) mit
PE-Filtersacken entwéssert. Die eingedickten Fazes werden mit Eisenia fetida-Wiirmern kompostiert

(Vermikompompostierung).

Das Filtrat wird in der Zweikammergrube mit Grauwasser vermischt und mechanisch vorgereinigt, s. Pos.

4.3 Volumenstrom: k. A. m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: k. A. m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: k. A. m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: k. A. kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

k. A

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: k.A. €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: k. A. €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: k. A. €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

O durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

- Wéhrend der Projektphase traten an 6 von10 Toiletten beim Urinablauf VVerstopfungen infolge von Ausfallung
auf . Diese fiihrten dazu, dass das Abflussventil blockiert wurde und keine Stoffstromtrennung mehr stattfand.

- Die Splilung der Toilette musste verbessert werden. Um dies zu erreichen muss die Geometrie der Schiissel
Uberarbeitet werden. Weitere Details zum Optimierungs-Bedarf der NoMix-Toilette sofern sie in grésserem
Rahmen eingesetzt werden sollte siehe im Schlussbericht (Peter-Fréhlich et al. 2007, S. 30-31).

- Bei der Urinsammlung wurden deutlich niedrigere Stoff-Konzentrazionen als in der Literatur vorgefunden.
Es konnte nicht bestimmt werden, weshalb res. ob dies eventuell aufgrund undichter Ventile zustande kam.
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Grauwasseraufbereitungsanlage Pflanzenklaranlage

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Ein Gemisch aus Grauwasser und Braunwasserfiltrat werden in der Zweikammergrube mechanisch gereinigt und danach in die

Pflanzenklaranlage (vertikal beschickter Bodenfilter) geleitet. Der Abfluss wird der Kanalisation tibergeben.
Alternativ zur Behandlung des Grauwassers beider Gebaude (a und b) in dieser Pflanzenklaranlage wurde das
Grauwasser in einem Membranbioreaktor (s. Projektteil b) behandelt.

4.3 Volumenstrom: Zeitfenster 29.6.05-1.7.06 5.191 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: k.A. m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: k. A. m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: k. A. kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: k. A. €
4.10 Personalkosten fir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: k.A. €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: k.A. €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: Stkly Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[J durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [J hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blattnummer
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.1 Bezeichnung der Komponente: Urinbehandlung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Erfassung des Urins mit a) Schwerkraft- und b) Vakuum-Trenntoiletten. Lagerung in einem Sammeltank.

4.3 Volumenstrom: a) 0.06 m3/d b) 0.007 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: k.A €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: kA €y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: k.A. €y
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/ly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [0 hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blatthummer
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5.0 Wasserqualitat

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.
OUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung

[0 Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen

[J Nein, die Anlage wurde nachgerilistet damit die Wasserqualitéat den Anforderungen entspricht.
[0 Nein, das resultierende Wasser wird furr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

OBemerkungen: Untersuchungen der Wasserqualitt aus der Pflanzenkldranlage (Grauwasseraufbereitung
Mischwasseraufbereitung) zu den koliformen und faecalkoliformen Keimen zeigten, dass

R T PN T
Gratt OonfeakanenTt

jenes mit Fakalienfiltrat teilweise tGberschritten.
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6.0 Kosten

6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis
Total

6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Geb&audes
Davon Kosten fir doppeltes Leitungsnetz

6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis
Total

6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
Total €
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
Total €

mmmé

®=

Die Kosten des Pilotprojektes selbst waren nicht verfiigbar. Die begleitende Kostenberechnung von OtterWasser GmbH
wurde flir den Stadtteil Berlin-Nicolassee auf 5000 Bewohner hochgerechnet um ein System, wie es im Klarwerk
Stahnsdorf untersucht wurde, fiir diese Grosse bewerten. Die daraus resultierenden Angaben konnen nicht direkt auf das
Pilotprojekt in Stahnsdorf tibertragen werden, da Mengen nicht iibereinstimmen. Daher werden hier die Kosten nicht
abgebildet,

Schlussfolgerungen aus der Kostenstudie (Oldenburg 2007):

Als Referenzobjekt wurde ein konventionelles System betrachtet, bei dem Mischwasser tber ein Schwerkraftsystem zur
Pumpstation und von da in die zentralen Klaranlage (an welche nur die Bewohner des betrachteten Stadtteils
angeschlossen sind) befordert wird. Als Behandlung wurde ein Sequencing-Batch-Reaktor vorgesehen. Die konsumierte
Wassermenge wurde mit 101 L/p*d eingesetzt, Zeithorizont 50 Jahre. Fazit:

- Die Neuartigen Sanitarsysteme sind fir das betrachtete Siedlungsgebiet nicht kostengunstiger

- Sie verursachen die gleichen Kosten wie konventionelles System

- Mehrfache Leitungsfiihrung fuhrt zu hohen Investitionskosten, die sich auf die Gesamtkosten auswirken

- Die Betriebskosten sind deutlich tiefer als beim Referenzsystem.

- Systeme mit Energiegewinn (Biogas) wirken sich langfristig deutlich positiv aus.

- Flr andere Gebiete mit hohen Gebuhrensatzen sind eindeutige Kostenvorteile erkennbar.

- Die Analyse sollte firr deutlich hoher verdichtete Gebiete detailliert werden.

Schlussfolgerungen aus der Life-Cycle Analyse (Remy et al. 2006)
Die Life-Cycle Analyse bezieht sich auf die in der Kostenstudie verwendeten Grundlagen (5000 Einwohner, etc.). Die
relevanten Prozesse des Systembetriebs sowie der Erstellung der Infrastruktur wurden in einem Stoffstrommodell
abgebildet. Daten wurden aus Pilotprojekt und Literatur abgeleitet sowie aus Datenbanken herausgezogen. Fazit:
- Die alternativen Systeme weisen in vielen Indikatoren eine geringere Umweltbelastung und einen niedrigeren
Ressourcenverbrauch auf als das konventionelle System
- Der Eintrag von toxischen Schwermetallen auf landwirtschaftliche Béden durch Mineraldiinger kann durch die
Verwendung von Urin und Fékalien gesenkt werden.
- Die Abtrennung von Urin und Fékalien entlastet die Abwasserreinigung und verringert die aus ihr hervorgehenden
Umweltbelastung signifikant.
- Naturnahen Verfahren (bewachsener Bodenfilter) stellen eine kostengiinstige Variante fiir Grauwasser dar, sollten
jedoch mit einer Phosphatféllung ausgeristet werden, um Phosphorbelastung im Gewasser zu verhindern.
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Die Bewertung beruht auf den in der Akzeptanzstudie erwahnten Angaben

7.0 Nutzerakzeptanz -
(Peter-Frohlich et al. 2007, S. 33-45)

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
O nein ® ja Bemerkungen: 57% spulten mehr als 1x

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
NoMix-WC Roedinger, D-Hanau

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

- Benutzerkomfort gleich wie konventionelles WC
- 9% gaben an, sich vor der Benutzung der NoMix Toilette zu fiirchten

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein ™ ja Bemerkungen:  Reinigung

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

O nein ®ja 0O Bemerkungen: Hygiene wird von 15% als schlechter empfunden (im Betriebs-
7.7 Geruchsemissionen gebaude von 28%).

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung

Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz
® Positive Reaktionen: O keine X vereinzelte O viele

® Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen: 65% konnen sich vorstellen ein solches System bei sich zuhause zu verwenden.

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Es wurden zwei Akzeptanzstudien parallel durchgefiihrt, eine im Birogebéude zu Trenntoiletten mit und ohne
Vakuum, eine im Wohngebaude zu Trenntoiletten ohne Vakuumabsaugung.

Bei der Befragung im Wohngebaude kamen folgende Antworten (9 Familien) heraus:

-Fir den Abtransport v. Braun- und Gelbwasser wurde durchschn. 2.8x, fiir Gelbwasser 1.2x die Spulung betétigt.
- 85% gaben an, dass das hygienische Empfinden gleich gut oder besser sei.

- 56% der Befragten hatten innerhalb einem Jahr Probleme mit der Toilette (Blockage, Ventil, Geruch).

- 57% empfanden die Spulung als schlechter und 67% die Reinigung als aufwandiger.

- Das Design wurde nur von 1 Partei als schlechter empfunden.

Generell kann von einer guten Akzeptanz gesprochen werden.

Die Bewertung der NoMix-Schwerkraft- Systems im Birogebaude fiihrte zu folgenden Resultaten (40 Antworten):
- 24 % der Befragten hatten bereits vorher eine solche NoMix-Trenntoilette gesehen

- 9% gaben an, sich zu fiirchten eine solche Toilette zu beniitzen.

- Die meisten Benutzer sahen keinen Unterschied zwischen diesem und einem konventionellen System, 70% der
Befragten beurteilten das System mit besser oder gleich.

- Jed. wurden die Spilung durch 42%, das hygienische Empfinden durch rund 28 % als schlechter empfunden.

- Das Design schnitt gut ab, es wurde von nur 16% der Befragten als schlechter beurteilt.

- 69% der Befragten konnten sich vorstellen ein solches System bei sich zuhause zu verwenden.

- Spllmenge: 57% gaben an, mehr als 1x gesplilt zu haben.
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

O Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[ Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

[INein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

4.0 Verwendete Dimensionen der Rohrleitungen bei Schwerkraft-Trenntoiletten:

Gelbwasserleitungen: Polypropylene, nominaler Innendurchmesser von 50 und 70 mm, hauptséchlich 70 mm.
Braunwasserleitungen: Grauguss, nominaler Innendurchmesser von 100 bis 150 mm, hauptséchlich 100 mm.
Grauwasserleitungen: Grauguss, nominaler Innendurchmesser von 50 bis 150 mm, hauptsachlich 100 mm.

Der Erfassungsbogen wurde von ps ausgefillt und beruht vorwiegend auf den Angaben des Schlussberichtes
(Peter-Frohlich et al. 2007) und der Zusammenfassung des Abschlussseminars (Peter-Frohlich et al. 2006).

Quellen: - Oldenburg Martin (2007) Cost Calculations. Final cost calculation report fo the demonstration project
“Sanitation Concepts for Separate Treatment of Urine, Faeces and Greywater" (SCST).

- Peter-Frohlich Anton, et al. (2007) EU-Demonstration Project. Sanitation Concepts for Separate Treatment of
Urine, Faeces and Greywater (SCST) - Results.

- Peter-Frohlich Anton et al. (2006) Separate Ableitung und Behandlung von Urin, Fékalien und Grauwasser -
Ubersicht zum EU-Demonstrationsvorhaben SCST und Ergebnisse. Berlin, SCST-Abschlusseminar 16.12.2006.
- Remy C. et al. (2006) Okologischer Vergleich alternativer Sanitdkonzepte mitels Life Cycle Assessment (LCA).
Berlin, Schriftliche Fassung zum Vortrag im SCST-Abschlusseminar vom 16.12.2006 in Berlin.

Downloads unter:
- http://www.kompetenz-wasser.de/SCST-Downloads.295.0.html?&L=0&type=http%25253A%25252F %
25252Fbusca.uol.com.br%25252Fuol%25252Findex.html (6.11.11)

Beteiligte:

Berliner Wasserbetriebe Berlin, Dr.-Ing. Anton Peter-Frohlich.

KompetenzZentrum Wasser Berlin, Berlin, Dipl.-Ing. Ludwig Pawlowski.

Otterwasser GmbH, Liibeck, Dr.-Ing. Martin Oldenburg. 9/9
TU Berlin. Veolia Water.

Unterstiitzt durch das Finanzierungsinstrument LIFE der Europdischen Kommission, LIFE 03 ENV/D/000025
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

Ty {! Projekititel: 4.1 b) SCST Betriebsgebaude , Klarwerk Stahnsdorf, D-Berlin

=

2 Adresse:  Stahnsdorf, 14532 Berlin, Deutschland

1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr:
X Umbau Erstellt: Umgebaut: 2003
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen X Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: m2
Anz. Geb3ude: 2 Anz. Stockwerke: 3 Anz. Bewohner: 15* Benutzer
1.6 Hygieneraume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 10 Spiilmenge 1-2 L
Anz. Urinale insges.: 5

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Nach einer Vorstudie ab 2000 und einer Pilotphase ab 2002 wurde von 1.1.2003 - 31.12.2006 das
EU-Demonstrationsprojekt auf dem Gelédnde der Abwasserreinigungsanlage Stahnsdorf Berlin durchgefiihrt.

Das Projekt ist in zwei Teilprojekte a) Wohnhaus, b) Betriebsgebaude unterteilt. Einzelne Prozesskomponenten
wie Grauwasseraufbereitung und Urinlagerung wurden zusammen betrieben.

In den zwei Versuchssystemen wurden Variablen getestet: a) 3-Stoffstromtrennung mit Schwerkrafttoiletten
(Wohngebéude), Kompostierung der Feststoffe , Vorklarung des Filtrats und des Grauwassers, Klarung in
bepflanztem Bodenfilter resp. Membranfilteranlage, b) Vakuum-Trenntoiletten (Betriebsgebaude), Behandlung
des Braunwassers in thermophiler Biogasanlage zeitweise unter Zugabe von Bioabféllen, Grauwasserbehandlung
wie in a) beschrieben. Das behandelte Abwasser wird in den Vorfluter eingeleitet.

