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1 Einleitung

Die Vereinten Nationen haben seit langem die weltweite Wasser- und Abwasserproblematik
im Visier. So wurde bereits 1981 bis 1990 zur ersten Internationalen Wasserdekade
deklariert mit dem Ziel, eine 100%ige Wasserver- und —entsorgung zu erreichen. Dieses Ziel
einer weltweit flaichendeckenden Versorgung konnte jedoch nicht erreicht werden und
insbesondere im Bereich der Hygiene und Abwasserentsorgung blieb die Situation in vielen
Landern sehr unbefriedigend. Inzwischen befinden wir uns in der zweiten Internationalen
Dekade ,Water for Life" (2005-2015). Wahrend dieser Zeit soll der Wassersektor verstarkt in
der Planung internationaler Projekte und Programme bericksichtigt werden, um die Zahl der
Personen, die keinen Zugang zu adaquater Wasserversorgung und Sanitareinrichtungen
haben, zu halbieren. Dieses Ziel ist auch in den so genannten Milleniumszielen (MDGs) der
Vereinten Nationen aufgenommen worden, die im Jahr 2000 verabschiedet wurden und
2002 um den Bereich sanitation ergdnzt wurden (UN, 2006a). Die bisherigen Bemiihungen
reichen jedoch noch nicht aus, um dieses Ziel zu erreichen. So waren im Jahr 2006 noch
immer 1,1 Milliarden Menschen ohne Zugang zu sauberem Trinkwasser und 2,6 Milliarden
Menschen hatten keinen Zugang zu sanitaren Einrichtungen (WHO & UNICEF, 2006). Um
das Ziel der Vereinten Nationen zu erreichen wéare es ndétig, jeden Tag mehr als 300,000
Menschen neu mit Toiletten auszustatten. Aus diesem Grund und im Hinblick auf das im
Jahr 2008 bevorstehende ,International Year of Sanitation“ missen nun neue Wege
begangen werden, um die weltweite Wasser- und Abwasserkrise zu tiberwinden.

Das Ziel dieses Artikels ist es, die Dimension der bestehenden Problematik insbesondere in
Afrika zu verdeutlichen, bisherige Losungsansétze aufzuzeigen und Vorschlage fir
angepasste Technologien und Konzepte darzustellen, um im Abwasserbereich eine nach-
haltige Entwicklung zu erreichen.

2 Die Problematik

Von den weltweit Uber 2,6 Milliarden Menschen ohne angemessene Sanitareinrichtungen
leben fast eine halbe Milliarde in den subsaharischen Landern Afrikas. Nur 37% der Bevol-
kerung haben dort Zugang zu einer Toilette (siehe Abb. 1). Dies entspricht dem niedrigsten
Prozentsatz weltweit. Auf Grund der fehlenden Einrichtungen schaffen neben dem Gang
hinter das nachste Gebusch h&ufig so genannte ,flying toilets* Abhilfe. Dies sind Plastiktuten,
in die defakiert wird und die anschliel3end in Straf3en oder Graben geworfen werden. Neben
der Gefahr einer direkten Ansteckung durch frische Fakalien, werden durch unkontrollierte
Abwasserentsorgungen Trinkwasserressourcen gefahrdet.

Welche Bedeutung Hygiene und eine angemessenen Abwasserentsorgung hat, wird beim
Blick auf die Gesundheitsstatistiken sichtbar. Neben Untergewicht und dem Risiko von
sexuell Ubertragbaren Krankheiten stellen in Afrika wasser- und abwasserbedingte
Krankheiten den grol3ten Anteil der in dem Indikator DALY (Disability-Adjusted-Life-Year)
zusammengefassten Beeintrachtigungen des Gesundheitszustandes dar (WHO, 2002).

1,8 Millionen Menschen sterben jedes Jahr auf Grund von Durchfallerkrankungen. Und auch
wenn laut Angaben von UNICEF die Zahl der durchfallbedingten Todesfélle abnimmt, so
bedeuten Krankheiten doch immer Einschrankungen und wirtschaftliche Belastungen.



Eine weitere 6konomische Bedeutung besitzt
die fehlende Abwasserentsorgung im Bereich
des Tourismus und der Landwirtschaft, wenn
verschmutztes Wasser und Gewasser untaug-
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Abbildung 1: Zugang zu angemessenen 2003). Es wird angenommen, das_s bis Zum
Sanitareinrichtung im sub-saharischen Afrika Jahr 2030 etwa die Halfte der Afrikaner in
(Quelle: WHO & UNICEF, 2006) Stadten wohnen wird (UN, 2006b).

Ein grol3es Hemmnis fur die Verbesserung der Abwassersituation in afrikanischen Landern
ist die fehlende Wirtschaftskraft. So rangieren die Lander Afrikas sudlich der Sahara bei den
meisten der Indikatoren des von der Weltbank aufgestellten ,Entwicklungsindex” (in den z.B.
das Bruttoinlandsprodukt pro Kopf einflie3t) auf den hinteren Rangen. In LAndern wie
Nigeria, Mali und Sambia haben tber 90% der Bevélkerung weniger als US$ 2 pro Tag zur
Verfigung (UNDP, 2006). Hinzu kommen nationale Schulden und Misswirtschaft, die eine
Investition in nachhaltige Infrastrukturversorgung verhindern. Es gibt Schatzungen, nach
denen insgesamt 2,3 Billionen Dollar an Kapitalinvestitionen notwendig waren, um in den
nachsten 20 Jahren weltweit funktionierende stadtische Wasser- und Abwassersysteme zu
errichten (Johnson, 2007).

