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Einleitung

Dieser Leitfaden soll einen Uberblick tiber das Thema ,wasserlose Urinale®
geben, Vorurteile abbauen und bei der Entscheidungsfindung helfen. Denn
mittlerweile sind wasserlose Urinale z.B. in Deutschland keine Seltenheit
mehr und eine Reihe von Anbietern steht mit unterschiedlichen Systemen
zur Verfuigung, die in vielen Bereichen (Schulen, Stadien, Raststatten,
Restaurants oder Blrogebauden) bereits mit Erfolg eingebaut wurden. In
diesem Leitfaden werden Grinde genannt, warum wasserlose Urinale in
vielen Bereichen von Vorteil sind, Kriterien fir den Einbau dargestellt, die
Technik erklart und Kosten angesprochen. AuBerdem wird die Mdglichkeit
der Verwendung des separat gesammelten Urins als Dunger
angesprochen, um Na&hrstoffkreislaufe zu schlieBen und somit nachhaltig
zu handeln.

Der zweite Teil des Leitfadens besteht aus einer Zusammenstellung der
unterschiedlichen Anbieter geordnet nach Siphonsystem. Er gibt eine
Ubersicht mit Kontaktdaten, Materialangaben, Kosten fiir die Urinale und
der Wartung sowie Bilder der Urinale und der Siphons. Die Reihenfolge der
einzelnen Hersteller oder Systeme gibt keine Rangfolge an, sondern ist
beliebig.
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Griinde fiir Urinseparation
Nahrstoffe

Wird Urin separat gesammelt und als Dlinger wiederverwendet, gelangen
die enthaltenen Nahrstoffe nicht ins Abwasser. Das hat mehrere Vorteile:

Uberdiingung von Gewéssern

Nahrstoffe - Phosphate & Stickstoffverbindungen vor allem aus dem Urin -
die viele Klaranlagen nur unzureichend abbauen, gelangen durch separate
Lagerung und Verwendung in der Landwirtschaft nicht in die Gewasser.
Uberhéhte N&hrstoffkonzentrationen in Fliissen filhren zur sogenannten
Eutrophierung, d.h. beschleunigtes Wachstum von Wasserpflanzen (Algen,
Laichkraut etc.). Durch das vermehrte Absterben von Pflanzen wird bei
dem anschlieBenden Zersetzen UbermaBig Sauerstoff verbraucht. Fallt der
Sauerstoffgehalt des Wassers unter ein bestimmtes MindestmalB3, hort der
Abbau organischer Verunreinigungen durch aerobe Bakterien auf. Bei den
danach von anaeroben Bakterien verursachten Zersetzungsprozessen
konnen sich giftige Stoffe wie Schwefelwasserstoff, Ammoniak oder
Methan bilden. Das Gewasser beginnt "umzukippen". (Fischsterben und
beldstigende Gerliche) [www.wasser-wissen.de]

Aufristung von Kldranlagen nétig, um Grenzwerte einzuhalten

Um EU-Grenzwerte im Klaranlagenablauf beziglich  Nahrstoffe
einzuhalten, mussen viele Klaranlagen =zusatzlich zur vorhandenen
mechanischen und biologischen Reinigungsstufe eine dritte, meist
chemische, Reinigungsstufe nachristen. Diese wird verwendet, um
problematische Stoffe wie Stickstoff- und geléste Phosphorverbindungen,
schwer abbaubare Stoffe, Schwermetalle oder Salze zu verringern. Die
Wahl der Verfahren flUr Dritte Reinigungsstufen richtet sich nach den
vorrangig zu behandelnden Stoffen im Abwasser. Zur Verbesserung des
Klaranlagenablaufes eignen sich Schdénungsteiche, Mikrosiebe oder
Sandfilter, um fein suspendierte Stoffe und Flockenreste zuriickzuhalten.
Die aus dem menschlichen Stoffwechsel und aus Waschmitteln
stammenden Phosphate kdénnen mit Hilfe von Chemikalien (Kalk,
Eisenchlorid und Aluminiumsulfat) weitgehend aus dem Abwasser
ausgefallt werden (Fallungsbehandlung). Ein Teil der sich bei der
Nitrifikation bildenden bzw. im Rohwasser befindlichen Nitrate kann mit
Hilfe der Denitrifikation entfernt werden. Hierbei bauen Mikroorganismen
das Nitrat zu gasféormigem Stickstoff ab. Eine Mdglichkeit zur Reduzierung
von Stoffen, die sich biologisch entweder sehr schwer oder gar nicht
abbauen lassen, ist die adsorptive Reinigung z. B. durch Aktivkohlefilter
(sehr kostenaufwandig). Im bereits biologisch behandelten Abwasser noch
vorhandene Schwebstoffe (Suspensa) kdénnen mittels Filtration (z. B.
Sandfilter) entfernt werden. [www.umweltdatenbank.de]

