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

- Grundwasserkihlung

- 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-Spllung 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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Anhang 5 Nutzerakzeptanz: Ubersicht iiber die Bemerkungen zu den Fragen

Bemerkungen Akzeptanz Projekte
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. - 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

o ~ c N @
f=4 c c C L < N
9 @ g s 28 2
) 5 Sa S a =
e £ 2 €8 £y 5§ <
< < a x o o O o
ol e 2 T T 0 © D ap
ol | 2 k- £ Q= < 5 S c
zlz | & < 9 < @ o 2 3 5
Elg |3 K] £ 25 25 ol
glo | £ 5 E} sz ® = 5 g
2|9 |e k] @ g5 & s g5
Ale |2 (U] o a R z R O @
Fin Fo Fe Foo Foo Fo
~ ~ ~ ~ ~ ~
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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Gebadudestandards fiir Zertifizierungssysteme

Um einen Uberblick iiber Zertifizierungssysteme von Geb3duden 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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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 Gebaude, 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

Verhaltensdanderung (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 (Mindestgréssen, 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

105



Indikatorensets aus der Literatur

Anhang 9 Indikatoren Set von Longdong (2009)

1. Umwelt- und Ressourcenschutz

a) Gewisserschutz

b) Bodenschutz
¢) Klimaschutz

d) Ressourceneffizienz

Eintrag von Néhrstoffen (N,P)

Eintrag 6kotoxikologischer Stoffe (Mikroschadstoffe, Arzneimittel, Schwermetalle)
Eintrag Sauerstoff zehrender Stoffe (CSB, BSB)

Eintrag suspendierter Stoffe

Eintrag 6kotoxikologischer Stoffe

Emission klimarelevanter Gase

Ressourcenriickgewinnung (Nahrstoffe, Energie, Wasser)

Ressourcenverbrauch (Bau und Betrieb)

2. Hygiene/Gesundheitsschutz

a) Umwelthygiene/hygienische Sicher-
heit

b) Nahrungsmittelsicherheit

Hygienische und toxikologische Qualitit der erzeugten Stoffstréme

Hygienische und toxikologische Belastung durch Leckagen, Betriebsstérungen und Starkregener-
eignisse

Hygienische Sicherheitin Katastrophenfillen (vgl. auch 5a)

Arbeitsschutz

Insekten-/Ungezieferbelastung

Belastungsgrad von Trinkwasser mit Krankheitserregern oder Schadstoffen

Belastungsgrad von Nahrungsmitteln mit Krankheitserregern oder Schadstoffen

3. Okonomische Ziele

a) betriebs- und volkswirtschaftliche
Kostenoptimierung

b) Internationale Konkurrenzfahigkeit

betriebswirtschaftliche Kosten (Gesamtkosten, Kostenstruktur)
betriebswirtschaftliche Einnahmen (z.B. Diinger, Biogas, Wasser)

volkswirtschaftliche Kosten/Nutzen (Beriicksichtigung externer Effekte, z.B. bzgl. Schadstofie,
Hygiene, Ressourcen)

Anteil Fremd-/Eigenleistung bei Erstellung und Betrieb/Wartung
Flexibilitit, Systemwechselfdhigkeit (Anteil sunk costs)
flexibles, gut adaptierbares Systemkonzept mit hohem, internationalem Marktpotenzial

4. Soziale Ziele

a) Akzeptanz

b) Schaffung qualifizierter Arbeitsplitze

¢) Schaffung von Umweltbewusstsein

Komfort fiir Endnutzer/,, Wohlbefinden“ (Bedienungskomfort, Handhabbarkeit)
wahrgenommene Sicherheit (u.a. bei Katastrophen, Extremereignissen; vgl. auch 5a)
Anzahl geschaffener Arbeitsplitze (internationale Wettbewerbsfahigkeit; vgl. auch 3b)

umwel tbewusster Umgang mit Wasser, Energie, Ressourcen

5. Technische Ziele

a) Betriebssicherheit/Robustheit

b) Anpassungsfihigkeit/Erweiterbarkeit

¢) Integrierbarkeit mit anderen Infra-
struktursystemen

Prozessstabilitit, Dauer von Storfillen

Schadenshaufigkeit/Katastrophenanfilligkeit

Intensitit/Auswirkungen eines Versagenszustands

Know-How Verfiigbarkeit (Stand der Technik)

Planungssicherheit/Flexibilitat hinsichtlich sich dndermnder Randbedingungen
Innovationspotenzial (Weiterentwicklungsmaoglichkeiten, Marktpotenzial)

Skalierbarkeit

Anforderungen an andere Infrastrukturbereiche (z.B. Trinkwasser- oder Stromversorgung)
Platzbedarf

Synergiepotenzial (z.B. mit Biomiillentsorgung)

Quelle: Longdong (2009)

106




Anhang 10 Indikatorenset von Flores (2010)

Table 3-2. Summary of indicators, data sources, and tools used in the sustainability

evaluation. The indicators were selected to be comprehensive, reflecting the various issues of

concern to different stakeholders.