Der Urin aus beiden Anlagen wurde gesammelt und in einem parallelen Forschungsvorhaben (Humbold
Universitat Berlin) auf die VVerwendung als Diinger untersucht. In weiteren Studien wurden die Kosten
(Otterwasser GmbH) analysiert, sowie eine Life-Cycle-Analyse (LCA nach 1SO 14040 1997, TU Berlin) erstellt.
Ziel der Studie war ein Vergleich verschiedener Sanitarsysteme um den 6kologischen Vor- und Nachteile der
Konzepte zu bewerten. Das Forschungsprojekt ist abgeschlossen.
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage: Erfassung von Braunwasser und Behandlung in Biogasanlage

b) Uber Vakuumtrenntoiletten und wasserlose Urinale wird im Betriebsgeb4ude Urin und Braunwasser getrennt
erfasst, Braunwasser wird mittels Vakuumleitung transportiert und in einer zweistufigen termophilen
Biogasanlage behandelt. Urin und Grauwasser werden mittels Schwerkraft transportiert. Urin wird in einem Tank
gelagert. Grauwasser wird mit dem Filtrat des Braunwassers gemischt und tber die VVorklarung zur mechanischen
Reinigung gefordert, um danach in der Pflanzenkléranlage resp. im Membranbioreaktor biologisch gereinigt zu

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2002/2003
2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: k. A. m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: k. A. m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhty kWhty
kWh/d kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2
Vakuumanlage k. A.

Biogasanlage k. A.

Membranbioreaktor k. A.

Urintank (s. Projektteil a) k. A.

Total 0.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

=] Bemerkungen: 3-faches Leitungssystem; nachtraglicher Einbau bed. grosseren Eingriff in die Infrastruktur.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[x]4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
® Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem ® Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung)

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

® Wasserlose Urinoire ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
Braunwasserstrom in Biogasanlage Kleinste V-Anlage von Roedinger,

B Vakuumanlage beférdern D, fir 40 Toiletten, 0.6 bar.

» H H H Vergérung der Braunwasserstroms,

B 2-stufige thermophile Biogasanlage Biogasproduktion Hans Huber AG,

Bio- i i A Zerkleinern von Bioabféllen um der Edertal Elektromotoren GmbH &

abfall Schredder fir Bioaflalle Biogasanlage beizumengen Co.

Gr+Fi H Grauwasser zu Brauchwasser aufbereiten, | A3 Water Solutions,

Membranbioraktor Volumen 35 L - 60 L. D-Gelsenkrichen

Fi = Filtrat aus Braunwasseraufbereitung

4 x 1000 L-Urintanks, doppelwandig, (galvanisiertes H
U Stahl und Polyethylene) Lagem von Urin

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo [ Dusche 0 Badewanne ® Splle Kiche
O Geschirrspller 0O Waschmaschine O O
3 4 Schnittstelle-flir-R. i mna
B I I 9
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
® Urintank O Klargrube 0O Kompostkammer ® Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem ® Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
OBemerkungen: Urin und Grauwasser wurden mit Schwerkraft transportiert.

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin 1820 | Iy 7 L/d Versuche fur Einsatz in Landwirtschaft als Diinger
Getr. Fazes m3ly

Kompost m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Braunwasseraufbereitung aus Vakuum-Trenntoiletten

4.1 Bezeichnung der Komponente: Grauwasseraufbereitungsanlage Membranbioreaktor

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Braunwasser (reduzierte Wassermenge aufgrund der Erfassung aus Trenntoiletten) wird mittels Vakuumanlage in
die Biogasanlage befordert.

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Alternativ zur Behandlung des Grauwassers beider Gebaude (a und b) in der Pflanzenklaranlage (s. Projektteil a) wurde das
Grauwasser in einem Membranbioreaktor behandelt.

Dazu wurde ein Gemisch aus Grauwasser und Braunwasserfiltrat in den Membranbioreaktor geleitet.

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.3 Volumenstrom: ca. 5 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: Stkly Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
O durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[J durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [J hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Das NoMix-Vakuum-WC wurde, da kein Vakuum-Trenn-WC auf dem Markt vorhanden war als Prototyp aus
einem NoMix-WC umgebaut.

Die Spllmenge wurde auf 0.7 L eingestellt, das Spiilergebnis war aber nicht befriedigend, so dass nachgereinigt
(Toilettenbirste) und nachgepiilt werden musste. Weitere spéter installierte Toiletten wurden mit einer Splilmenge
von 2 L (Ménner) 1 L (Frauen) eingestellt.

Folgende weitere Probleme trauchten auf:

- Ein Spiilkastenventil, das undicht war, fiihrte zum Uberlaufen eines WC's. (Bei einem Vakuum-WC ist der
Abfluss nur wahrend der Spilung offen).

- Ein WC wurde durch das Entsorgen eines griinen Papierhandtuches im WC blockiert.

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:
Das NoMix-Vakuum-WC wurde, da kein Vakuum-Trenn-WC auf dem Markt vorhanden war als Prototyp aus einem NoMix-W¢
Die Spiilmenge wurde auf 0.7 L eingestellt, das Spiilergebnis war aber nicht befriedigend, so dass nachgereinigt (Toilettenbirste;
werden musste. Weitere spater installierte Toiletten wurden mit einer Spilmenge von 2 L (Ménner) 1 L (Frauen) eingestellt.

Folgende weitere Probleme trauchten auf:
- Ein Spiilkastenventil, das undicht war, fihrte zum Uberlaufen eines WC's. (Bei einem Vakuum-WC ist der Abfluss nur wéhren
offen).

- Ein WC wurde durch das Entsorgen eines griinen Papierhandtuches im WC blockiert.

umgebaut.
und nachgeplt

d der Spiilung

- Viele Benutzer fiihlten sich gestort tiber den Larm der Vakuumspilung.

- Viele Benutzer flihlten sich gestort tiber den Larm der Vakuumspiilung.
Der Prototyp ist klar als solcher zu sehen und misste fir einen grosseren Einsatz entsprechend tberarbeitet werden.

Im Hinblick auf einen sparsamen Umgang mit Wasser sollte angestrebt werden ein Vakuum-WC zu entwickeln,
das mit einer Splilmenge von unter 0.5 L befriedigend spiilt.

Blattnummer
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Der Prototyp ist klar als solcher zu sehen und miisste fiir einen grosseren Einsatz entsprechend Uberarbeitet werden.
Im Hinblick auf einen sparsamen Umgang mit Wasser sollte angestrebt werden ein Vakuum-WC zu entwickeln, das mit einer Sp!
unter 0.5 L befriedigend spiilt.

Blattnummer
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil Il:

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.1 Bezeichnung der Komponente: Urinbehandlung

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Erfassung des Urins mit a) Schwerkraft- und b) Vakuum-Trenntoiletten. Lagerung in einem Sammeltank.

4.3 Volumenstrom: a) 0.06 m3/d b) 0.007 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten flir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/ly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [0 hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blatthummer
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II:

5.0 Wasserqualitat

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir

OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.
OUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung
[0 Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[J Nein, die Anlage wurde nachgerilistet damit die Wasserqualitéat den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird furr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen:
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

Die Bewertung beruht auf den in der Akzeptanzstudie erwahnten Angaben

6.0 Kosten 7.0 Nutzerakzeptanz - (peter-Fronlich et al. 2007, S. 33-45)
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage 7.1 Information und Einfiihrung fur Nutzer Oja O nein
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W. 7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
Total € O nein ®ja Bemerkungen: 2-3x Splilen pro WC-Gang
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz € 7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale) O nein ™ ja Bemerkungen: Keine grosse Gegenstande wegspiilen (z.B. Papierhandtuch)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W. 7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
Total € Toilette Typ: NoMix-Vakuum-WC Roedinger, D-Hanau oy, O positive X negative Bemerkungen
6.4 Vorbereitungskosten fur Planung, Gebuhren, etc. Urinal Typ: Bemerkungen zu den Urinalen s. Pos. 9 O keine O positive X negative Bemerkungen
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W. Bemerkungen:
Total € - Larmbeléstigung bei WC
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage - sich vor der Benutzung des Vakuum-WC fiirchten (18%)
) — - - - Geruchsbelastigung bei Urinal
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
Total € 7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
O nein Oja Bemerkungen:
Die Kosten des Pilotprojektes selbst waren nicht verfiigbar. Die begleitende Kostenberechnung von OtterWasser GmbH 7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziiglich Gesundheit und Hygiene
waurde fiir den Stadtteil Berlin-Nicolassee auf 5000 Bewohner hochgerechnet um ein System, wie es im Klarwerk O nein  ja 0 Bemerkungen: Hyg!ene wird als s_chlec_hter empfunden als bei konvent. WC
Stahnsdorf untersucht wurde, fiir diese Grossse bewerten. Die daraus resultierenden Angaben kénnen nicht direkt auf das Hygiene der NoMix-Toiletten wurde von 28 % als schlechter
Pilotprojekt in Stahnsdorf tibertragen werden, da Mengen nicht iibereinstimmen. Daher werden hier die Kosten nicht 7.7 Geruchsemissionen empfunden (in den Wohnungen s. 4.1 ) nur von 15%)
abgebildet, O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung
: ® mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Schlussfolgerungen aus der Kostenstudie (Oldenburg 2007): Bemerkungen: Urinale wurden ausgetauscht u.a. aufgrund von Geruchsbeléstigung.
Als Referenzobjekt wurde ein konventionelles System betrachtet, bei dem Mischwasser tber ein Schwerkraftsystem zur
Pumpstation und von da in die zentralen Kléaranlage (an welche nur die Bewohner des betrachteten Stadtteils 7.8 Nutzerakzeptanz
angeschlossen sind) befordert wird. Als Behandlung wurde ein Sequencing-Batch-Reaktor vorgesehen. Die konsumierte ® Positive Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Wassermenge wurde mit 101 L/p*d eingesetzt, Zeithorizont 50 Jahre. Fazit:
- Die Neuartigen Sanitarsysteme sind fiir das betrachtete Siedlungsgebiet nicht kostengiinstiger ™ Negative Reaktionen: O keine H vereinzelts O viele
- Sie verursachen die gleichen Kosten wie konventionelles System Bemerkungen: 50% der Nutzer konnten sich ein solchen WC bei sich zuhause vorstellen.
- Mehrfache Leitungsfiihrung fuhrt zu hohen Investitionskosten, die sich auf die Gesamtkosten auswirken
- Die Betriebskosten sind deutlich tiefer als beim Referenzsystem. 7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:
- Systeme mit Energiegewinn (Biogas) wirken sich langfristig deutlich positiv aus.

- Flr andere Gebiete mit hohen Gebuhrensatzen sind eindeutige Kostenvorteile erkennbar.
- Die Analyse sollte firr deutlich hoher verdichtete Gebiete detailliert werden.

Die Bewertung des NoMix Vakuum-Systems im Birogebdude fiihrte zu folgenden Resultaten (33 Antworten):

- 33 % der Befragten hatten bereits vorher eine solche NoMix-Trenntoilette gesehen

- 18% gaben an, sich zu flirchten eine solche Toilette zu benitzen.

- Die unbefriedigende Spiilung durch 50% und das hygienische Empfinden durch rund 38% als schlechter empfunden.

57% der Befragten beurteilten den L&rm der Spilung als schlechter.

50% der Befragten konnten sich vorstellen ein NoMix-Vakuum-WC, 60% ein wasserloses Urinoir bei sich zuhause zu verwenden.
Spulmenge:

27% gaben an 2x gespult zu haben, weitere 27% spiilten gar 3x !

Schlussfolgerungen aus der Life-Cycle Analyse (Remy et al. 2006)
Die Life-Cycle Analyse bezieht sich auf die in der Kostenstudie verwendeten Grundlagen (5000 Einwohner, etc.). Die
relevanten Prozesse des Systembetriebs sowie der Erstellung der Infrastruktur wurden in einem Stoffstrommodell
abgebildet. Daten wurden aus Pilotprojekt und Literatur abgeleitet sowie aus Datenbanken herausgezogen. Fazit:
- Die alternativen Systeme weisen in vielen Indikatoren eine geringere Umweltbelastung und einen niedrigeren
Ressourcenverbrauch auf als das konventionelle System
- Der Eintrag von toxischen Schwermetallen auf landwirtschaftliche Béden durch Mineraldiinger kann durch die
Verwendung von Urin und Fékalien gesenkt werden.
- Die Abtrennung von Urin und Fékalien entlastet die Abwasserreinigung und verringert die aus ihr hervorgehenden
Umweltbelastung signifikant.
- Naturnahen Verfahren (bewachsener Bodenfilter) stellen eine kostengiinstige Variante fiir Grauwasser dar, sollten
jedoch mit einer Phosphatféllung ausgeristet werden, um Phosphorbelastung im Gewasser zu verhindern.
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

4.6

1.1 Projekttitel: 4.6 SANIRESCH, Birogebaude der GIZ

1.2 Adresse:  Dag-Hammerskiold-Weq 1-5, 66760 Eschborn, Deutschland

uni
BASEL

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

- Trenntoiletten und wasserlose Urinale, separates Leitungssystem fir Urin, Braun- und Grauwasser.
- Urinaufbereitung tiber den Urintank in den MAP(Struvit)-Féallungsreaktor.

- Braunwasseraufbereitung mit Zwischenspeicher und MBR (Membran Bioreaktor).

- Grauwasseraufbereitung mit Zwischenspeicher MBR-Reaktor.