Néhrstoffkreislauf schlieBen

Mit der Verwendung von Urin als Dilnger in der Landwirtschaft, gelangen
die enthaltenen Nahrstoffe zuriick in den N&ahrstoffkreislauf. 79% des im
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Abwasser vorhandenen Stickstoffs und 50% des Phosphors stammen aus
Urin. [Johansson et al. 2001, Jonsson et al. 1997]

Phosphat ist eine endliche Ressource

Experten schatzen, dass Phosphorreserven noch 150 - 300 Jahre
verfigbar sein werden [U.S. GEOLOGICAL SURVEY 1999, Jasinski,
2000/2002]. Phosphor ist eine endliche Ressource, mit deren Ausbeutung
heutzutage schon Probleme verbunden sind, wie =z.B. radioaktive
Belastung, die auf Ackerflachen bereits nachgewiesen werden kann. ,Mit
der uUblichen Phosphormineraldiingung kdmen "etwa 10 bis 22 Gramm
Uran auf den Hektar Acker" [Umweltbundesamt, 2005]

Endokrine Stoffe

Diese Stoffe - z.B. Geschlechtshormone - greifen stérend in das
Hormonsystem von Tieren und Menschen ein. Sie werden in Klaranlagen
nur zu einem geringen Teil abgebaut und gelangen in die Gewasser und
letztendlich ins Trinkwasser. In Flissen verandern sie das Geschlecht von
Fischen, die Auswirkungen auf den Menschen sind ungeklart.

Wasserersparnis

Kein Spllwasser

Besonders bei schlecht eingestellter Spllautomatik wird sehr viel Wasser
verschwendet, aber auch bei manueller Betatigung der Spllung werden
zwischen 3 und 10 Liter Trinkwasser bendtigt, um ca. 200 - 500ml Urin
wegzuspulen.

Energie- und Kostenersparnis

Energie flir Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung verringert sich
Die Wasseraufbereitung und Abwasserbehandlung ist energieintensiv. Mit
der Einsparung von Wasser kdnnen in beiden Fallen Kosten, Energie und
Rohstoffe eingespart werden.

Kleinere Mengen an Abwasser

Besonders in offentlichen und halboéffentlichen Gebauden wird viel Wasser
fur Urinale bendtigt. Diese Mengen kdénnen durch wasserlose Urinale
vollstandig eingespart werden, was auch zu einer Reduktion in den
Wasser- und Abwasserkosten flhrt.

Regenwassernutzung wird wirtschaftlicher

Bei der Regenwassernutzung stellt die Pumpenenergie flr die Druck-
erhéhung einen groBen Posten in der Energiebilanz dar. Durch wasserlose
Urinale ohne Spulvorrichtung wird somit die Regenwassernutzung
effektiver bzw. kostengulnstiger.
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Installationsvorteile

Keine Wasserzuleitungen nétig

Bei wasserlosen Urinalen sind keine Wasserzuleitungen notwendig, die
einen Teil der Installationskosten ausmachen.

Keine Sensoren / Spllmechanismen nétig

Um normalerweise die Spllung auszulésen, werden an den Urinalen
Sensoren / Spllmechanismen installiert, die bei den meisten wasserlosen
Urinalen nicht bendtigt werden. (Ausnahme: URIMAT)

Betrieb

Weniger Vandalismus
Keine Uberschwemmungen durch verstopfte Abfliisse.