INDICATORS®

PRIMARY AND SECONDARY DATA SOURCES
AND ToOLS™

TECHNICAL

Ability to meet treatment standards

Observations, performance records, literature

Ability to meet capacity requirements

Observations, performance records, literature

Ease of system operation and maintenance (O&M)
Users
O&M Staff

Observations, surveys, interviews

ENVIRONMENTAL

Resource Consumption

Land — Treatment System (mzfpe)

Construction documents, literature

Energy

Consumption records, GaBi database

Water

Consumption records

Emissions to Water

% of BOD/COD, Nutrients, and Heavy Metals in
Excreta and Greywater Discharged to Surface
Water

Literature

Eutrophication Potential (kg Phosphate
Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Freshwater Aquatic Ecotoxicity Potential (kg DCB-
Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Marine Aquatic Ecotoxicity Potential (kg DCB-
Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Emissions to Air

Acidification Potential (kg SO,-Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Global Warming Potential — 100 yrs (kg CO,-
Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Photochemical Ozone Creation Potential (kg
Ethene-Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Odour (O&M)

Observations, surveys, interviews

Emissions to Land

% of Heavy Metals in Excreta and Greywater

Literature

INDICATORS

PRIMARY AND SECONDARY DATA SOURCES
AND TOOLS"

Discharged to Land

Terrestrial Ecotoxicity Potential (kg DCB-
Equivalent/pe-yr)

Literature; Life Cycle Analysis

Resource Recovery

% of Nutrients in Excreta and Greywater Applied to
Agriculture

Nitrogen

Phosphorus

Literature

% of Energy {from Organic Matter) Recovered for
Electricity Generation, etc.

Literature

% of Water Reclaimed for Irrigation and Other
Applications

Literature

ECONOMIC

Capital Cost Per Household — Sanitation

Cost records and literature; Financial analysis

Annual O&M Cost Per Household — Sanitation

Cost records and literature; Financial analysis

User Ability to Pay (Annual O&M Cost of Water and
Sanitation as % of Income)

Cost records and literature; Financial analysis

Potential for Local Business Development and
Household Income Generation

Observations and literature

SOCIETAL

User Acceptability and Desirability (Compatibility
with Habits and Preferences)

Observations, surveys, interviews

Accessibility to Different Age, Gender, and Income
Groups

Observations, surveys, interviews

Minimization of Public Health Risk

Observations, surveys, interviews, literature,
bacterial measurements; Qualitative risk
assessment

Legal Acceptability and Institutional Compatibility

Observations and literature

(a) References: Balkema et al., 2002; Lundin and Morrison, 2002; Kvarnstrom et ai., 2004; Bracken et al., 2005;

UNESCO-IHP and GTZ, 2006

{b) A cradle-to-gate database for various materials and processes is embedded in the GaBi Life Cycle Analysis
software. This database was derived from the literature, patent information, and other technical sources.

Quelle: Flores (2010)

107



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

Table 3: Sustainability indicators for the domestic water system.

Indicator: Description: Expressed:

Functional:

- Adaptability - Indication of flexibility of the process with respect to the Qualitative
implementation on different scales, increasing / decreasing of
capacity, and anticipate on changes in legislation etc.

- Maintenance - Indication of maintenance required. Qualitative

- Reliability - Indication of sensitivity of the process concerning Qualitative
malfunctioning equipment and instrumentation.

- Robustness - Indication of sensitivity of the process concerning toxic Qualitative
substances, shock loads, seasonal effects etc.

- Waste - The effectiveness of the treatment is expressed in the m
sustainability indicators that define reuse and waste. If reuse or
discharge is not allowed the stream is categorised as waste.