1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr:
X Umbau Erstellt: 1976 Umgebaut: 2004-2006
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen X Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: m2
Anz. Geb3ude: 1 Anz. Stockwerke: 9 Anz. Bewohner: 400
1.6 Hygieneraume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 38 NoMixWC's
Anz. Urinale insges.: 23 wasserlose Urinale

1.7 Kanalisationsnetz
X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:
Forschungsprojekt

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2006 Installationen und Urintank, 2010 Abwasser-Behandlungsanlagen
2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: k. A. m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: k. A. m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: k. A. m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: k. A. m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: 0 m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhty kWhty
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt
Komponente Material Menge Einheit

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

SANIRESCH (Sanitar Recycling Eschborn)

Das Gebaude (Haus 1) wurde aufgrund von unzeitgemassen technischen Geb&dudestandards welche hohe
Unterhaltskosten generierten umgebaut. Im Auftrag des deutschen Ministeriums fur wirtschaftliche
Zusammenarbeit betreibt das GIZ seit 2001 ein Programm zur Férderung der Komunikation uber Ecosan Projekte.
Mit dem Umbau sollte auch ein Ecosan Demonstrationsprojekt eingebaut werden.

In Phase 1 sollte Urinseparierung mit einem Sammel- und Lagerungssystem eingefiihrt werden. Diese Anlage ist
seit 2006 in Betrieb. Ziel war der Einsatz von neuartigen Sanitarsystemen in einem stadtischen Umfeld zu zeigen
und dabei bestimmte Aspekte zu untersuchen (Akzeptanz, Urinwiederverwendung in der Landwirtschaft). Ebenso
sollte die Menge an Verbrauchswasser reduziert.

In Phase Il sollte ein Forschungsprojekt fiir Urin- und Braunwasser-Behandlung durchgefiihrt werden. Der Fokus
lag auf der Entwicklung von Verfahrenstechniken fiir Wasseraufbereitung, der Nutzerakzeptanz, den Umwelt- und
Gesundheitsauswirkungen und der Anwendbarkeit in Industrie-, Schwellen-, und Entwicklungslandern. Phase 11
wurde u. a. mit Partnern aus der Industrie realisiert.

Geplante Verwendung von B- und Gr-wasser filr Bewasserung.

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung 2 Raume A und B Raumhéhe in m Flache in m2

A) Platz fur MAP-Féllungsreaktor 3 m2 3.0
A) Braunwasser- und Grauwasser-Zwischenspeicher je 3 m2 6.0
A) Braunwasser- und Grauwasser-MBR-Reaktor je 3 m2 6.0
B) Raum mit Urintank 2.6 20.0
Total 35.0

119

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

=] Bemerkungen: System nur mit gr. Eingriffen in die Bausubstanz einbaubar (Technikraume, Nasszellen, Steigzonen)
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[x]4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
® Trenntoiletten (NoMix) ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
O Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung)

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

® Wasserlose Urinoire ® Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller

U 4 Urintanks aus Polyethylen, 2.5 m3 Lagerung (Dauer 3 Monate) Fa. Huber SE, D-Berching
Fassunsvermdgen

u MAP-Fallungsreaktor N, P ausfillen, Diinger herstellen, Restphase Féllungsreaktor

weiterverwenden fir .. derzeit keine Weiterverwendung | Fa, Huber SE, D-Berching

B B-Wassertank aus Edelstahl, 0.4m3 Zwischenlagerung, Puffer
Fassungsvermogen, Masse: I/b/h=1mx2mx2m

B Vorreinigungsanlage mit 3mm Lochsieb und Entfernen der Grobstoffe Fa. Huber SE D—Berching
Transprotschnecke !

B B-Wasser MBR Anlage Vakuumdruck Durchschnitt: | Abtrennen von Partikeln (Bakterien, Viren) und Fa. Huber SE D—Berching
-50 mbar; Membranweite 38 nm von Betr ( itit) !

GI’ Gr-Wassertank, 0.48 m3 Fassungsverm. mit Vorreinigung | Zwischenlagerung, Puffer
Masse: I/b/h=23mx15mx22m

Gr Gr-Wasser MBR Anlage, Vakuumdruck Abtrennen von Partikeln (Bakterien, Viren) und Fa. Huber SE, D—Berching
Durchschnitt: -60 mbar; Membranweite 38 nm von i d i)

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo [ Dusche O Badewanne X Spile Kiiche

® Geschirrspller 0O Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
® Urintank O Klargrube 0O Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: Zwischenspeicher als Puffer fur jeden Stoffstrom, s. Pos. 2.1

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

BrauchwasserGr 137,5 | m3/y  |Permeat wird z. Z. nur zur Splilung der Anlage verw.; Forschunsprojekt!
Brauchwasser B 112,5 |m3ly Permeat wird z. Z. nur zur Spiilung der Anlage verw.; Forschunsprojekt!
Struvit 117 |kgly Diinger

Urin 55'000 | lly Erzeugung von Struvit, zum Teil auch fiir Diingevers. mit fliissigem Urin
Getr. Fazes m3ly

Kompost m3/y | (wird z.Z. noch untersucht)

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponenten: Trenntoiletten, wasserlose Urinale

4.2 Kurzbeschrieb der Komponenten:
Urinerfassung, Urintrennung

4.3 Volumenstrom: 0.22 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Reinigungsmittel: Normale Kosten fiir Toilettenreinigung. Zuséatzlich zur routineméaRigen Reinigung kommt noch
12 mal pro Jahr eine Reinigung der Urinale mit Zitronenséaure hinzu. Dafiir werden ca. 25 kg zu etwa 115.- €
verbraucht.

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente Trenntoiletten
Preis inkl. Lieferung und Montage: 67'400 € (4)
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 9'500 €ly (4)
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 2'000 €/y (4)
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente (alle 48 Toiletten und 23 Urinale)
Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 52 Stkly Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit: s. unten Pos. 4.14

4.13 Technische Betreuung der Komponente
O durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers: Nutzers

- Trenntoiletten: Tagliche Reinigung wie konventionelles WC, Urinsteinentfernung einmal pro Monat; einlegen des
Urinventils in Kalkstein Entferner (Mellerud). Dies braucht etwas mehr Zeit als ein konventionelles WC,
Schatzung 5 Min/WC pro Reinigung.

Besonders stérungsanfllig ist das Ablaufventil, das die Urinableitung schliesst. Wenn dies nicht regelmassig
gereinigt wird, flihrt dies zur Blockierung des Ventils, was dazu fuhrt, dass kein Urin mehr abgetrennt wird. Aus
diesem Grund mussten alle Urin-Ablaufventile nach 2 Jahren ersetzt werden.

- Ein weiteres Problem bei diesem Toilettentyp ist die Sptilung, die dafiir ausgelegt ist, mit wenig Wasser im
vorderen Bereich der WC-Schiissel Rest-Urin wegzuspiilen, im hinteren Bereich mit mehr Wasser Fazes und
Toilettenpapier hinunterzuspiilen. Wenn nun aus Versehen Toilettenpapier im vorderen Bereich der Schissel

landet, reicht die kleine Wassermenge nicht, um das Toilettenpapier runterzuspiilen, was dazu fiihrt, dass die

Spiilung mehrmals betétigt wird, was zu einem grésseren Spiilwasserverbrauch fiihrt, als vorgesehen. Dieses
Problem kann durch eine eingetibte Nutzung entschérft, vollstandig gelst jedoch erst durch eine
Weiterentwicklung des Toilettentyps.

- Wasserlose Urinale: Tagliche Reinigung mit einem feuchten Tuch (bei hoch frequentierten WC's im EG stiindlich
zwischen 9h - 13h), nachtraglich mit einem Geruchshemmenden Reinigungsmittel. Einmal wochentlich wird das
Sieb und der Gummischlauch (Geruchsverschluss) ersetzt durch ein gereinigtes Exemplar (das die Woche zuvor im
Einsatz war). Der Geruchsverschluss ist anfallig fir Urinsteinbildung. Er Geruchsverschluss muss ersetzt werden,
wenn er nicht mehr richtig funktioniert. Eine Schulung des Reinigungspersonal ist notwendig. Wenn die
Reinigung/Wartung nicht zuverléssig ausgefiihrt wird, wird dies zu Geruchsproblemen fihren.

Blattnummer

Urinale
7'300.- €
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponenten: Urinlagerung, MAP-Fallungsreaktor

4.2 Kurzbeschrieb der Komponenten:
Urin wird drei Monate gelagert, danach wird er im Fallungsreaktor zu Magnesium-Ammonium-Phosphat (MAP oder

Struvit) geféllt. Das Produkt kann zur Diingung verwendet werden.
Pro Tag fallen 220 L Urin an.

4.3 Volumenstrom:  momentane Durchlaufkapazitat des MAP Fallungsreaktors 0.4 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 0.5 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

Der MAP-Fallungsraktor wird zur Zeit mit 400 L/d (10 Zyklen & 40 L) betrieben. Je nach Filtermaterial fallen
Kosten von 0.31 €/Stk (MgO-Beutel) bis 45 €/Stk (Nylonfilter) an. Mit MgO- Filter wiirden bei einer 5-Tagewoche
jahrliche Kosten von 806.- € anfallen. Diese Kosten gehdren zu den Produktionskosten des MAP (nicht zum
Betrieb und Unterhalt).

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 3 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: Es handelt sich um einen Prototyp, k.A. méglich €
4.10 Personalkosten fur Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 3x80.-€ 240.-€ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly

4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente
Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: 1 Stkly 3 Stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit: MBR lauft selbstandig.

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[J durch betriebsinternen Techniker X durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: Xl hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Bezliglich Wartung ist es so, dass alle 6 Monate eine Wartung der gesamten Anlage (MAP Fallungsreaktor,
Grauwasser- und Braunwasser MBR) durch Techniker/Ingenieure der Huber SE durchgefihrt wird. Hierfir
fallen insgesamt pro Jahr 32 Std an.

Blattnummer
5/9-2




un|
BASEL

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil Il: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponenten:  Braunwasserlager-Tank und MBR- Anlage (In Betriebnahme 27.06.11)

4.2 Kurzbeschrieb der Komponenten: Braunwasser wird gelagert, um den unregelméssig anfallenden Stoffstrom zu
puffern und gleichméssig an die MBR-Anlage abgeben zu kénnen. In der Vorreinigungsanlage werden Grobstoffe wie Fazes und
Toilettenpapier durch ein 3mm Sieb abgeschieden, welche mittels einer Siebschnecke in die Kanalisation tiberfihrt werden.

Im Membran Bioreaktor wird das Braunwasser mittels Vakuum durch eine Membran gesogen und hiermit in gereinigtes Wasser
(Filtrat) und Feinpartikel aufgetrennt (Reststoffe).

4.3 Volumenstrom: 0.45 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 1.43 kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 3 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: kA. €
4.10 Personalkosten flir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/ly

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[ durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: [0 hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blatthummer
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponenten: Grauwasserlager-Tank und MBR- Anlage (in Betriebnahme 13.05.11)

4.2 Kurzbeschrieb der Komponenten:
Grauwasser wird gelagert, um den unregelméssig anfallenden Stoffstrom zu puffern und gleichméssig an die MBR-Anlage

abgeben zu konnen.
Im Membran Bioreaktor wird das wenig verschmutzte Grauwasser mittels Vakuum durch eine Membran gesogen und hiermit in
gereinigtes Wasser (Filtrat) und Feinpartikel aufgetrennt (Reststoffe).

4.3 Volumenstrom: 0.5-0.6 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: 1.43 kwWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 3m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: Stkly Std/y

Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente
[0 durch betriebsinternen Techniker X durch Personal der Herstellerfirma
Schwierigkeitsgrad der Betreuung: X hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Blattnummer
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat Brauchwasser nach Herkunft unterscheiden (Braun- / Grauwasser)

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fir
OToilettenspllung aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: OGrauw. OSchwarz-/ Braunw.
[OUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
X Trinkwasser und Badegewasser aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [OGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

6.0 Kosten Urinaufbereitungsanlage  (ohne Braun- und Grauwasseraufbereitung)

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung
[ Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
O Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitat den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird fiir qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

OBemerkungen: Hier ist die Datenlage bisher nicht ausreichend.
Generell wird aber die EU Badegewasserrichtlinie erreicht.
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6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage Quelle: (1) Quelle: (4)
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Urinsammeltank, Pumpen 38'800| €
2 MAP Féllungsreaktor k. A. €
3 Braunwasseraufbereitungsanlage k. A. €
4 Grauwasseraufbereitungsanlage k. A. €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 38'800| € |38'800.- €
COBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes 84'600 € |84'600.-€
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz 25050 €
OBemerkungen: Abwasserleitungen fiir Urin aus (emaillierten) Gussrohren
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten (urspriinglich installiert 48, aktuell 38 Stk) 48 1'347 64'656| € |67'400.- €
2 Urinale 23 315 7245 € 7'300.- €
Total 71'901| € | 74700.- €
: . Gebi ot
P Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
COBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der Urinaufbereitungsanlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten flr Betrieb der ges. Anlage € kA
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt € 9'740.- €
3 Materialkosten fir Wartung und Unterhalt € 2'000.- €
4 €
Total 0| € [11740.-€
Davon I\ntnil Grat heh. d'k:lﬂg: Sech /Bray hah é’l’H’F.g-
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
COBemerkungen:
6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt
Anm. ps zur Bemerkung in (4, S.31): “der grosste Beitrag am Unterschied zwischen einem konventionellen
System und einem Ecosan-System ist der Anteil an Rohrleitungen und Zubehér."
Nicht erwahnt ist, dass im Anteil Rohrleitung und Zubehor der Urintank inkl. Pumpen (Betrag 38'000.- €)
enthalten ist. Dieser bemerkenswerte Betrag fallt bei einem konventionellen System nicht an.
Der Vergleich von 95'300.- (konventionelles System) zu 138'800 (Ecosan-System) ergibt einen Faktor von 1.45
(in der Literatur wird haufig von einem Faktor 1.5 fiir das doppelte Leitungsnetz gesprochen).
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7.0 Nutzerakzeptanz 8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

7.1 Information und Einflihrung fiir Nutzer X ja O nein
[0 Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen: Plén.e . . ) HUBER Precipitation Reactor:

- " — - — U Situation/Gesamtiibersicht www.saniresch.de/images/stories/downloads/
7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitérsystems O Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)  Description_MAPPrecipitationReactor_July2010.pdf
0 nein Oja Bemerkungen: O Schnitte mit Steigzonen

[0 Technikraum
[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
Radinger NoMix

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
e P 9 9 [J Fotos einzelner Systemkomponenten
Bemerkungen:

Ergebnisse

[CJa gerne, ich mochte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
Meine Mailadresse:

O nein X ja Bemerkungen:  mehr Reinigungsaufwand, Nachwischen nach gr. Geschéft

CINein danke.
7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene
O nein ® ja 0 Bemerkungen: 51% der Nutzer beurteilte die NoMix-Toilette als weniger sauber|
7.7 Geruchsemissionen 9.0 Weitere Bemerkungen
O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung 1.5 Mit "Bewohner" sind in diesem Fall Nutzer. Es wird geschatzt, dass von den insgesamt 650 Angestellten
Bemerkungen: taglich 400 die Sanitareinrichtungen nutzen.