Kein Geruch

Bakterien bendtigen zum Wachstum Feuchtigkeit, die in wasserlosen
Urinalen nicht vorhanden ist. Daher sind keine Geruchssteine notwendig,
die den Klaranlagenbetrieb beeintrachtigen und Kosten verursachen.
AuBerdem besitzen wasserlose Urinale keinen schwer zuganglichen Spul-
rand, unter dem sich Bakterien ansiedeln kénnen.

Kriterien

Wo macht es Sinn, wasserlose Urinale einzusetzen?

Wasserlose Urinale sind im Grunde fir alle Bereiche geeignet, jedoch
sollte man besonders fur Umristungen folgende Punkte beachten:

o Frequentierung

» Je hoher die Frequentierung, desto nutzlicher sind
wasserlose Urinale. Bei 100 Nutzungen pro Tag kénnen
150m? Trinkwasser pro Jahr eingespart werden.

0 Schulen

» Saisonaler Betrieb, aber zur Sensibilisierung der Kinder

und als Multiplikatoren gut geeignet.
o Offentliche / halbéffentliche Geb&ude

» Viele Nutzungen pro Stunde (z.B. Flughafen, Stadien)

» Bei Blro- oder Verwaltungsgebauden ist eine
Intervallspllung einige Male am Tag sinnvoll, um
eventuelle Ruckstédnde im Urinal zu beseitigen.

= In Restaurants oder Bars eignen sich wasserlose
Urinale auch, um Kosten einzusparen. Damit mdgliche
Verunreinigungen (z.B. Haare) im Urinal vermieden
werden, ist es sinnvoll, eine Intervallsplilung (z.B. alle
2-5 Stunden) zu verwenden.

o Privat

» Ideeller Wert (selten Urinale in Privatwohnungen,

wenig Nutzungen)

4/17



(@R
RESSOURCES DES TECHNOLC

CENTRE DE RESSOURCES DES TECHNOLOGIES POUR
L'ENVIRONNEMENT

Ein essentieller Punkt bei der Installation von wasserlosen Urinalen ist die
gute Wartung und Reinigung, da diese die Akzeptanz der Nutzer deutlich
steigern kann.

Technik

Je nach Anbieter unterscheiden sich die Siphonsysteme, um Kanalgase
bzw. Abwassergeriiche aus Leitungen nicht durch die Urinale in die Raume
treten zu lassen, was uUblicherweise mit einem wassergefillten Siphon /
Becken erreicht wird.

Siphon mit Sperrflissigkeit

In dem Siphon befindet sich eine Sperrflissigkeit, die aufgrund ihres

geringen spezifischen Gewichtes aufschwimmt und so als Verschluss dient

dhnlich wie Ol auf Wasser. Der Urin flieBt durch diese Sperrfliissigkeit

hindurch und lauft ab, Geriche bzw. Kanalgase dringen dabei nicht

zuruck. Die SperrflUssigkeit verbleibt im Siphon.
» Ernst

Uridan

Waterless

Tip-GmbH

Hellbrok

Sloan

Duravit

Membran

Die Membran (im Prinzip ein flacher kleiner Schlauch) lasst Fllssigkeiten,
jedoch keine Gerliche aus dem Kanalnetz passier

» Keramag
» Ernst

Kuhfuss ‘ ‘E
Franke H

Andere Systeme
» Urimat (per Sensorkontakt wird ein Elektromagnet betatigt,
welcher den Geruchsverschluss steuert)
= Geberit (geringer Austausch von Gasen durch das
Erlenmeyerkolbenprinzip und integriertem Duftstein)
» Espace & Ecologie

Bei den Membransiphons sowie einigen anderen Systemen ist ein
Anschluss an die Wasserleitung moéglich, so dass mehrmals am Tag eine
Spullung der Urinale erfolgen kann. Bei den Systemen mit Sperrfllissigkeit
ist dies nicht moglich.
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Kosten

Preise fur die einzelnen Urinale und Siphons sind in Kapitel ,Produkt-
informationen zu wasserlosen Urinalen™ aufgefliihrt. Wasserlose Urinale
sind im Allgemeinen in der Anschaffung teurer als herkdmmliche, durch
die wegfallenden Wasser- und Abwasserkosten im Betrieb aber gunstiger.
Je nach System fallen unterschiedlich hohe Wartungskosten an (Kosten
fur Siphons, Sperrfllissigkeit, Membran oder ev. spezielle Reinigungs-
mittel), die bei der Planung / Ausschreibung bertcksichtigt werden sollten.
Vorteilhaft bei Ausschreibungen ware z.B., die Verbrauchsmaterialien ftr
einen Zeitraum von 3-5 Jahren mit auffihren zu lassen, um einen realen
Vergleich der anfallenden Kosten zu ermdglichen.