Economic:

- Costs - Investment and operation and maintenance costs. Euro

Environmental:

Eimnissions:

- CSO - Untreated wastewater discharged combined sewer overflow. m

- Discharge - Treated water that can be discharged (TSS, BOD, N, P)’. m

Resource Utilisation:

Energy:

- Energy use - Energy used by treatment. kWh

—Gas - Bio-gas produced in anaerobic treatment. m’

Space:

- Land area - The total land area required. m

- Quality of space - Indication of the possibilities to integrate the wastewater Qualitative
treatments system (partly) in green areas.

Nutrients:

- Fertiliser - Nutrients suitable for reuse, (P,Cu,Zn). kg

- Soil conditioner - Stabilised unpolluted organic matter (TSS, Cu, Zn). kg

Water:

- Total water use - Sum of different water uses m

- Discharge - Treated water that can be discharged (TSS, BOD, N, P) m

- Domestic reuse - Treated water suitable for domestic reuse (TSS, Cu, FC). m’

- Drinking water - Amount of drinking water used. m

- Household water - Amount of household water used. m

- Infiltration - Treated water suitable for infiltration (TSS, P, Cu, Zn). m

- Irrigation - Treated water for irrigation (TSS, BOD, Cu, Zn, FC). m’

- Rainwater use - Amount of rainwater used. m

Social-Cultural:

- Acceptance - Indication of the cultural changes and impacts: convenience and Qualitative
correspondence with local ethics.

- Expertise - Indication whether a system can be designed and built or can be  Qualitative
repaired, replicated and improved locally / in the country / or
only by specialised manufacturers.

- Institutional - Indication of efforts needed to control and enforce the existing Qualitative

requirements regulations and of embedding of technology in policymaking.

- Participation - Indication of the possibilities for end user participation.. Qualitative

- Sustain. behaviour - Indication of stimulance in the design to behave sustainable. Jitative
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Anhang 12 Indikatorenset von Freiberger (2007)

[ Evaluation of the project ]

—[ Environmental criteria ]
—[ Water sources ]
—{ Water consumption ]
—[ Energy consumption ]
—{ Nutrient recovery ]
— Emissions |
—[ Socio- cultural criteria ]
—{ Appropriateness ]
—[ Stakeholder participation ]
—[ Convenience ]
—[ Gender aspects ]
-1 Security J
‘ —[ Technical criteria ]

Compatibility water source/ usage |
Material equipment |

Simplicity )
—[ Economic criteria ]
—[ Construction costs ]
—[ O&M costs ]
—{ Income generation ]
—[ Saving of expenses ]
—[ Material, equipment ]
—[ Health criteria ]
Risk during use )
Flow segregation ]
Additional measures ]

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: Eigene Darstellung nach Hiessl/Hillenbrand (2010, 81)
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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 ge w 3G o o ¥ g g
3 £ 5é 52 & & §E£8 £
£ : 2 £3l5.5% I E 3
& £ 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 fir 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

/
Uberlauf
T
Aufgabe )
Innenwirbel ~~
Aullenwirbe!
)
Unterlauf il
/ \

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

Anhang 18 Grauwasserecycling

Wasserversorgung | Wassernutzung Abwasser Wasserverbleib

401

Dusche,

Badewanne, 481
521 :‘z::“m Grauwasser
Trinkwasser Lol recycling

701
Grauwasser

121 Kiiche

5| Reinigun: 221
el
Waschmaschine 9

48|
Betriebawasser
aus Grauwasser
recycling

251
Wasserspiilung

Grauwasserrecycling

Abbildung 1: Durchschnittliche Wasserteilstrome (Angaben in Liter pro Einwohner und Tag) fur

private Haushalte bei Neubauten und sanitartechnisch sanierten Gebauden
[Mehlhart, 2001]

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 Sanitdrsystems

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

Inputs Inputs /Output Collection Inputs /Outputs € (Semi) Inputs /Outputs
npu User Interface nputs /Outputs and Storage / nputs /Outputs Conveyance Centralized nputs /Outpul U§e and/or
Treatment Treatment lizEez)

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 Sanitdrsystemen. Quelle: Tilley et al. (2008)

Anhang 20 Anwendungsbeispiel der Systemvorlage

Figure 3. System Template: how Inputs enter into Functional Groups and are transformed

Twin Pits for

P y C.2 Human Powered
omposf
E"umng ¢
Transport
Pour Flush
Flushwater |
—‘ Effluent

1 2 3 < 5 6 7 8

1 Three Inputs (Faeces, Urine and Flushwater) enter into 2 Functional Group U "User Interface” (Pour Flush Toilet).

The Blackwater generated 3 then enters into 4 Functional Group S "Collection and Storage/Treatment” (Twin Pits For Pour
Flush Latrine) and is transformed into 5 Compost/EcoHumus and Effluent. The Compost/EcoHumus enters into

6 Functional Group C "Conveyance” (Human Powered Emptying & Transport) and passes 7 Functional Group T "(Semi-)
Centralized Treatment™ without treatment with no further 8 Inputs/Outputs. Compost/EcoHumus is transported directly to
the final © Functional Group D "Use and/or Disposal” (Compost/Eco-Humus, Surface Disposal).

