9 ANHANG C (ERFASSUNGSBOGEN)

Im Anhang C befinden sich die Erfassungsbogen. Sie bieten detaillierte Informationen tber
Erfahrungen und Erkenntnisse der Nutzer. Die Erfassungsbdgen wurden durch die Autorin anhand
von Literaturrecherchen ergdnzt, sind jedoch mangels vorhandener Daten oft Iickenhaft. Die
Quellen fur die Erfassungsbogen sind unter dem jeweiligen Projekt unter Punkt 9 (Weitere

Bemerkungen) zu finden.
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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: 1.1 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.
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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)
[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.
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Aufrund von ungeniigender Wasserqualitét fehlt die Bewilligung zur Wiederverwendung

5.0 Wasserqualitat des Regermwassers,

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

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.

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

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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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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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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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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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
5/9 -3
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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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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

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

Masterarbeit in Sustainable Development, Bereich Phil II: Auswirkung von dezentralen Abwassersystemen auf Gebaude.

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
5/9
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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:

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)

[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.

3/9

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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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.
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.
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

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
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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:
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
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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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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.
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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.
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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 /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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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 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
7 Belg

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:

- 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.
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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: 1.807 m3/d

470 m3/y, 260 d/y

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
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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
5/9 -2
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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
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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.

Blattnummer
5/9-1
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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

5/9-3

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.

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

RIS

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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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.
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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: €
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:

6/9
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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 Spilen pro WC-Gang
6.2 Erstellungskosten Leitungsnetz innerhalb des Gebaudes €
Davon Kosten fiir doppeltes Leitungsnetz € 7.3 Einschrankungen fir die Nutzer aufgrund Qes neuartigen Saniltérsystems ) _
6.3 Erstellungskosten der Benutzerschnittstellen (Toiletten, Urinale) t nein ®ja Bemerkungen: Keine grosse Gegenstande wegspilen (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 € - Larmbelastigung 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 ]
wurde fiir den Stadtteil Berlin-Nicolassee auf 5000 Bewohner hochgerechnet um ein System, wie es im Klarwerk . ) . Hygiene wird als schlechter empfunden als bei konvent. WC
X X i . . O nein ® ja 0O Bemerkungen: Hvagiene der NoMix-Toil d 28 % als schlech
Stahnsdorf untersucht wurde, fiir diese Grossse bewerten. Die daraus resultierenden Angaben kénnen nicht direkt auf das Bt ygiene der NoMix-Toiletten wurde von 28 % als 5: echter
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: ) = ke_me _ & vereln_ze_lte 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.

719 8/9
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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
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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:

- 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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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

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 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
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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 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

Projektpartner:

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.
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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
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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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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
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:
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:
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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)

[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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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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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)
[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
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4.0 Vergleichswerte der einzelnen Prozesskomponenten

Bitte pro Prozesskomponente Blatt 4.0 einzeln ausfiillen (diese Seite kopieren).
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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.
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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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