Reinigung und Wartung

Wichtig ist die Instruktion des Reinigungspersonals, da es sich um neu-
artige Urinale handelt, die anders gepflegt werden mussen. Hierbei kommt
es auch auf das verwendete Siphonsystem an, denn bei dem Membran-
siphon sowie bei den ,Anderen Systemen" (s. Abschnitt ,Produktin-
formationen zu wasserlosen Urinalen™) kdénnen die Urinale wie gehabt
gereinigt werden. Nur Urinale mit Sperrflissigkeit didrfen nicht mit ge-
wohnlichen Reinigungsmitteln sowie viel Wasser gesdubert werden, da
sonst die Sperrflissigkeit ausgewaschen wird. Gewoéhnlicher Glasreiniger
aus Spruhflaschen stellt eine gute Alternative zur Reinigung aller Systeme
dar.

Ein mogliches Problem stellen Ausfallungen von Urinstein dar, die
entgegen urspringlichen Annahmen auch bei wasserlosen Urinalen auf-
treten. Schon bei der Planung muss deshalb auf gentgend groBe Rohr-
durchmesser (mind. 70 mm), ausreichendes Gefdlle der Rohrleitungen
(mind. 2%) und gute Zuganglichkeit geachtet werden.

Eine regelmaBige Spllung mit Saure kann Ablagerungen verhindern.
Haben sich Verstopfungen gebildet, so lassen sie sich mit Sauren, Laugen
oder mechanisch |6sen.

Wartungskosten flr die einzelnen Systeme

Siphon mit Sperrflissigkeit

. Austausch des gesamten Siphons bei Verstopfung, Wiederbeftllung
bei Bedarf

. Siphon zerlegbar zum Reinigen, Wiederbefillung bei Bedarf

. Austausch des gesamten Siphons nach ca. 10.000 Nutzungen, keine
Nachfillung der Sperrflissigkeit

Membran

. Membran kann, z.T. in Eigenleistung, ca. 1-3 mal pro Jahr je nach
Frequentierung gewechselt werden

Andere Systeme

. Je nach System und SchlieBmechanismus entstehen unterschiedliche
Kosten, z.B. Stromkosten fur Ausldsemechanismus oder spezielle
Siphons
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Verwendung des Urins

Urin enthalt Nahrstoffe, Mikroverunreinigungen (Hormone, Medikamenten-
rickstande) und pathogene Keime. Diese Stoffe sollen entweder rezykliert
werden, z.B. die Nahrstoffe als Dlnger oder fur den industriellen Einsatz,
oder sie mussen aus hygienischen bzw. Gewasserschutzgrinden eliminiert
werden. Der gesammelte Urin muss also hygienisiert und stabilisiert
werden. FUr den Transport oder als Vorstufe zur weiteren Behandlung ist
eine Volumenreduktion winschenswert. Die Nahrstoffe Stickstoff (N) und
Phosphor (P) sollen entweder zurlickgewonnen oder eliminiert werden.
SchlieBlich mussen Mikroverunreinigungen sowohl vor der Verwendung als
Dunger als auch vor der Ruckfihrung in den Wasserkreislauf entfernt
werden. Diese verschiedenen Ziele kénnen mit einer Vielzahl von
Moglichkeiten in verschiedenem MaB erreicht werden, wobei sich einige
Verfahren noch im Laborstadium befinden und weiterer Erprobung be-
duarfen.