The 5 Effluent does not enter into & Functional Group C nor 7 Functional Group T (therefore there are 8 no Inputs/Outputs)
but the Effluent is directly discharged 9 in Functional Group D (Disposal/Recharge).

Pour Flush Toilet -i—‘ Blackwater

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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Datenblatter: Kurzbeschriebe der Pilotprojekte

Flr 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 ergdnzenden Quellen sind in den Erfas-
sungsbdgen im Anhang 9 zu finden. Die folgenden Projekte sind eine Auswahl aus rund 50 erfassten

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

1.1 Wohnsiedlung "DEUS 21", D-Knittlingen bei Pforzheim

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 Plitzen wird iber ein ~ Anhang 28 Ubersichtsplan des Stadtteils "DEUS 21"
unterirdisches Kanalsystem gesammelt und mittels
Membrananlage zu Pflegewasser fiir WC-Spilung,
Gartenbewasserung und nach Wunsch auch zum Ba-
den aufbereitet.

Schmutzwasser (S1, 1-Stoffstromtrennung) wird Gber

Schwerkraft in einen Ubergabeschacht und danach in

das Vakuumsystem eingespeist. Von dort wird das

Bat]gebiet "DEUS 21" in Knittlingen (rote Mar-
kierung). Quelle: Bauamt_Knittlingen ()

Abwasser zur quartierinternen Aufbereitungszentrale
(Wasserhaus) geleitet und in einem membrangestiitz-
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."

Anhang 29 Fliessschema der Schwarzwasserleitung bei "DEUS Jedes Haus ist Giber einen Ubergabeschacht an

21" das Vakuumleitungsnetz angeschlossen. Von
dort wird das hausliche Abwasser lber die

u—f * ; Vakuumstation in die Biogasanlage gepumpt.

Quelle: Trosch/Hiessl (2011)

Vakuumsystem
mit Schacht

Anhang 30 Fliessschema mit Wasserver- und entsorgung "DEUS Die Wohnhauser werden mit Trink- und Pfle-
21" gewasser versorgt. Im Quartier gesammeltes
Wohngebiet Regenwasser wird zu Pflegewasser aufberei-

b‘a..‘o.‘ tet. Die Abwasserentsorgung erfolgt mittels

Vakuumsystem. In der membrangestiitzten

A A A Biogasanlage werden Diingemittel, Energie
b

und gereinigtes Abwasser gewonnen. Quelle:
Hiessl/Hillenbrand (2010)

Trinkwasser
EINE

Abfalle

-
Jassemuabay

©

=

]

<

= 1

2 v

© Abwasser Pflegewasser

= Regen-
Vakuum- il Pllegewasser- wasser-
pumpe Aufbereitung speicher

Nahr-/Dingemittel

Energie

KAZ: Kiichenabfalizerkleinerer
< VT: Vakuumtoilette
------------- -

Gereinigtes Abwasser

! Notiz: Telefongesprach mit Herrn Kesselbach, Stadtverwaltung Knittlingen (Kesselbach, 2011)

119



1.2 "NMRH", Neue Monte Rosa Hiitte SAC, CH-Zermatt

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 LUftungssystem mit Warmertickgewinnung. Gekocht wird mit eingeflo-
genem Gas und dem selbst erzeugten Stromiberschuss. Um den Ressourcenverbrauch zu minimie-
ren, wurden Gebaudehiille 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, entwéassert

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

Anhang 31 Gebdudeschnitt mit Frisch-
wasser- und Abwasserschema "NMRH"

Wasser Hellblau: Frischwasser gespeist aus

Schmelzwasser aus der Kaverne,
rosa: Warmwasser aus Frischwas-
ser, dunkelblau: Brauchwasser aus
der Mikrofilterklaranlage zur WC-
A~ Spilung, braun: Schmutzwasser.
— ‘ | Quelle: Sulzer/Menti (2010)