3.8 - unterschiedliche Angaben: 40000 L Urin (1), 55'000 L ( 220 L/d x 250 Arbeitstage) gem. Angabe Schréder.
- Das Brauchwasser (Permeat) wird nur zu Forschunszwecken aufbereitet. Da vor Ort Grundwasser abgepumpt

7.8 Nutzerakzeptanz werden muss (Tiefgarage im Grundwasserbereich) und die Verwendung des Grundwassers billiger ist, als die
benétigte Menge Wassermenge aus dem Abwasser aufzubereiten, wird das Permeat nicht zur Toilettenspilung oder

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
weitere Zwecke verwendet. Saniresch ist ein Forschungsprojekt.
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele 4.10 Trenntoiletten, Urinale: Personalkosten: 1100.- Unterhalt + 8'400.- Reinigung (Quelle (4), S. 33)
Bemerkungen: 4.11 Trenntoiletten, Urinale: Materialkosten: 200.- Trinkwasser + 600.- Reinigungsmittel + 1'200.- Ersatzteile.
(excl. Abwasserkosten) (Quelle (4), S. 33)
4.12 MAP-Féallunsreaktor: Alle Anlagenteile (MAP Féllungsreaktor, Grauwasser- und Braunwasser MBR) werden
7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer: durch die technische Hochule Mittelhessen (THM) betreut.

Eine Akzeptanzstudie hat folgenden Resultate (1) hervorgebracht: 6.2 Durchmesser der Rohrleitungen fiir Urin: Hauptstrang 100 mm, 80 und 50 mm.

- 90% der Befragten fanden die Idee der Urinseparierung zur Diingerverwendung gut.

Quellen: Der Erfassungsbogen wurde von ps aufgrund der unten aufgefithrten Quellen ausgefiillt und danach von

- 71% wurden Produkte, welche mit Menschlichen ExKreten gedungt wurde Kaufen, 6% nicht.

46% waren der Meinung, Urin sollte flir die Diingung von 6kologischer Landwirtschaft zugelassen sein, 12%
waren dagegen.

- 48% wirden in eine Wohnung mit Trenn-Toiletten einziehen, 25% wiirden nicht.

- Den meisten Benutzern gefiel das moderne Design der Toiletten und sie fanden den Aspekt des Wassersparens
positiv.

- Jedoch waren nur 5% der Benutzer der Meinung, dass die Toilette sauberer sei als die herkdmmlichen. 51%
waren der Meinung, dass sie weniger sauber.

- Viele beschwerten sich tiber die héheren Aufwand fur die Reinigung, besonders nach dem grossen Geschéaft und
bei Verwendung von Toilettenpapier. 61% der Nutzer spilten mehr als einmal nach dem Gebrauch.

Herrn Enno Schroder von GIZ ergénzt.

(1) Susana Factsheet: Urine and brownwater separation at GIZ main office building Eschborn, Germany.

http://www.susana.org/docs_ccbk/susana_download/2-63-en-susana-cs-germany-eschborn-haus1-25102011-docx.p

df (28.10.11)

(2) PPP Heynemann Johanna, Braun- und Grauwasser MBR.

http://www.saniresch.de/images/stories/intranet/Steuerungstreffen/September2011/THM-JohannaHeynemann-Man

g_undBetrieb-extern.pdf (29.10.11)

(3) PPP Heynemann Johanna, Betrieb und Uberwachung des MAP-Fallungsreaktors.

http://www.saniresch.de/images/stories/downloads/FHGiessen-Betrieb-02-2011.pdf (29.10.11)

(4) Paez Andres Lazo (2010): Economic Feasibility Study of the new Sanitation System in Building 1 in the GTZ

Headquarters. Masterarbeit Hamburg, Technische Universitat.

http://www.saniresch.de/images/stories/downloads/MasterThesisAndresLazo.pdf
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Deutsche Gesellschaft fiir Internationale Zusammenarbeit (G1Z) GmbH, D-Eschborn, Dr.-Ing. Martina Winker.
“Huber SE, D-Berching, Dr.-Tng. Stefania Paris.

Universitdt Bonn, D-Bonn, ?Ansprechpartner?

Technische Hochschule Mittelhessen (THM), D-GieRRen, ?Ansprechpartner?

RWTH Aachen Institut fur Siedlungswasserwirtschaft (ISA) Institut fur Soziologie (IfS), D-Aachen, ?Ansprechpartner?
8/9 70 Roediger Vacuum GmbH, D-Hanau, ?Ansprechpartner? 919
Unterstlitzung Phase I: Hessisches Ministerium fiir Umwelt, Energie, Landwirtschaft und Verbraucherschutz.
Unterstiitzung Phase I1: Bundesministerium fiir Bildung und Forschung.
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

O Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[ Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

4.0 Verwendete Dimensionen der Rohrleitungen bei Vakuum-Trenntoiletten:

Gelbwasserleitungen: Polypropylene, nominaler Innendurchmesser von 50 und 70 mm, hauptséchlich 70 mm.
Braunwasserleitungen: Grauguss, nominaler Innendurchmesser von 40 und 50 mm, hauptsachlich 50 mm.
Grauwasserleitungen: Grauguss, nominaler Innendurchmesser von 50 bis 150 mm, hauptsachlich 100 mm.

7.4 Urinale: In der Vorstudie waren 5 wasserlose Urinoire von vier Herstelltern getestet worden:

Das Modell von Ernst mit Sperrflissigkeit, das Modell von Urimat mit elektromechanischem Verschluss durch
eine Annadherungsmechanik gesteuert, das Modell von Duravit mit Sperrfliissigkeit. Drei Urinale wurden aufgrund
von Geruchsproblemen und hohen Unterhaltskosten nach einer Testphase durch das Urinal Centaurus von
Keramag ersetzt, das eine Quetschmembran als Geruchsverschluss verwendet. Details siehe Schlussbericht
(Peter-Frohlich et al. 2007, S. 14, 32-33).

Der Erfassungsbogen wurde von ps ausgefillt und beruht vorwiegend auf den Angaben des Schlussberichtes
(Peter-Frohlich et al. 2007) und der Zusammenfassung des Abschlussseminars (Peter-Frohlich et al. 2006).

Quellen: - Oldenburg Martin (2007) Cost Calculations. Final cost calculation report fo the demonstration project
“Sanitation Concepts for Separate Treatment of Urine, Faeces and Greywater" (SCST).

- Peter-Frohlich Anton, et al. (2007) EU-Demonstration Project. Sanitation Concepts for Separate Treatment of
Urine, Faeces and Greywater (SCST) - Results.

- Peter-Fréhlich Anton et al. (2006) Separate Ableitung und Behandlung von Urin, Fékalien und Grauwasser -
Ubersicht zum EU-Demonstrationsvorhaben SCST und Ergebnisse. Berlin, SCST-Abschlusseminar 16.12.2006.
- Remy C. et al. (2006) Okologischer Vergleich alternativer Sanitdkonzepte mitels Life Cycle Assessment (LCA).
Berlin, Schriftliche Fassung zum Vortrag im SCST-Abschlusseminar vom 16.12.2006 in Berlin.

Downloads unter:
- http://www.kompetenz-wasser.de/SCST-Downloads.295.0.html?&L=0&type=http%25253A%25252F %
25252Fbusca.uol.com.br%25252Fuol%25252Findex.html (6.11.11)

Beteiligte:

Berliner Wasserbetriebe Berlin, Dr.-Ing. Anton Peter-Frohlich.

KompetenzZentrum Wasser Berlin, Berlin, Dipl.-Ing. Ludwig Pawlowski.

Otterwasser GmbH, Liibeck, Dr.-Ing. Martin Oldenburg. 9/9
TU Berlin. Veolia Water.

Unterstiitzt durch das Finanzierungsinstrument LIFE der Européischen Kommission, LIFE 03 ENV/D/000025
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ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 5.1 Okosiedlung Allermdhe, D-Hamburg

1.2 Adresse:  Fanny-Lewald-Rina 32-92b, 21035 Hambura, Deutschland
1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: 1985-2002 Besitzstatus:
alle Hauser
O Umbau Erstellt: Umgebaut: Eigentum
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache:13'006m2 BGF: 3400 m2 (alle 3p Hauser)
Anz. Geb3aude: 36 Anz. Stockwerke: 3 Anz. Bewohner: 105
1.6 Hygieneraume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 36 31 Stk. Berger Terra Nova
0 5 Stk. Clivus Multrunt

Anz. Urinale insges.:

1.7 Kanalisationsnetz
O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen .
Notanschluss an offentliche

X Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen  Kanalisation vorhanden

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

- Pro Trockentoilette wird ein separates senkrechtes Fallrohr zur Einleitung in die Kompostkammer benétigt. Bei
mehrstdckigen Gebauden bringt dies einen grosseren Anteil an nicht nutzbaren Flachen mit sich. Mehrere
Toiletten (max. 4) kdnnen an einem Kompostbehalter angeschlossen werden. In Neuallermdhe gibt es
Installationen mit 1 oder 2 Toiletten.

- Eine direkte Verbindung der Kompostkammer nach draussen ist sinnvoll, zur Entnahme des Kompostes.

- Das Abluftrohr soll ca. 80 cm uber die Dachflache hinausgefuhrt werden, um Geruchsemissionen zu verhindern.
Eine Ddmmung des Abluftrohrs gewéhrleistet den Abzug und verhindert Kondenswasser im Rohr. Es wird
empfohlen den Ventilator standig laufen zu lassen.

Das Gebiet hat einen hohen Grundwasserspiegel.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Die Siedlung Allerméhe gehdrt zu den ersten 6kologischen Siedlungen Deutschlands. Sie ist ein Teil des
Neubaugebietes Neu-Allerméhe, wo zwischen 1982 und 1994 3'800 Wohneinheiten in verdichteter, jedoch flacher
Bauweise (bis zu 4 Stockwerken) gebaut wurden. Wasserkanale pragen das Bild des Stadtteil.

Aufgrund eines Architekturwettbewerbes 1983 zum Thema "6kologisches Bauen™ wurden Ziele wie hohe
Rohstoff- und Energieeffizienz, kompakte Bauweise nach neuesten 6kologischen Erkenntnissen sowie die
Schliessung dkologischer Kreislaufe festgelegt. Die Bewohner sollten in die Planung miteinbezogen werden.

Die Siedlung wurde zwischen 1985-2002 in zwei Phasen erstellt, einer Pionieretappe und einer mehr etablierten
Etappe. 1986 zogen die ersten Bewohner ein.

Neben Konzepten zum sparsamen Verbrauch von Wasser wurden Energie sparende Massnahmen realisiert wie
Solar- und Photovoltaikanlagen, hohe Dammstandards mit Recycling-Ddmmstoffen.

Neben Trockentoiletten wurde eine Pflanzeklaranlage zur Reinigung des in der Siedlung anfallenden Grauwassers
gebaut. Beide Komponenten sind dank dem Willen und viele Eigenleistungen der Bewohner noch in Betrieb.

Der Aufbau, Betrieb und die wissenschaftliche Begleituntersuchung der Komposttoiletten und der
Pflanzenklaranlage wurden vom deutschen Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung sowie von

der Umweltbehdrde Hamburg unterstiitzt.
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2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Trockentoiletten, Kompostkammer mit Trennkammer fir Flissigkeit, Pflanzenkléranlage fir
Grauwasseraufbereitung, Regenwassersammlung.

Organische Kuichen- sowie Gartenabfélle kdnnen mit kompostiert werden.