Hygienisierung durch Speicherung des Urins

Prinzipiell gibt es verschiedene Mdglichkeiten zur Sterilisierung (UV, Hitze
etc.), aber nur die Lagerung wird bisher flr Urin angewendet. Nach einer
6-12 monatigen Speicherung bei 20°C sind die pathogenen Keime, die
durch Fakalien in den Urin eingetragen wurden, nahezu eliminiert (siehe
Tabelle 1) und er kann sicher in der Landwirtschaft verwendet werden.
Hierzu holt ein Landwirt den gelagerten Urin ab und bringt ihn auf Feldern
aus. Die Probleme mit endokrin wirksamen Substanzen sind aber auch
nach einer Lagerung nicht behoben. Zudem kénnen Stickstoffverluste
durch Ausgasen von Ammoniak auftreten.

Tabelle 1: Speicherung von Urin

Speichertemperatur | Aufenthaltszeit Pathogene Keime im Urin
4 =C > 1 Monat Viren. Protozoen
4°C > 6 Monate Viren
20°C = 1 Monat Viren
20°C = 6 Monate moglicherweise keine

(Schénning, 2001)

Stabilisierung mit biologischen Verfahren

Bakterien bauen organische Inhaltsstoffe des Urins ab und wandeln einen
Teil des enthaltenen Ammoniums in Nitrit und Nitrat um. Die dabei
eintretende Absenkung des pH-Wertes fluhrt dazu, dass Ammoniak nicht
als Gas verloren geht, sondern als Dinger wiederverwendet werden kann.
[Udert et al., 2003]

Né&hrstoffriickgewinnung durch chemische Verfahren

Sobald Harnstoff hydrolisiert wird und dadurch der pH-Wert ansteigt,
fallen phosphorhaltige Salze aus. Was in Leitungen zu Problemen mit
Verstopfung flhrt, kann aber auch gezielt der Rlckgewinnung von
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Phosphor und Stickstoff dienen, die mit geringem Aufwand in Form von
Struvit (MgNH4PO,) ausgeféllt werden kdnnen. Dieses Salz ist interessant,
da es direkt als Dinger verwendet werden kann und gleich zwei der
abwasserrelevante Nahrstoffe enthalt.

Entfernung von Mikroverunreinigungen

Mikroverunreinigungen koénnen entweder durch Oxidation z.B. mit Ozon
ganz aus der Losung entfernt werden oder die N&hrstoffe und
Mikroverunreinigungen werden durch Membranverfahren wie
Nanofiltration oder Elektrodialyse voneinander getrennt. [Maurer et al.,
2006]

Es gibt noch weitere Verfahren und natlrlich sind auch Kombinationen
moglich. Eine ausflihrlichere Beschreibung enthalt Maurer et al., 2006.
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Anwendungsbeispiele fiir Luxemburg

In Luxemburg wurden bereits wasserlose Urinale installiert und viele sind
geplant. Die untenstehende Tabelle gibt einen Uberblick Gber den Ort, die
installierte Anzahl der Urinale sowie deren Technik und Ansprechpartner.

Tabelle 2: Ubersicht fiir Luxemburg

Nr. | Ort Technik Anzahl | Jahr Kontakt
1 Schiffllingen
Schule A. Wingert 31 2004/5
2 Schifflingen
Schule L. Schmit System ..E”?St 18 2005
3 | Schifflingen (Sperrflissig-
g keit) 5 2005 Guy.Spanier@
Mehrzweckhalle :
e schifflange.lu
4 Schifflingen
. . Im Bau
Seniorenresidenz
5 Schifflingen Duravit
Umweltamt (Sperrflissig- | 1 2007
keit)
6 Esch-Belval System Ernst 4 2007 Stefanie.seiffert
Geblésehallen (Membran) @tudor.lu
7 Kirchberg System Ernst
LuxExpo (Membran) a 2007
8 Bourscheid System Ernst
Ecole Primaire (Sperrflussig- | 9 2007
keit)
9 Differdange System Ernst
Foyer du Jour (Sperrflissig- | 6 2007
keit)
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Kontakt:

Stefanie Seiffert

Centre de Ressources des Technologies pour I'Environnement
66, rue de Luxembourg

BP 144

L-4002 Esch-sur-Alzette

Email: Stefanie.Seiffert@tudor.lu

Tel: +352 54 55 80 604

Fax: +352 54 55 80 601

www.crte.lu
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