;;;;;;;

tan Fliessend Wasser
P | (Wesserspararmaturen)

A rofilterklaracioge)
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Anhang 32 Verfahrensschema der "NMRH", Zermatt

Stand 1072011

reuse
Beliiftungsgebldse

Anlagenablauf
Final outiet
Brauchwasser
Biological aeration blower

Nitrifikation
Nitrification

|
Permeattank
Permeate tank
Spiillufigeblése

Air scouring blower

WIPIIN M R )

Membranfiffration

Membran filtration

Verfahrensschema ARA mit Membranbelebung
"Neue Monte Rosa Hiitte" 2883 miNN

s6uy

Feinsiebrechen
Fine screen

Schiammabzug

Denitrification+Holding tank

Denitrifikation+Abwasserspeicher

.de
ms.de

Werkringstrate 10

(211}

96515 Sonneberg / Germany
+49 3675 73350

i
www.marti

in

aBpnys sniding
Bnzqewweps

Zulauf Abwasser
r
m

Dosierung Polymere
dosing polymere
Y
Schiammentwésserung
Sludge dewatering

terraLink

Operations Center 1

Trabwasser
Retum flow from sludge treatment

Discharge FOG

malink.ch

8058 Zilrich / Schweiz

+4144 822 22 02

Zulauf von Kiiche
Galley water
www.terralink.ch

Verfahrensschema: Zulauf Abwasser (Schmutzwasser), Feinsiebrechen, Einspeisung in die vollbiologische
Kldranlage mit Denitrifikation, Nitrifikation, Membranfiltration (braun). Ozonbehandlung des Filtrates, Per-
meattank (tdrkis). Schlammabzug und -entwésserung (braun). Quelle: Kupferschmid (2011)
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1.4 Wohnkolonie "Laughing Waters", Bangalore, Indien

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebdudetyp: | Gebdudenutzung: | 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
gefuhrt hat. Eine dezentrale Versorgung mit
Grundwasser und eine Entsorgung vor Ort war
ein naheliegender Lésungsansatz. 2009 war das

Siedlungsgebiet noch nicht voll tiberbaut.

Abwasserkonzept

Die Abwasserreinigung der Siedlung erfolgte ’ 720 ; e

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

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

anfangs tiber Klargruben ("Septic Tanks"), wobei

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 Bewdsserung zu verwenden. Der Entscheid fiel auf ein System mit anaerober Biolo-
gie, welches fir 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 fiir nahege-
legene Pflanzkulturen verwendet. Die Wasserqualitdt geniigt den staatlichen Anforderungen zur

Bewadsserung und zur Einleitung ins Gewasser. (Zimmermann, 2011)

122



Anhang 34 Langsschnitt durch einen HRAR

Settler ‘ Anaerobic Baffled Reactor Anaerobic Upflow Filter

manhole cove:

Activated bacteria sludge
(anaerobic granule sludge)

HRAR-Anlage: Ein- und Auslauf, Absetzbecken ("Settler"), "Anaerobic Baffled Reactor" (ABR) und "Anaerobic

Filter" (AF). Quelle: Zimmermann (2011)

Anhang 35 Fliesschema der drei HRARs

irrigation at park
i
L=ty
Reacto = SRS
High Rate Anaerobic rs
Settler/ ABR/ AF _ri |
150m? Capacity
[ Collection tank
1 at Park
Max. 320 houses ifﬁllﬁol at\nearby field
1600 Inhabitants /42 ~4 7
Ve
65m’ Capacity ,_g> _M
— T
> 1
irrigation banana plants
D
b o o
TS
5m? Capacity |—'Q_> _M
— | f
> 1

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 ma) mit gedecktem Sammeltank. Rechts: Freistehender HRAR (5 m3)
mit offenem Sammeltank (mit Palme). Quelle: Zimmermann (2011)
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2.1 Okologische Siedlung Flintenbreite, D-Liibeck

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr:

Gebaudetyp:

Gebdudenutzung: | 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&dusern, 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-
ge, ein dreiteiliger, mit Schilf bepflanzter Sandfilter, wird

intervallweise vertikal beschickt.