2.2 Einbaujahr der Anlage: Pflanzenklaranlage 1988 Modul A+B, 1994 Modul C

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt
Gesamtverbrauch: . . . 105 m3/d ¥
Davon Frischwasserverbrauch: Schatzung: Wasserer_sparms durch Trockentoiletten: 105 m3/d

40 L/p*d, gesamte Siedlung 1'533 m3/y

aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: k. A. m3/d
2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat
Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: n. erf. KWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhly kWhty
kWh/d kWh/d
2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt keine ausser Strom fir Ventilation.
Komponente Material Menge Einheit

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2

TN Kompostkammer Typ 115/210, I/b/h = 2.65/1.15/2.1m 2.0 (ca.5m2x36H) 180.0
CV Kompostkammer Typ M4 , I/b/h = 165/78/165 m 2.0

Emscherbrunnen-Imhoff-Tank 10.0
3 Module Pflanzenkldranlage inkl. Schénungsteich 240.0
Zulaufschacht fur Pflanzenkléranlage 10.0
Total 440.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

=] Bemerkungen: Komp.- Toilette muss von Anfang an eingeplant werden: -> Fallstrange + Kompstkammer
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[x]5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
® Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller

Ek Komposttoilette inkl. Kompostbehalter Erfassung von Fakalien, Lagerung und TerraNova-GFK 210, Berger
Typ1l Kompostierung Biotechnik D-Hamburg

Fk Komposttoilette inkl. Kompostbehélter Erfassung von Fékalien, Lagerung und Clivus Multrum M4, Clivus
Typ2 Kompostierung Multrum, SE-Alberga

Fk Komposttoilette inkl. Kompostbehélter Erfassung von Fékalien, Lagerung und Lindstrom (nicht mehr auf dem
Typ3 Kompostierung Markt)

Gr Emscherbrunnen Absetzschacht, mechanische Reinigung

Gr 3 Schilfbeete biologische Reinigung, zur Abgabe des

Wassers an den Vorfluter

Gr | Schonungsteich

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung
® Lavabo X Dusche ® Badewanne ® Splle Kiche

® Geschirrspller ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: 18 Grasdacher, 18 Hartd. Dachform: 20 Pultddcher, 16 Satteldacher

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
O Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: Pflanzenklaranlage

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
[xIBemerkungen: + Einsatz von Pumpen um aus Sammelschachten wieder auf ein hoheres Niveau zu pumpen.

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.

3/9

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Gereinigtes Gr-W/| Einleitung in den Vorfluter

Urin Iy Verdunstet ilberwiegend im Kompostbehélter
Getr. Fazes m3ly

Kompost 9* m3/y | Dinger, Einarbeitung in den Boden
Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten 4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten
Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren). Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

4.1 Bezeichnung der Komponente: Pflanzenklaranlage 4.1 Bezeichnung der Komponente: Komposttoilette mit Kompostbehilter

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente: 4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:
Mechanische Vorklarung in Emscherbrunnen/Imhoff-Tank. Danach biologische Reinigung in intervallbeschicktem Toilettenschiissel, Kompostbehalter, Ventilator.
Vertikalfilter aus 3 Schilfbett-Module von 240 m2, welcher mit mit Schilfrohr (Phragmites Australis) bepflanzt ist.
Danach Lagerung in Schonungsteich und Einleitung in Vorfluter.

Einsatz von Pumpen, um von Schachten weiterzuverteilen und zur Intervallbeschickung der Klérbeete.

4.3 Volumenstrom: 15 m3/d 4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: ma3/d 4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d 4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d

4.6 Energieverbrauch der Komponente: (Pumpen) n. erf. KWh/d 4.6 Energieverbrauch der Komponente:  Strom fiir Ventilator kWh/d

4.7 Materialverbrauch pro Jahr: 4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

—Rindenmulch (als Strukturmaterial), Kalk (zur Regulierung des PH-Wertes) oder Steinmehl.
Jeder Haushalt verfahrt hier individuell.

4.8 Flachenbedarf der Komponente: 240 m2 4.8 Flachenbedarf der Komponente: 5 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente 4.9 Anschaffungskosten der Komponente  ca. 10'000.- DM vor 20 Jahren,

Preis inkl. Lieferung und Montage: 95'000 € Preis inkl. Lieferung und Montage: heute zw. 4'500 - 5'500.- €, 36 Hauser 198'000.- €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: s. Pos. 4.14 b) 7200 €ly 4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 16 Std. x 25.- € x 36 Hauser 14'400.- €/y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 120 €y * 4.11 Materialkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr:  40.-€ x 36 H 1440.- €/y *
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente 4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 2-3 Stkly 288 Stdly Anzahl Betreuungseinsatze pro Jahr: 12 Stkly 16 Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit: Sammelleitung gelegentlich verstopft. Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente 4.13 Technische Betreuung der Komponente

[x] durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma [x] durch betriebsinternen Techniker [ durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch [x] mittel [ niedrig Schwierigkeitsgrad der Betreuung: 0 hoch O mittel [x] niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers: 4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Unterhalt -
a) Jahrliche externe Kosten: Wasserproben 500.- €, Schlamm aus Imhoff-Tank abpumpen 250.- €, Total 750.- € -
b) Jéhrliche interne Kosten: Wartung der Anlage; Schachte saubern, Schilf méahen, Unkraut jaten, Schonungsteich
von Entenflott befreien. Ehrenamtliche Arbeit aller Bewohner, 8 Std x 36 Pers = 288 Std. (umgerechnet mit einem

Stundenansatz von 25 €/h ergeben sich 7'200.- €)
Teilnahme ca. 1 Person pro Haus. Personalkosten fallen keine an, da wir alle Arbeitsleistungen ehrenamtlich

erbringen. (Anm. ps: um eine vergleichbare Datengrundlage zu erhalten, missen diese Stunden als Lohnkosten mit L . . R .
einbezogen werden; Opportunitatskosten) Kosten fiir ein System heute: Fir einen 4-Personenhaushalt inkl. Zubehdr (Dachdurchgang, Ventilator u.s.w.)

' Clivus Multrum ca. Euro 4.500 (2 Einheiten, ungeddammt), TerraNova GFK ca. Euro 5.500. Die Qualitat der
Ausstattung ist dabei sehr unterschiedlich. (Ang. Berger Biotechnik GmbH)

Bemerkungen:

Wartung: monatlich ca. 1 Std Arbeit.

Hygiene: Um den Befall der Kompostkammer von Fliegen zu bewahren, muss darauf geachtet werden, dass Kiichenabfélle
ohne Fliegenlarven eingestreut werden (also Kiichenabfélle immer schnell leeren).

Asthetik: Bei Komposttoiletten wird eine offene Toilettenschiissel eingesetzt; man kann in den Kompostbehélter hineinsehen.

4.11 Beigabe von Strukturmaterial ist sehr wichtig (geschredderter Baum- bzw. Strauchschnitt, Rindenschrot).
Zugabe von Kalk, um den PH-Wert zu regulieren. Der Kompost reduziert sich auf ca. 10% der Eintragsmenge. Verbleib im
Behalter ca. 3 Jahre. Die Erfahrungen der Bewohner sind unterschiedlich.

4.1 Blattnummer 42
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Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fir

OToilettenspllung

aus: [Grauw. [Schwarz-/ Braunw.

OEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: OGrauw. OSchwarz-/ Braunw.

[OUneingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrinkwasser und Badegewasser

aus: [Grauw. [OSchwarz-/ Braunw.

[x]Einleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [XGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat

Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern ® extern

Priifung 2x jahrlich durch Umweltbehérde Hamburg.
Beispiel einer Messung aus dem Jahr 2008, CSB 16 mg/L (80 mg/L), BSB 4.5 mg/L (20 mg/L), (Werte in
Klammer = zugelassene Hochstwerte fiir die Einleitung in Oberflachengewésser).

5.3 Anforderung an Wasserqualitat und Verwendung

[ Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen

[x] Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitat den Anforderungen entspricht.
[0 Nein, das resultierende Wasser wird fiir qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

OBemerkungen: Nachriistung respektive Umbau war fiir das Modul A notwendig, wo urspriinglich eine
horizontale Beschickung geplant und getestet worden war. Diese Beschickung erwies sich als

schlechter \;varen. Modul A wurde 1993 dann ebenfalls auf vertikale Beschickung umgebaut.
1994 wurde die Pflanzenklaranlage um das Modul C erweitert und neu auf einen
Volumenstrom von 15m3/d ausgelegt. Grund hierfiir war das Anwachsen der Siedlung in der 2

Projektphase. Das Modul C war firr den Endausbau der Siedlung von vornherein geplant,
konnte aber von den Erstbewohnern nicht vorfinanziert werden.
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6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 | Pflanzenkldranlage 1996 95'000 95'000| €
2 €
3 Terra-Nova-Kompostsystem 36 3'700 133'200| €
4 Ventilatoren 36 200 7'200| €
5 Kleinteile 36 650 23'400| €
6 €
7 €
8 €
Total 258'800| €
xIBemerkungen: Die PKA ware heute billiger zu erstellen, da Erfahrungen vorhanden sind.
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
COBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten 36 300 10'800| €
2 Urinale 5'500 €
Total 10'800| €
6.4 Vorbereitungskosten fiir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
COBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Stromkosten flr Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fur Wartung und Unterhalt (s. Pos. 4.14) 21'600| €
3 Materialkosten fiir Wartung und Unterhalt 1'560| €
4 Externe Kosten s. Pos. 4.14 7500 €
Total 30660 | €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

COBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

Wasserersparnis von 40 L/d*pers. Bei 105 Personen sind dies jahrlich 1'533 m3 Wasser.

Bei einem Wasserpreis von 4 € ergibt dies eine jahrliche Ersparnis von 6'132.- €.

Kostenersparnis fiir (nicht benutztes) Spiilwasser + Abwasserbehandlung werden auf 130.- €/p*y geschatzt. Dies
sind bei 105 Personen 13'650.- €.

6.5 P.1: Personalkosten, alle Arbeitsstunden verrechnet, auch ehrenamtliche: 7'200.- + 14'400.- = 21'600.-
6.5 P.3: Materialkosten,120.- + 1'440.- = 1'560.-
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung fiir Nutzer ® ja O nein

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
O nein Oja Bemerkungen: Schwer zu sagen, unsere Kinder sind damit aufgewachsen.

[x] Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: Terra Nova O keine X positive ¥ negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Positiv: Keine Toilettengeriiche (weniger als z.B. bei der Verwendung von WC's), Wasserersparnis
Negativ: Arbeitsaufwand féllt mit zunehmendem Alter schwerer; korperlich anstrengend.

Plane

[x] Situation/Gesamtiibersicht

[x] Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

O Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[x] Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

7.5 Mehraufwand fir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems . .
Kompost muss von Zeit zu Zeit durchgearbeitet werden,

tnein ®la Bemerkungen: 1-2 x pro Jahr Kompostentnahme

[xlJa gerne, ich méchte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

® nein Oja O Bemerkungen:

CINein danke.

7.7 Geruchsemissionen
O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen: bei schwillem Sommerwetter mit Windstille kann es zu leichter Geruchsbeléstigung kommen.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

7.8 Nutzerakzeptanz
® Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte ® viele

® Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen: Jeder Haushalt macht hier seine eigenen Erfahrungen.

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:
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1.5 Aktuell sind es nur noch 105 Bewohner, in der Literatur werden 140 erwahnt.

3.4 Neun Héauser sammeln Regenwasser in unterirdischen Zisternen, zum Teil Nutzung fiir Waschmaschinen und
Gartenbewésserung.

3.7 Quelle: Berger Biotechnik GmbH, D-Hamburg, www.berger-biotechnik.de (27.10.11)
Clivus Multrum AB, SE-Alberga, http://www.clivusmultrum.eu/kontakteng.as (27.10.11)

6.1 Die Preise fir eine solche Pflanzenkldranlage sind heute niedriger. Bei Modul A und B wurde aufgrund
mangelnder Erfahrung resp. Ubermdssiger Vorsicht bei gesetzlichen Vorgaben die Abdichtung der
Pflanzenklaranlage mit einer Betonwanne erstellt, woftir heute eine Kunststoffolie reicht.

6.1 Kosten Kompostbehélter gem. Angabe Berger Biotechnik.

Akzeptanzstudie: Eine Anfrage bei Herrn Ebeling, AWA Ingenieure hat ergeben, dass die Akzeptanzstudie, die in
einer Quelle erwahnt wird, vor ca. 20 Jahren gemacht wurde und nicht mehr auffindbar ist.

Quellen: Dieser Erfassungsbogen wurde von ps mit Angaben aus folgenden Quellen ausgefiillt, danach durch
Herrn Mangold, aus der Okosiedlung Allermohe ergénzt.

http://www.oeko-siedlung-allermoehe.de/Home.htm (27.10.11)

Susana (2011), Fallstudie fiir nachhaltige Sanitarversorgungsprojekte. Okologische Siedlung mit Komposttoiletten
Allerméhe, Hamburg, Deutschland.
http://www.susana.org/docs_ccbk/susana_download/2-1184-2-56-de-susana-cs-deutschland (27.10.11)

Beteiligte:

Komposttoilettensysteme: Herr Berger, Berger Biotechnik GmbH, D-Hamburg.

Pflanzenkléranlage: Herr Ebeling, AWA-Ingenieure, D-Uelzen.

Unterstltzende Institutionen: Magistrat der Stadt Hamburg, Bundesministerium fiir Verkehr, Bau und Stadtent-
wicklung, D-Hamburg.




5.2

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 5.2 Waldauellesiedluna, Bielefeld

1.2 Adresse: 33649 Bielefeld, Nordrhein-Westfalen, Deutschland
1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: 1994-1999
O Umbau Erstellt: Umgebaut:

1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache: m2 BGF: m2

Wohnungen: 96  Anz. Gebdude: 55 Anz. Stockwerke: 3-4 Anz. Bewohner: 260
1.6 Hygieneriume Anz. Nasszellen: 96 Anz. Toiletten insges.: 1-2 /\Whg

Anz. Urinale insges.: 0

1.7 Kanalisationsnetz

X Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

- Erstmals Komposttoiletten auf 4 Stockwerken eingebaut.

- Einzelgenehmigung je WE

- Ausnahmegenehmigung fur Entliftung innenliegender WC-Raume
- Nachweis Brandschutz, Schallschutz

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

- Bis zu 3 WE an einem Kompostbehalter angeschlossen

- Offentlicher Kindergarten (AWO)

- eingezdunte Flache zur Kompostlagerung

- Betreuung und teilweise Service durch geschulte Mitbewohner (*Kompostgruppe™)

Aufgrund der Initiative 6kologisch engagierter Bauinteressenten entstanden in der Waldquellesiedlung in den 90er
Jahren 130 Wohneinheiten fiir rund 300 Bewohner aus einer Mischung von verschiedenen sozialen Wohnformen.