Anhang 37 Situationsplan Flintenbreite

[ Bestand
[ mogliche Bebauung
[ 3. Bauabschnitt

. Grundschule
Ausbaustand 2012: Bestand (grau), aktuel-
ler Bauabschnitt (rot), moglicher Ausbau
(weiss). Quelle: Schiitt (2012)

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

Riickstand wird zur Stabilisierung gelagert und danach als Dinger 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 fiir 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

Bad, Waschmaschine, Waschbecken Vakuumtoilette

[ ‘-~
l 1|
L 1554 SCIWATZWasSe Biog 1556 |
A
2 \J 4
>
zentrale Hygienisierung
y Vakuum
Pflanzenklaranlage e
aniage
I v
|
; drogas
! ™ Versickerung Blogas >
| g
‘ anlage
|
"
Oberflichen Landwirtschafl, | qgem— Speicher
gewasser Gartenbau

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

Anhang 39 Fliessschema Flintenbreite mit Abwasserquellen

v ) Shéwer,
Ashim Kitchen Bathroom, Stormwater

, Washing

' Blackwater
Vacuum _ Greywater
Stafon 8% il

Reed-bed
‘ A Filter
Hygienisation e T
~
Producti f A L
Digestor Blogas o [ [ORHISIONQ Infiltration
‘ (Biogas plant) El?e%tt :c':}g/ v

+ Receiving Water
Storage

+ ;heme ofiTtegraTecTwaskwater concepE

Agriculture Legend: Project Liibeck Flintenbreite
Source OtteriWasser
amiH Engelsgrube 81
= Flows [weGmb S thack
of the sar n Tel. 0451-70200-51
concept Fax 0451-70200-52

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 Blrogebadude 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 Toilettenspiilung, das

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

Anhang 40 Fliessschema der Grauwasseranlage "KOMPLETT"

L}
Abwasser ——»|+——— Relnwasser
1

clo,
Vorlage- MBR Ozon- UV-Desin- Aktiv-  Umkehr- UV-Desin- Reinst-
behalter ieruna fektion kohle- osmose fektion wasser-
filtration behalter

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

Anhang 41 Fliessschema der Schwarzwasseranlage "KOMPLETT"

—il [
Vorab- Vorlage- MBR Ozonierung  UV-Anlage-  Ausgleichs-
scheiduna behalter behalter

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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2.4 Hotel Arabella, D-Offenbach

Anz. Zimmer: | Anz. Betten: | Projektstart: Gebdudetyp: | Gebadudenutzung: | 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 Anhang 42 Situationsplan Hotel Arabella
ehemaliges Herrenhaus mit Fabrikationsrdumen, R

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,

Gébéudekomplex mit Rundk;au, Bettentrakt un
Gber einen Glassteg mit dem Rundbau verbundenen

sind heute noch die Fassade und das Muschel- Blsing 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 (ibergeben. (Ecologic_Architecture, 2011)
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Anhang 43 Fliessschema Hotel Arabella

212 Gastezimmer
mit 400 Betten J
T .

by < |

[ =—1 il | )

| ] |
> >~

Absetz und Sedi- sechs.stufige Nachklar- Schmutz-

mentationsbecken biologische Reinigung becken I ‘ r | wasserkanal

uv. Druck-
Platzbedar! Desin- erhdhung
2 PKW Stellplitze fektion

in der Tiefgarage

Betriebswasser-
becken
S— —e

A Trinkwasser
Nachspeisung

@ > Schamutrwasserleitung

Heberanlage

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

Anhang 44 Foto der Tauchtropfkorperanlage

Foto der Wasseraufbereitungsanlage im Hotel Arabella. Hinten Mitte die Rotationstauchtropfkorper aus drei
Filtertrommeln. Quelle: Ecologic_Architecture (2011)
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2.5 Hotel am Kurpark Spath, D-Bad Windsheim

Anz. Zimmer: | Anz. Betten: | Projektstart: Gebadudetyp: | Gebaudenutzung: | Projekttyp:

20%* 30* 2008 Umbau Hotel Angewandt

* Anzahl bezieht sich auf das Seminargeb&dude, welches (iber 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 Seminargebdude (20 Zimmer/30 Betten), das 1992 errichtet und
1998 erweitert wurde. Im hier umgesetzten

Anhang 45 Luftansicht des Hotels am Kurpark Spéth

Forschungs- und Entwicklungsvorhaben "Pro-

duktionsintegrierte Umweltschutz-

Massnahmen im Hotel- und Gaststattengewer-
be unter besonderer Beriicksichtigung vorhan-
dener Bausubstanz" der RWTH Aachen
(Pinnekamp/Guinthert, 2010) sollte der Frisch-

a3 c . R 7o~ L= N i\“,-"
Haupt- und Nebengebadude des Hotels am Kurpark

der Komfort fiir die Géste beeintrichtigt wird. ~ SPath. Quelle: Keysers et al. (2010)