Es wurden Trockentoiletten von bis zu drei Wohneinheiten pro Kompostbehalter auf bis zu vier Geschossen
angeschlossen. Zur Erfullung der Vorschriften fir Schallschutz, Brandschutz, Entliftung und Sicherheit waren
verschiedene Gutachten und Nachweise erforderlich. Jede Wohneinheit musste eine Zulassung fir die Installation
und den Betrieb der Komposttoilette erfiillen. Eine Sonderflache dient zur Nachkompostierung, was die
hygienische Qualitat des Kompostes sichern hilft.

Die Siedlung galt lange Zeit als grésste Siedlung mit Komposttoiletten. Einige Trockentoiletten wurden in der
Zwischenzeit zu Spliltoiletten umgebaut. Die urspriinglich vorgesehene Pflanzenklaranlage wurde aus finanziellen
Griinden nicht erstellt.

119

Besitzstatus:
1/4 Miete
3/4 Eigentum

uni
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:
Trockentoiletten, restliches Abwasser (Grauwasser) wird in Kanalisation eingeleitet.

2.2 Einbaujahr der Anlage: 1994 /1999

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

Gesamtverbrauch: Schatzung: Ersparnis an Frischwasserver- 20.8 m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: brauch: 40 L/p*d; ges. Siedlung: 3796 m3 20.8 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: keine 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: keine 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: keine 0 m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d

Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d

2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage:
(fiir Ventilator)

max. 250 kWhly
max 0.7 kWh/d

Enngi b 1wch-fiir-Grat i .:ﬂ lng: EHGFQ'I h 1weh-fiir- Sch 2. ,ID- L i g_
kWhly kWhty
kWh/d kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

Einstreu Holzabfalle, Laub, Rinde 100 Ily

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung 70 x je 5m2 Raumhéhe in m Flache in m2

Behélterraum KG 4 m2 ca. 2.20 280.0
EG-Toilettenraum bei Anschluss OG Toilette 1 m2 vorgegeben 70.0
Total 350.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.
=] Bemerkungen: bei Erweiterung, Umbau
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[x]5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[J6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen-Stoffstrome Fakalien

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller
Fk |Toilette Erfassung der Fakalien TerraNova, Berger Biotechnik
Fk Kompostbehalter I/b/h = 2.65/1.15/2.65 m | Lagern, Umwandeln der Fakalien in TerraNova, 115/210,

Kompost Berger Biotechnik
FK  |Entliiftung aktiv und passiv Geruchsverschluss durch Unterdruck, | Barger Biotechnik

02-Versorgung, Verdunstung

Die einzelnen Prozesskomponenten2

Fk |Fallrohre Transport Fakalien Berger Biotechnik

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

® Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung Grauwasser wird in die Klaranlage abgefiihrt.
® Lavabo X Dusche ® Badewanne ® Splle Kiche
® Geschirrspller ® Waschmaschine O O
3 4 Schnittstelle-flir-R. i mna

B I I 9
Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
O Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

® Weitere: ggf. Ableitung Sickerwasser

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport

Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin kA |y Sickerwasser aus Kompostbehalter, fiir Pflanzendiinger im Garten verwende
Getr. Fazes m3ly

Kompost k.A | m3ly Kompostlagerung oder Nachkompostierung, privater Ziergarten
Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspiilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserguahtat (Es erfolgt keine Abwasserbehandlung, nur Trockentoiletten)

4.1 Bezeichnung der Komponente: Trockentoiletten

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Trockentoilette mit Kompostbehalter im UG, mehrere (bis zu 4) Toiletten pro Kompostbehélter. Ventilator sorgt
fur Unterdruck im Kompostbehalter, damit werden Geriiche von der Toilette direkt abgesogen. Zusétzlich sorgt der
Ventilator fiir gentigen Sauerstoff im Kompostbehélter um den Abbauprozess aufrecht zu erhalten.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.

OUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

4:3-Volumenstrom: m3/d
4:4-Mindestmenge-Volumenstrom: m3/d
4-5-Hbchstmenge-Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: fir Ventilator 0.7 kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:
s. 2.6

4.8 Flachenbedarf der Komponente: s. 2.7 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: s. 6.1 Kosten €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: keine ext. Per.-kosten, intern: 500 €y
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: 30 €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: 12 Stkly 20 stdly
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

[x] durch betriebsinternen Techniker [0 durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch [x] mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Weiterer Nutzen des Systems durch ganzjéhrige Verwertung von biogenen Reststoffen. Anfallende Kiichenabfélle
kénnen frisch tiber die Toilette abgeworfen werden. Es besteht auch die Mdglichkeit einen direkten Abwurf aus der
Kiuche einzubauen. Dies reduziert den Abfall, der kommunal entsorgt werden muss.

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung

[0 Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen

[J Nein, die Anlage wurde nachgerilistet damit die Wasserqualitéat den Anforderungen entspricht.
[0 Nein, das resultierende Wasser wird furr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen:

Blattnummer
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Geb&ude.

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung flir Nutzer X ja O nein

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
0 nein X ja Bemerkungen: Wartung 1x/Monat x 1 Std.

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

X nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
TerraNova, Berger Biotechnik

Toilette Typ: O keine ® positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

pos: leichte Reinigung
pos: keine Benutzungsgeriiche

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein ™ ja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen bezuglich Gesundheit und Hygiene

® nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbeldstigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

® Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte X viele
® Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Weiterentwicklung zu mehr Bedienerfreundlichkeit (inzwischen erfolgt).
Ausgefiillt: Wolfgang Berger, Biotechnik.

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten (Preise aus den 90er Jahren, in Euro umgerechnet)
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung inkl. Montage Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 |Kompostbehalter 70 3'500 245'000| €
3 Ventilatoren 70 200 14'000| €
4 Kleinteile 70 650 45'500| €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 304'500| €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes fiir Fakalien-Fallschéchte inkl. 59'500 €
Daven-Kesten-fiir-doppeltes-Leitungsnetz Montage und Kleinteile 850.- € x 70 Whg. €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten 150 300 45'000| €
2 Urinale 0 €
Total 45'000| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage 70 80 5'600| €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt(Pos. 4.10) 70 500 35'000| €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt(Pos. 4.11) 70 30 2'100| €
4 €
Total 42'700| €
Davon-Anteil-Grat hah éI'H'Hg— Sch /an. heh d’luﬂg—
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly
[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

- Die Montage im sozialen Wohnungsbau wurde in Eigenleistung erbracht.
- Abfallreduzierung

- Wasser-/Abwassereinsparung

719

Akzeptanzuntersuchungen bei den Bewohnern haben ergeben, dass der Wartungsaufwand von einzelnen
Bewohnern als zu zeitaufwéandig und zu anstrengend empfunden wurde. Darauf erfolgten vereinzelte
Anpassungen (Urin-Trenneinséatze, Produkteveranderungen) um den Wartungsaufwand zu verringern.

Bis 2008 waren 4 von 130 Wohneinheiten auf wassergespllte Systeme umgerustet worden, heute sind
es insgesamt 34, die umgestiegen sind. (Anm. ps aufgrund (1) und einer Angabe von Hr. Ahrnens)
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung fiir Nutzer ® ja O nein

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

7.2 Verhaltensénderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems
O nein ®ja Bemerkungen: Neue Einstellung gegeniiber den eigenen Aussscheidungen.

[0 Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

® nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
TerraNova, Berger Biotechnik

Toilette Typ: O keine X positive ¥ negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

pos: keine schlechten Gertiche dank Abzugsliftung
neg: kiihler Luftstrom; Sogwirkung der Abzugsliftung

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

[J Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

O Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[J Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

7.5 Mehraufwand fiir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein X ja Bemerkungen:  kérperlich anstrengende Arbeit mit viel Schmutz verbunden

[CJa gerne, ich mochte in den Vereiler fir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

® nein Oja O Bemerkungen:

CINein danke.

7.7 Geruchsemissionen
O keine Geruchsbelastigung ® wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung

Bemerkungen: - Problematisch, wenn WC's aus 2 Wohnungen an einem Kompostbeh. angeschlossen sind, s. 9.0
- héngt von der Qualitat der Wartung ab.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

7.8 Nutzerakzeptanz
® Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte ® viele

® Negative Reaktionen: O keine ® vereinzelte O viele
Bemerkungen: grosser Arbeitsaufwand, anstrengend, nicht jeder mochte diese Arbeit machen.

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Empfehlungen:
Unbedingt fiir jede Wohnung einen eigenen Behdlter einbauen
viel Platz auch nach oben zum guten bearbeiten vor den Behalter-
klappen einplanen
Im Alter oder bei kérperlichen Einschréankungen ist die Bearbeitung
fast unmdglich, und nicht jeder mochte diese Arbeit fremd vergeben,
auBerdem wird es dann teuer.

Vor 17 Jahren war die Siedlung komplett mit Komposttoiletten
bestiickt. Seit 3 Jahren werden immer wieder Wasserspiltoiletten
eingebaut und die Trockenklos entsorgt. circa 20 Eigentiimer haben
inzwischen umgebaut.

Ausgefiillt: Volker Ahrens, iberzeugter Kompostklonutzer und Bewohner der Siedlung.
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2.3 Wasserverbrauch: 29 m3/y*Person = 80 L/d*Person; 260 Personen: 260 x 80 = 20.8 m3 (Angabe aus 2006;
Quelle (1)).

4.10 Keine externen Personalkosten, Eigenleistung im Umfang von 20 Std. a 25.- € = 500.- €
(Vergleichszahlen: Entléhnung "Putzfrau™ 15.- €/h. Ausgaben bei Auftrag an Kommunalarbeiter 60.- bis 80.- €/h).

4.6 Energieverbrauch Ventilator mit Regler: Leistung 29 W, Verbrauch bei maximaler Leistung angegeben
(normalerweise lauft er auf einer niedrigeren Stufe bei ca. 1/3 der Ventilationsleistung und zieht daftir 2/3 der
maximalen Verbrauchsleistung).

7.7 Bemerkung: Problematisch, wenn die WC's von 2 Wohnungen am selben Kompostbehélter angeschlossen sind.
Da kann starke Geruchsbeléstigung bei gleichzeitiger Nutzung der WC's in beiden Wohnungen. Oder wenn in der
unteren Wohnung der Deckel offen ist (Stérung des Unterdrucks).

Quelle: Dieser Erfassungsbogen wurde anhand des Projektbeschriebes in (1) von ps ausgefillt, danach von Hr.
Dipl.-Ing. Wolfgang Berger, Berger Biotechnik und Herrn Ahrens, einem Bewohner der Siedlung weiter erganzt.
(1) Berger, Wolfgang [Hrsg.] (2008) Kompost-Toiletten. Sanitarsysteme ohne Wasser. Staufen bei Freiburg:
Okobuch Verlag, S. 148-150.

(2)Vortragskript Berger:
http://www.ecosan.at/info/workshops/sanitaetskonzepte-ohne-wasser-im-mehrgeschossigen-wohnbau-1.pdf/view?
searchterm=berger (16.11.11)

Beteiligte: Biltmann Architekten, D-Bielefeld, Architekur.
Berger Biotechnik, D-Hamburg, Fachplanung.
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

uni
BASEL

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

6.1

1.1 Projekttitel: 6.1 Gemeinschaftswohnheim Gebers, S-Ornhem

1.2 Adresse:  Gebersvagen 20-30, 12865 Orhem, Schweden

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

2.2 Einbaujahr der Anlage:

1.3 Gebaudetyp O Neubau Baujahr: 1998
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [J Wohnen O Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grosse Arealflache: 3.2m2ha 32 WE BGF: 3500 m2
Anz. Geb3aude: Anz. Stockwerke: Anz. Bewohner: 80
1.6 Hygienerdume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.:

Anz. Urinale insges.:

2.3 Téaglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt

1.7 Kanalisationsnetz
O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes

O Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

Gesamtverbrauch: m3/d
Davon Frischwasserverbrauch: Wasserverbrauch 110 L/p*d m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: m3/d

aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: m3/d

aus Regenwasseraufbereitung: m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d
Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d
2.5 Energieverbrauch fir den Betrieb der gesamte Anlage: kWhly
kWh/d
Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:
kWhty kWhty

kWh/d kWh/d

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:
Nordisches Klima, in der Néhe beim See Drevviken, Onhem.

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Das Projekt "Gebers" war der Umnutzung einer vorherigen Genesungsanstalt, welche verlassen und vandalisiert
worden war. Das Projekt wurde durch ein Netzwerk von Freunden und Nachbarn gefordert. Sie grindeten die
Kollektive "EKBO" (Ecological Collective Housing in Orhem), welche gemeinsam mit der HSB, Schwedens
grosster Haus-Kooperative (Finazierung und bauliches Know-How) ein ambitoniertes Projekt verwirklichten.

Grauwasser wird nicht vor Ort behandelt, es wird in einer nahegelegenen ARA aufbereitet.

Urin wird separat erfasst und in der Landwirtschaft als Fliissigdiinger ausgebracht.

Die Fazes werden im Keller in einem Container gesammelt. Wenn ein Behalter voll ist, wird er zum
Kompostplatz transportiert und dort firr 4-5 Jahre gelagert, bevor er als Bodenverbesserer verwendet wird.