L 5!

wasserverbrauch reduziert werden, ohne dass

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

Grauwasserstrang

e

Betriebswasserstrang

—_—

Uber-dach-Entliiftung

Abflusskanal

Grauwasser
Entliiftung
A 3 A ° !
]
&t &
0 c
Spilwasser £
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,IY\ ® ¥ ;
> —{'C—+ M £
@ Pumpe — - @
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e Geblése |:| o —
1 Ventil
mit Stellmotor 5 % v} DO
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manuell é
@1 = Kunde ) ’ @
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\ A - Y > »
> >
Vorlagebehilter MBR mit getauchten Klarwasserbehélter Druck-

Ultrafiltrationsmodulen

mit UV-Desinfektion erhohungsanlage

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
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Zuleitungen: recycliertes Grauwasser kalt (blau), Trinkwasser kalt (griin), Trinkwasser warm (pink). Ableitun-

gen: Grauwasser (grau), Schwarzwasser (rot). Quelle: Pinnekamp/Giinthert (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 Abféllen ermdglichen und dabei noch die stadtischen Infrastrukturkosten senken.

7

s N

W
= Y~
= ./,’

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, Holzspane,
Sagemehl) variiert die Kompostierfahigkeit des Filters. Das Filtrat fliesst in einen Pumpensumpf, von
wo es in die Pflanzenkldranlage gepumpt wird. Der vertikal durchstrémte 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.

Anhang 49 Prinzipschema der Uberbauung "Solar City"
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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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3.3 Stranddorf Augustenhof, D-Grube

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

Anhang 50 Ubersichtsfoto der Feriensiedlung

"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 Unterstlitzung und feh-
lender Bewilligungen konnten Versuche zu

Mikroverunreinigungen in Urindiingung nicht

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 moglich war.

Schmutzwasser, Schwarz- und Grauwasser werden gemischt und Giber 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

R LY

Quelle: SWAMP (2011)

Anhang 52 Abwasserschema der Siedlung Stranddorf Augustenhof

- o

Holiday houses

Use of urine
in agriculture

%

Urine tanks

-» Brown water
communal treatment plant

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, Kommunikationsrdume, 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-

ov
Quelle: BGP/3-Plan (2006)

effiziente Apparate, Warmeriickgewinnung und
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"

U LET_
L] [
T

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

Anhang 55 Gebaudeschnitt des "Forums Chriesbach" mit Fliesschema

—

we

we

we

d ?

Schemaschnitt mit WC-Versorgung (blau) inkl. Regenwassergewinnung und -speicher sowie Urinableitung und

-lagerung (gelb). Nicht gezeichnet: Trinkwasserzu- und Braunwasserableitung. Quelle: BGP/3-Plan (2006)

137



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

a) Anz. WE: Anz. Bew.: Projektstart: Gebadudetyp: | Gebaudenutzung: | Projekttyp:

10 25 2003 Umbau Wohnen (M) Forschung

b) Anz. WE: Anz. Nutzer: | Projektstart: Gebaudetyp: | Gebaudenutzung: | 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 Geldande 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

Fir diese Masterarbeit flossen die Daten aus dem Demonstrationsprojekt ein. Projektbeschrieb a)
bezieht sich auf das Wohngebaude, b) auf das Betriebsgebdude. Das Projekt bestand aus zwei Teil-
projekten, in denen Variablen getestet wurden. Urin, Braunwasser und Grauwasser wurden separat

Anhang 56 Ubersichtsfoto des Klirwerks Stahnsdorf 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.

b) Im Betriebsgebaude waren Vakuum-

Auf dem Areal des Klarwerks ist hinten links das Wohn-
gebaude, in der Mitte das Biirogebdude zu sehen. Trenntoiletten im Einsatz. Das daraus hervor-
Quelle: Peter-Fréhlich et al. (2007)

gehende, dickflissige Braunwasser wurde in
einer zweistufigen thermophilen Biogasanlage behandelt.
Grauwasser wurde mit dem Filtrat des Braunwassers gemischt und {iber 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 Diingeversuche mit dem gesammelten Urin wurden durchgefiihrt (Muskolus/Ellmer, 2006).