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2

Total 0.0

119

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

[0 Bemerkungen:

2/9




Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)

[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)

[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)

[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[x]6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)

3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser® F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R:

Regenwasser

(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-

Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)
Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat

Produktetyp, Hersteller

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem
® Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

® Trockentoiletten (ohne Wasserspilung)
Modell Wost Man
Ecology AB
O Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

O Wassergespllte Urinoire O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche X Badewanne X Spile Kiiche

® Geschirrspller ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung

Flache: m2 Erf. Menge: Iy
Material der Eindeckung: Dachform:

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

3.5 Sammlung und Lagerung
® Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem
Ausserhalb Gebaude: O Schwerkraftsystem O Tankwagen
[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly

Brauchwasser m3ly

Urin k.A Ity

Getr. Fazes m3ly

Kompost k.A. m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspiilung (nur Urin und Fézes)

® Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

? Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat

4.1 Bezeichnung der Komponente:

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir

OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.

OUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

CIEinleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [Grauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

4.3 Volumenstrom: m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

O durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung
[0 Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[0 Nein, die Anlage wurde nachgeriistet damit die Wasserqualitit den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird furr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

COBemerkungen:

Blattnummer
5/9
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer Oja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)

Toilette Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

O nein Oja 0O Bemerkungen:

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung
O mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung
Bemerkungen:

7.8 Nutzerakzeptanz

O Positive Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte O viele
Bemerkungen:

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 €
2 €
3 €
4 €
5 €
6 €
7 €
8 €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
[OBemerkungen:
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten €
2 Urinale €
Total 0| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis w
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €
4 €
Total 0| €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[OBemerkungen:

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

719
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[ Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig)

Plane

[ Situation/Gesamtiibersicht

O Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[ Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[ Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:
[INein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

3.2 Trockentrenntoilette Wost Man Ecology AB. Urinspiilung mit 0.1 L Wasser, vertikales Fallrohr fur Fazes, d =
200 mm.

4.14 Fir die Urinleitung wird ein Durchmesser von 110 mm empfohlen wegen eigenartig grossen Kristallisationen.

Der Erfassungshbogen wurde in einer Schnellaktion von aufgrund der folgenden Quellen ausgefillt. Es wurde nur
ein kurzer Systembeschrieb gemacht, technische Daten wurden aufgrund der zeitlichen Limiten nicht erfasst.

Quellen: Susana (2005) 008 Gebers collective housing project Orhem, Sweden. http://www.susana.org
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6.2

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

ERFASSUNGSFORMULAR FUR PILOTPROJEKTE

1.0 Angaben zum Projekt

1.1 Projekttitel: 6.2 Ecotown Erdos, Donashena, China

1.2 Adresse: Haozhaokui Village, Donashenq District, Erdos City, Inner Mongolia, Rep. of China

1.3 Gebaudetyp X Neubau Baujahr: 2004-2009
O Umbau Erstellt: Umgebaut:
1.4 Gebaudenutzung [x] Wohnen O Arbeiten [0 andere ....
1.5 Grésse Arealflache: 2200m2km2 832 Haushalte (= WE) BGF: m2
Anz. Gebaude: 42 Anz. Stockwerke: 4-5 Anz. Bewohner: 3000 ca.
1.6 Hygieneriume Anz. Nasszellen: Anz. Toiletten insges.: 832
Anz. Urinale insges.: 832

1.7 Kanalisationsnetz

O Das Areal/Gebaude ist innerhalb eine Kanalisationsnetzes
X Das Areal/Gebaude ist ausserhalb eine Kanalisationsnetzes
O Das Areal/Gebaude ist an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

O Das Areal/Gebaude ist nicht an das Kanalisationsnetzes angeschlossen

1.8 Spezielle Hinweise, bauliche Bedingungen und Restriktionen:

Die Leute vor Ort sind gewohnt wenig Wasser zu ver(sch)wenden. Der vor Ort gemessene COD Wert des
Grauwassers ist daher vergleichsweise hoch im gegenuiber Lander ohne Wasserknappheit.

Ein spezieller Toilettentyp wurde entwickelt mit einer beweglichen Schale fiir die Fazes. Alle 800 Wohnungen
wurden damit ausgerustet.

1.9 Ortsspezifische Bedingungen, weitere Bemerkungen:

Der Dongsheng District hat eine jahrliche Niederschlagsmenge von 300-400 mm (Basel rund 800 mm). Zur Zeit,
als das Projekt eingeleitet wurde, war Wasser auf drei mal taglich fiir 60 bis 90 Minuten fliessendes Wasser
rationiert. Die Wasserversorgung wurde aus einem fossilen Grundwasserspeicher und dem Niederschlag
gespiesen. 2005 wurde eine 100 km lange Wasserleitung zum Yellow River gebaut, um (2010) 100000 m3/d in
die Stadt zu liefern. Trotzdem fehlen 3'000 m3/d Wasser, mit steigenden Wasserpreisen ist zu rechnen.

Seit den 90er Jahren findet ein starker Urbanisierungstrend statt, im Zusammenhang mit Kohlenabbau , welcher
einer der wichtigsten Treiber der 6konomischen Entwicklung der Region darstellt. Von den 60'000 Haushalten im
Dongsheng District hatte ein Drittel wassergespilte Toiletten, die anderen benutzen &ffentliche, schlecht
unterhaltene Plumpsklos. Das einschrénkte und schlecht funktionierende Kanalisationssystem verursachte
Grundwasserverunreinigungen.

Diese Umstande filhrten zur Ansicht, dass der Dongsheng District der Stadt Erdos ein geeigneter Kandidat ware,
um ein neuartiges Sanitarkonzept zu testen.

Das Projekt war als gehobenes Ecosan-System (Trockentoiletten) in stadtischem Umfeld vorgesehen.

In der Phase zwischen Jan 2006 - Juni 2007 zogen die ersten Bewohner ein und testeten die Trockentoiletten,
worauf laufend Probleme an den Anlagen behoben und Verbesserungen erarbeitet wurden. Teil des
Versuchsprogramms waren auch landwirtschaftliche Anwendungen von Urin und Kompost.

Die Trockentoiletten wurden 2009 aufgrund diverser Verénderungen gegentiber der Ausgangslage und von

Akzeptanzproblemen durch konventionelle WC's ersetzt.

Urintrennung und Trockentoiletten in Mehrfamilienhdusern
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Besitzstatus:
Miete
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Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

2.0 Vergleichswerte zur gesamten Abwasservorbehandlungsanlage

2.1 Kurzbeschrieb der Anlage:

Stoffstromtrennung mit Urintrenn-Trockentoiletten und wasserlosen Urinalen. Ein spezieller Toiletten-Prototyp
wurde erstellt. Jede Toilette ist direkt Uber einen horizontales Fallstrang an den Kompostbehélter angeschlossen.
Das Projekt verfiigt Uber eine Grauwasseranlage, eine 120-L Kompostierungsanlage, 22 Urintanks (UG), einen
Teich als Wasserspeicher,

2.2 Einbaujahr der Anlage: 2006

2.3 Taglicher Wasserverbrauch im Durchschnitt (nat. stadtischer Wasserverbr. in China: 326 L/p*d)

Gesamtverbrauch: 47.7 L/p*d mit Trockentoiletten, 80 L/p*d mit WC's ((2), S. 111) 143 m3/d

Davon Frischwasserverbrauch: Frischwasserersparnis: 32.3 x 365 x 3000 = 35369 m3 143 m3/d
aus Grauwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Schwarz-/Braunwasseraufbereitung: 0 m3/d
aus Regenwasseraufbereitung: k. A. m3/d

2.4 Bemerkung zum Volumenstrom der gesamten Anlage, Kapazitat

Projektierte Durchflussmenge m3/d Minimaler Volumenstrom m3/d

Gemessene Durchflussmenge m3/d Maximaler Volumenstrom m3/d

2.5 Energieverbrauch fiir den Betrieb der gesamte Anlage: div. Keller, Heizung, etc. 300000 kWhly
aus (2), S.103 alle Energiequellen fiir den Betrieb der Anlage, ohne Treibstoff , 100 kWh/p*y. kWh/d

Energieverbrauch fiir Grauwasserreinigung: Energieverbrauch flir Schwarz-/Braunwasserreinig:

aus (2), S.103 49'744 kWhly kWhty
kWh/d kWh/d

2.6 Materialverbrauch aus Unterhalt und Wartung insgesamt

Komponente Material Menge Einheit

Trockentoilette Sagemehlstreu 50 L/p*y

(bei 3000 Personen = 150'000 L/p*y)

2.7 Flache und Raumhdéhe der technischen Raume (auch Aussenraume/ -flachen)

Raumbezeichnung Raumhéhe in m Flache in m2

gesamte "Okostation" mit: 7'680.0

- Grauwasseraufbereitungsanlage, Wasserspeicher (Teich)

- Kompostierungsanlage, Urintanks

- Werkstatt fur Betrieb und Unterhalt

Leitungen mit Urinspeicher 1'320.0

Total  aus (2), S.103: 3m2/p x 3000 p = 9'000.0

2.8 Eignung des Abwasservorbehandlungssystems fiir den Einbau bei Sanierungen
[0 System in Altbau einbaubar

O System wéahrend laufender Nutzung des Geb&udes einbaubar.

& Bemerkungen: System ist nicht fir Umbau geeignet, da jede Toilette einzeln tiber einen Fallstrang "entwassert'

Werden muss.
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3.0 Technischer Beschrieb der Abwasservorbehandlungsanlage als gesamtes System

Zuordnung zum System

3.1 System, Art der Stoffstromtrennung1 (bitte nur 1 System ankreuzen)
[J1.) 1-Stoffstromsystem (Schmutzwasser, alle Abwasser gemischt)
[J2.) Schwarzwasser 2-Stoffstromsystem (Grauwasser getrennt von Schwarzwasser)

[13.) Urintrennung 2-Stoffstromsystem (Gelbwasser getrennt von Braun- und Grauwassergemisch)

[J4.) Urintrennung 3-Stoffstromsystem (Gelb , Grau , Braun einzeln prozessiert)
[J5.) Fakalien 2-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser getrennt von Trockenfazes- und Uringemisch)

[x]6.) Urintrennung 3-StStS mit Trockentoiletten (Grauwasser, Trockenfazes, Urin einzeln prozessiert)
Es wird als 4-Stoffstromsystem bezeichnet, zusatzlich zu den oben erwéhnten wird auch Abfall separat erfasst.

Die einzelnen Prozesskomponenten2

3.2 Benutzerschnittstellen fir Gelb- und Braun- und Schwarzwasser

O Wassergespllte Toiletten 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

O Trenntoiletten (NoMix) 0O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

® Trockentoiletten (ohne Wasserspiilung) benatigt Sagemehlstreu 50 L/p*y

O Wassergespllte Urinoire
Sehr kleiner Wasserverbrauch,
vorgesehen als wasserlose Urinale

O Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

® Wasserlose Urinoire O Schwerkraftsystem 0O Vakuumsystem

3.3 Schnittstelle fir Grauwassererfassung

® Lavabo X Dusche ® Badewanne ® Splle Kiche

® Geschirrspller ® Waschmaschine O O

3.4 Schnittstelle fir Regenwassergewinnung
Flache: m2
Material der Eindeckung:

keine Regenwassergewinnung
Erf. Menge: Iy
Dachform:

3.5 Sammlung und Lagerung trockenes System, aerobe Kompostierung

® Urintank O Klargrube ® Kompostkammer O Biogas Reaktor

O Weitere:

3.6 Transport des Abwassers

Innerhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Vakuumsystem

Ausserhalb Gebaude: ® Schwerkraftsystem O Tankwagen

[OBemerkungen:

" Systembezeichnungen gemass Longdong, J., (2008). Neuartige Sanitérsysteme. Weimar, Bauhaus-Universitat Weimar, S. 37.
2 Systematik gemass Tilley, Elizabeth et al, (2008). Compendium of Sanitation Systems and Technologies. Swiss Federal Institute
of Aquatic Science and Technology (Eawag). Diibendorf, Switzerland. S 13.
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3.7 Prozesskomponenten zur Behandlung der einzelnen Stoffstrome

Gr: Grauwasser® S: Schwarzwasser* B: Braunwasser’ F: Fazes trocken®

Fk: Fakalien” G: Gelbwasser® U: Urin® R: Regenwasser
(Vorreinigung, Grobreinigung, Feinreinigung, Nachbehandlung z.B. Grobfiltrierung, Belebtschlamm-
Verfahren, Membranfiltration, UV-Desinfektion, etc.)

Geschatzte Mengen mit * bezeichnen

StSt. | Prozesskomponente(n) Funktion, Wasserqualitat Produktetyp, Hersteller

H i+~ | Gliteklasse I im nationalen
Gr Grauwasseraufbereitungsanlage mit: Abwasoorandard

- Primérer Sedimentation

- Anaerobe Behandlung

- Aktiviertes Schlammverfahren

- Anaerobes bio-Film Verfahren

- Sekundére Sedimentation

F Kompostierungsanlage Fézes kompostieren

U 22 Urintanks zw. 3.5 - 13.5m3 Grosse | Urin lagern

3.8 Verwendung, Entsorgung, Deponie der einzelnen Stoffstrome

Produkt Menge | Einheit | Verwendung. Transport
Trinkwasser m3ly
Brauchwasser m3ly

beh. Grauwasser k.A. |m3 Teich als Wasserspeicher. Verwendung fiir Bewasserung.

Urin 500 L/p*y Wy Nach 3 Mt. Lagerung wird Urin mit Tankwagen abgeholt. Verwendung in
Getr. Fazes 50 L/p*y | m3/y | Transport der Behéalter mit Lastwagen zur Kompostierungsanlage, Bodenv!
Kompost k.A. | m3ly

Klarschlamm m3ly

Biogas m3ly

Energie kWhly

n. kompostierbare| k. A. Transport auf Millhalde

Abfalle

% Stoffstrom aus Lavabo, Dusche, Badewanne, Kiichenspiile, Geschirrspiiler, Waschmaschine, etc.
* Stoffstrom aus Mischtoilette mit Wasserspiilung; Vakuum- oder Schwerkraft

® Stoffstrom aus Trenntoilette mit Wasserspiilung

6 Stoffstrom aus Trockentoilette (ohne Wasserspiilung)

7 Stoffstrom aus Toilette ohne Wasserspilung (nur Urin und Fézes)

8 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal mit Wasserspiilung

9 Stoffstrom aus Trenntoilette und Urinal ohne Wasserspiilung

4/9
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).

Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

5.0 Wasserqualitat

4.1 Bezeichnung der Komponente: Grauwasseraufbereitungsanlage

4.2 Kurzbeschrieb der Komponente:

Absetzbecken, anaerobe Behandlung, aktivierte Schlammbehandlung, aerobe bio-film Behandlung, zweites

Absetzbecken, und einen Teich als Wasserspeicher mit 3700m3.
Das Wasser erreicht Guteklasse Il im nationalen Abwasserstandard.

5.1 Resultierende Wasserqualitat entspricht den Qualitatsanforderungen fiir
OToilettenspilung aus: [JGrauw. [JSchwarz-/ Braunw.

OJEingeschrankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [OGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.
OUneingeschréankte Verwendung als Bewasserungswasser aus: [Grauw. [JSchwarz-/ Braunw.
OTrink und Badegewa aus: [JGrauw. [OSchwarz-/ Braunw.

I Einleitung/Versickerung von Grau- und Regenwasser aus: [xGrauw. [ISchwarz-/ Braunw.

5.2 Uberpriifung der Wasserqualitat
Anhand welcher Indikatoren wird die Wasserqualitat Gberprift? O intern O extern

COD cr <400 mg/L; BOD5 <250mg/L; SS <200 mg/L; NH3-N <25 mg/L; PO4 3- <5 mg/L; pH 6-7.

Quelle: Zhang Zhiyang et al (2007) Study on Property of Greywater Quality and the Centralizes
Treatment Technology in Large and Medium Ecological Town. Example of HZK Eco-town
Greywater System in Erdos, Inner Mongolia Autonomous Region. (freundlicherweise zur Verfigung
gestellt von Rosemarin A.) S. 6

4.3 Volumenstrom: 250 m3/d
4.4 Mindestmenge Volumenstrom: m3/d
4.5 Héchstmenge Volumenstrom: 250 m3/d
4.6 Energieverbrauch der Komponente: kWh/d
4.7 Materialverbrauch pro Jahr:

4.8 Flachenbedarf der Komponente: bei 70 cm Tiefe = ca. 5200 m2
4.9 Anschaffungskosten der Komponente

Preis inkl. Lieferung und Montage: €
4.10 Personalkosten fiir Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.11 Materialkosten flr Betrieb- und Unterhalt pro Jahr: €ly
4.12 Bemerkungen zur Robustheit und Wartung der Komponente

Anzahl Betreuungseinsétze pro Jahr: Stkly Std/y
Robustheit, Fehleranfalligkeit:

4.13 Technische Betreuung der Komponente

O durch betriebsinternen Techniker O durch Personal der Herstellerfirma

Schwierigkeitsgrad der Betreuung: O hoch O mittel [ niedrig

4.14 Weitere Empfehlungen/Bemerkungen des Planers:

Vorgesehen war eine weitere Reinigungsstufe mit Flokationsanlage, Filtrierung mit hoch effizientem Faserfilter

und Desinfektion, welche aber nie erstellt wurde.

5.3 Anforderung an Wasserqualitdt und Verwendung
[xl Ja, die Wasserqualitat entspricht den Anforderungen
[J Nein, die Anlage wurde nachgerilistet damit die Wasserqualitéat den Anforderungen entspricht.

[0 Nein, das resultierende Wasser wird furr qualitativ niedrigere Zwecke verwendet als urspriinglich
geplant.

xBemerkungen: Wasser aus der Grauwasseraufbereitung wird nicht fiir hdusliche Zwecke wiederverwendet,
nur zur Bewésserung.

Blattnummer
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Es gab einen Demonstrations-

raum auf dem Dm,inl(r

7.0 Nutzerakzeptanz

7.1 Information und Einflihrung flr Nutzer ™ ja O nein

7.2 Verhaltensanderungen bei den Nutzern aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein Oja Bemerkungen:

7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems Einigen war es peinlich, Gés|

0 nein ® ja Bemerkungen: Geruchs- und Dichtheitsprobleme l6sen.

te einzuladen.

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.
6.0 Kosten
6.1 Erstellungskosten der Abwasseraufbereitungsanlage
P. Leistung Stufe | Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 1.1 Arbeiten flir Containerraum im UG 415'717| €
2 1.2 Lieferung und Inst. der Abwasserausriistung 295'943| €
3 1.3 Leitungen ausser Haus fiir Grauwasser 59'698| €
4 | 1.4 Gr-behandlungsanlage (inkl. Septic Tank) 111'713| €
5 1.5 Leitungen ausser Haus fiir Urin inkl. Tank 27'444| €
6 1.6 Eco-Station 97'224| €
7 €
8 €
Total 1'007'739| €
[xIBemerkungen: Quelle: (2), Appendix E. Umrechnungskurs vom 1.1.2011, 100 Yuan = 11.34 Euro
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €

Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz €
xBemerkungen: bereits in 6.1 enthalten

7.4 Anwenderfreundlichkeit der Benutzerschnittstelle (Toilette, Urinal)
Eigens flr den Ort entwickeltes Modell mit

Toilette Typ: giner beweglichen Schissel. O keine O positive O negative Bemerkungen
Urinal Typ: O keine O positive O negative Bemerkungen
Bemerkungen:

Urinal war als wasserloser Apparat vorgesehen, wird inzwischen mit wenig Wasser gesplilt.

6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale)

7.5 Mehraufwand flir Nutzer aufgrund des neuartigen Sanitarsystems

O nein ™ ja Bemerkungen:  Beheben diverser Geruchs- und Ventilationsprobleme

7.6 Probleme oder negative Riickmeldungen beziglich Gesundheit und Hygiene

X nein Oja 0 Bemerkungen: Kein Nachweis fiir solche Probleme.

7.7 Geruchsemissionen

O keine Geruchsbelastigung O wenig, ab und zu Geruchsbelastigung

® mittelstark, oft Geruchsbelastigung O starke Geruchsbelastigung

Bemerkungen: Unterschiedlich, abhangig von der Qualitat der Handwerksleistungen. Oft kamen undichte Rohre
oder falsch angeschlossene Rohre vor. Anfénglich mehr Problem, spéter nach Reparatur weniger.

7.8 Nutzerakzeptanz
O Positive Reaktionen: O keine X vereinzelte O viele

O Negative Reaktionen: O keine O vereinzelte X viele

Bemerkungen: Das Hauptproblem war Geruchsbildung verursacht durch unsachgemésse Installationen, undichte
Rohre und Problemen mit dem Ventilation.

7.9 Empfehlungen/Bemerkungen der Nutzer:

Die Nutzer wollten ein wassergespiltes System, da dies bereits standardisiert ist.
Geruch war das Hauptproblem bei dem Projekt. Die Probleme entstanden durch:

P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Toiletten 47'154| €
2 Urinale 6'601| €
Total 53'755| €
6.4 Vorbereitungskosten fir Planung, Gebuhren, etc.
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Planungskosten Vorprojekt Arch. und Fachplaner €
2 Bewilligungskosten €
3 Forderbeitrage €
Total 0| €
[OBemerkungen:
6.5 Jahrliche Betriebskosten der gesamten Anlage
P. Leistung Anz. | Einheitspreis | Gesamtpreis W.
1 Stromkosten fiir Betrieb der ges. Anlage €
2 Personalkosten fiir Wartung und Unterhalt €
3 Materialkosten fur Wartung und Unterhalt €
4 Betriebskosten/y 70'398| €
Total Unterhaltskosten pro Person/y: 24.18 €, Quelle: (), S. 112 70'398| €
Davon Anteil Grauwasserbehandlung: Schwarz-/Braunwasserbehandlung:
6.6 Einnahmen aus Verkauf resp. Riickspeisung von Ressourcen €ly

[xIBemerkungen: Kompost erfillte die chin. Nahrstoff-Standarts nicht und konnte nur gratis abgegeb. werden.

6.7 Bemerkungen zu Mehr-/Minderkosten Bau, Betrieb, Unterhalt

Aus einer Life-cycle Analyse von Flores (2010) geht hervor, dass das Trockensystem sehr
Material-aufwéndig ist aufgrund der Sammel-Container fir Fézes in den Kellern. Ebenso
wurde eine hohe Energie-Intensitat gefunden, da die Landwirte jeweils um 60 km entfernt sind

FaYRH

vom ProjektEine Kosten-Nutzen-Studiekam—zum-Schtuss, dass die Erstettungskosten—2-5mat
héher waren aufgrund der hohen Kosten fiir die Konstruktion der Sammel-Container fiir Fazes
im Keller. Die Betriebs- und Unterhaltskosten waren 3.6 mal héher als in einem

konventionellen System. 719

- schiechte Handwerkerleistung (Ausbildung), falsch angeschiossene, schiecht abgedichiete Leitungen

- Druckgefalle innerhalb und ausserhalb der Gebdude; starke Winde, Installation zusatzlicher Ventilatoren in den
WC-Réumen, starke Ventilatoren in den Kiichen, Wechselwirkungen mit anderen Lftungsgeréten, etc.
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8.0 Dokumentation

Zusatzliche Unterlagen:

[x] Technisches Fliessschema der Anlage (wichtig) Schema s. 13 in Zhuo Lu (2007)

Plane

[x] Situation/Gesamtiibersicht

O Grundrisse (z.B. typisches Geschoss)

[x] Schnitte mit Steigzonen

[ Technikraum

[0 Nasszellen Steigzonen, etc.

(Massstabliche Plane der fir die Abwasservorbehandlungsanlage relevanten Raume)

[x] Fotos einzelner Systemkomponenten

Ergebnisse

[Ja gerne, ich méchte in den Vereiler fiir die fertige Masterarbeit aufgenommen werden.
Meine Mailadresse:

ONein danke.

9.0 Weitere Bemerkungen
Bitte versehen Sie die Bemerkungen mit den Positionsnummern aus dem Fragebogen.

1.5 3.5 Personen/Haushalt: 832 HH x 3.5 p =2912 Personen

2.3 Wasserersparnis aufgrund der Trockentoiletten 32.3 L/d x 3000 p = 96.9 m3/d, 35'368.5 m3/y

2.5 Inkl. Kellerbeleuchtung und -ventilation, Composting Beleuchtung, Ventilation und Heizung.

3.8 Feldversuche mit Urin und Kompost zur Diingung und Bodenverbesserung ergaben Mehrertréage bei Mais von:
32.9% bei: 7.5t/ha Kompost und 6t/ha Urin.

67.6 % bei: 22.5t/ha Kompost und 12 t/ha Urin.(Das Personal zusténdig fir Unterhalt kultivierte Gartengemdise fur
ihre Familien wozu sie Urin und Kompost verwendeten.)

Die Verwendung von Kompost in einem grosseren Rahmen war erfolgreicher als jene von Urin. Der Kompost
konnte nicht verkauft werden, da er nicht dem chinesischen Standart fiir organischen Dinger entsprach aufgrund
von tiefem Nahrstoffgehalt. Bei einer kostenlosen Abgabe wurde er jedoch gerne verwendet.

2009 wurde das Trockentoiletten-System gegen ein Wasser gespltes Spiilsystem ausgetauscht.

Externe Verdnderungen wie die verfiighare Wassermenge, Kompetenzen der Regierung, der Lebensstandart der
Siedlung, etc. dnderten sich, und damit sank der Anreiz fir das trockene System mit wartungsaufwandigen
"Kinderkrankheiten". Schlussendlich war das Projekt eine "Okostadt-Insel inmitten einem Kanalisationsnetz".
Schlussendlich sind noch in vier Wohnungen modifizierte Separett Trockentoiletten angeschlossen, welche zur
Zufriedenheit der Bewohner gut funktionieren und somit zwar zu spét ein funktionierendes System gefunden
werden konnte.

Quellen: Der Erfassungshogen wurde anhand folgender Quellen und einem Telefongesprach mit Hr. Dr. Arno
Rosemarin, SEI, S-Stockholm von ps ausgefullt:

(1) susana (2011): Urine diversion dry toilets in multy storey buildings. Case Study of sustainable sanitations
projects. Erdos City, Inner Mongolia Autonomuos Region. China.
http://www.susana.org/docs_ccbk/susana_download/2-1049-en-susana-cs-china-erdos-eetp-2011.pdf (20.11.11)
(2) Flores Amparo (2010): Towards Sustainable Sanitation. Evaluating the Sustainability of Resource-Oriented
Sanitation. Dissertation. Cambridge. St. John's Collage.

(3) EcoSanRes (2007): Sweden-China. Erdos Eco-Town Project. Dongsheng, Inner Mongolia.
http://www.ecosanres.org/icss/documents/factsheet11.pdf (20.11.11)

(4) Jurga Ina (2009): Workshop report. Erdos Eco-Town Project: Lessons learned and ways foreward. 7-8
December 2009, Beijing. Stockholm: Stockholm Environment Institute.

Beteiligte:

Planung: Stockholm Environment Institute (SEI), Sweden und Erdos Hongtu Architecture Designing Co., Ltd., China
Ausfihrung: Dongsheng District Government, Erdos Daxing Estate Development Co., Ltd. und SEI

Unterstlitzung: Dongsheng District Government. Swedish International Development Agency (SIDA) 9/9
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