Anhang 57 Fliesschema des Projektes "SCST"
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Das Braunwasser (braun) im Betriebsgebdude 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 Pflanzenkladranlage 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: | Gebaudenutzung: | 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 toiles and waterless urinals

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 Toilettenspiilung 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"
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Anhang 60 MAP-Fallungsreaktor "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)

Der MAP-Reaktor, ein halbauto-
matischer Fallungsreaktor, erzeugt
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5.1 Okosiedlung Allerméhe, D-Hamburg

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebadudetyp: | Gebaudenutzung: | 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.

Anhang 61 Ubersichtsplan Okosiedlung Allermdhe
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Die Gebaude sind um drei Hofe gruppiert, den Nordhof, den Mittelhof und den Siidhof. 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 Spiilwasser 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 Uber 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

Zulauf-

Modul A

Annenfleet

Emscher-
brunnen

Modul B

\ Ko:ltroJI-

o

Pumpen-
schacht

Zulauf zum Teich

Graben

Ablaufschacht

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

Darstellung eines Kompostcontainers mit Toilette, Beliiftung (siehe Pfeile) und Kompostabwurf. Axonometrie
(links) und Schnitt (rechts). Quelle: Berger/Lorenz-Ladener (2008, 30)
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5.2 Waldquellesiedlung, D-Bielefeld

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebadudetyp: | Gebaudenutzung: | 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).

Fékalien (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  [S55 SRS 52 3y
versorgt den Kompost mit geniigend Sauerstoff. Eine Quelle: Google Maps (2011)

ausser Haus liegende Lagerflache zur Nachkompostie-

rung gewdhrleistet die hygienische Sicherheit. (Trockentoiletten siehe Kap. 2.4.5).

Restliches Siedlungsabwasser (Grauwasser sowie Schwarzwasser von Gebauden mit konventionel-
len Toiletten) wird in die Kanalisation eingeleitet. Eine urspriinglich geplante Pflanzenklaranlage zur
Reinigung des Grauwassers wurde aus finanziellen Grinden 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 Sto-
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 Luftungsrohr. 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.

Fédizes 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 kén-
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"

\&/

AN

Trockentoilette, Kompostcontainer, Entliftung Gber Dach, Urintank. Quelle: Syahril et al. (2005)
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6.2 Ecotown Erdos, Dongsheng, Innere Mongolei, China

Anz. WE: Anz. Bew.: Baujahr: Gebaudetyp: | Gebaudenutzung: | 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 unvollstandige Kanalisationssystem fiihrte zu Grundwasserverunreini-

gungen.
Anhang 68 Ubersichtplan von China Anhang 69 Sltuatlonsplan der Ecotown Erdos
e Inner Mongolia > ‘hsc‘h“”' S
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" Project site map & \cusngzhou N
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 flihrten 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 fihrte.
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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.

Anhang 70 Fliessschema des Sanitadrsystems der Ecotown Erdos

- On-site
uDD Toilets Composting

Showers)
Bathtubs

Regulation | > Anaerobic Tank | Aerobic
tank 1 Tank
k4
Post- Secondary
Middl >
Treatment [® — Tanke < Sedimentation
Pond Tank
> Water Faeces Urine and some water Greywater

(yellow water)

. Generation & Collection I:l Treatment . Disposal/Utilisation

Fliessschema des Sanitarsystems mit Trockentoiletten und Urintrennung. Pfeile: Trinkwasser (blau), Fazes
(braun), Urin (gelb). Flachen: Erzeugung und Sammlung (rot), Behandlung (gelb), Deponie/Wiederverwendung
(griin). Gepunktete Linien: Optionen, die bis 2009 nicht vollstandig umgesetzt wurden. Quelle: Flores (2010)
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Anhang 71 Schnitt durch Separations-Trockentoilette

Sawdust tank
Feces hole
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Figure 2-2 Section of the toilet and mechanism

Schnitt durch die speziell fiir dieses Projekt entwickelte Separations-Toilette mit Sdgemehlbehalter und
-abwurfkanal, drehender Fazesschale aus Chromstahl als Einblickschutz tGiber dem Fallrohr und Urinableitung.
Quelle: Flores (2010)

Anhang 72 Gebaudeschnitt mit Trockentoiletten-Anlage, Erdos

r~a
-
) -

Ventilation pipe

4

Q & Urine pipe
:
Toilet

3
!

| \ o

- e

¥

Q Chute

1 i—-i;) \J
! ! (:3 @

Faces Bin
4. Urine tank € .0 & % W
R — e e

Schnitt durch ein typisches Gebdude 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
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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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