Nach Angaben der Weltbank kénnen realistischerweise ca. 3% des Bruttosozialproduktes
eines Landes fur Belange des Umweltschutzes verwendet werden. Gijzen (2001) schatzte
daher die Zeit, die bestimmte Lander zur Erreichung der européischen Standards im
Abwasserbereich benétigen wirden, wenn sie 1,5% ihres Bruttosozialproduktes investieren
wurden. Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen deutlich, dass es fiir einige Lander unter diesen
Annahmen unrealistisch ist, auf konventionelle Weise diese Ziele zu erreichen.

Tabelle 1: Abschéatzung der erforderlichen Zeit um EU Abwasser-Standards zu erreichen
(veréandert nach Gijzen, 2001)

Notwendige Investi-
Land tionen um EU Standards | Bendétigte Jahre bei
zu erreichen 1,5% BIP / Jahr

[US $/ Einwohner]

Ruméanien 1422 58

Mexiko 3750 92

Agypten 4000 259

Kenia 4500 1034




3 Konventionelle L6sungen

3.1 Dezentrale Technologien

Die einfachste und wohl am weitesten verbreitete Sanitarlésung in afrikanischen Landern
sind so genannte Grubenlatrinen (engl.: pit latrines oder ventilated pit latrines VIP). Diese
Toiletten besitzen den Vorteil, dass kein Wasser zur Spilung benétigt wird und die Konstruk-
tion sowie der Unterhalt sehr kostenglinstig sind. Nachteile neben mdéglicher Geruchs- und
Fliegenbelastigung sind die regelmé&Rig notwendige Entleerung, die zumeist unter sehr
unhygienischen Umstanden erfolgt, die Gefahr der Uberflutung sowie des Einsturzes der
Latrinen. Da die Gruben im Normalfall nicht abgedichtet sind, besteht durch Abwasser-
infiltrationen das Risiko der Verschmutzung von Grundwasserressourcen durch Nitrat und
pathogene Keime (siehe z.B. Jacks et al., 1999; Banks et al., 2002).

Ahnliche Nachteile bringen so genannte ,Septic Tanks* mit sich. Diese Ausfaulgruben dienen
dem Absetzen und Ausfaulen von Feststoffen, die nach Entleerung weiter behandelt werden
mussen. Die Reinigungsleistung der Ausfaulgruben ist relativ beschrankt und in den meisten
Fallen versickert das Abwasser aus den undichten Gruben ohne nennenswerte Reinigung.

3.2 Zentrale Konzepte

Nach Angaben von WHO und UNICEF sind etwa 13% der afrikanischen Bevdlkerung an
einen Kanal angeschlossen, 2% der Stadte im Afrika sidlich der Sahara besitzen eine
Abwasserbehandlung. In den meisten Fallen gelangt das abgeleitete Abwasser jedoch mit
nur unzureichender oder sogar ohne Behandlung in die Umwelt. In vielen Féllen existieren
am Ende des Kanals keine Anlagen zu Behandlung®. Und auch dort, wo technische Anlagen
nach dem Vorbild européischer oder amerikanischer Klaranlagen gebaut worden sind, findet
man haufig einen desolaten Zustand der Ausristung. Griinde hierfur sind neben dem Mangel
an Ersatzteilen haufig Fehler bei Betrieb und Uberwachung und zu wenig und schlecht aus-
gebildetes Personal. 1996 kam eine Studie zu dem Schluss, dass nur 30% der afrikanischen
Anlagen zufrieden stellend betrieben werden (UNESCO IHP, 1996)

Ein Grossteil des abgeleiteten Abwassers geht bereits auf dem Weg zur zentralen Klaran-
lage Uber Leckagen im Kanal verloren. Auf der anderen Seite flihren Infiltration und Fehlan-
schlisse haufig zu einer hohen Verdiinnung des Abwassers. So hat z.B. eine Studie in Addis
Abeba ergeben, dass bei Trockenwetter knapp 60% des an der Kldranlage ankommenden
Abwassers aus Fremdwasser stammt. Dies fihrt u.a. dazu, dass sich wahrend der Regen-
zeit die Menge des Abwassers verdoppelt und teilweise Zulaufkonzentrationen in Bezug auf
organische Verschmutzungen erreicht werden, die keiner weiteren Behandlung bedtirften
(Beale, 2002).

Als Anlagentypen in zentralen Systemen kommen sowohl extensive Verfahren wie Teiche
als auch flachensparende, intensive Verfahren wie Tropfkdrper und das Belebungsverfahren
zum Einsatz. Fur letzteres muss im afrikanischen Kontext besonders der Energieeinsatz
bertcksichtigt werden. In vielen Stadten ist keine konstante Energieversorgung maglich. Es
kommt haufig zu Stromausfallen, von denen bei ungeniigender Vorsorge auch das
Funktionieren der technischen Abwasseranlagen betroffen sein kann.

Anders als in Europa, wo die Einzugsgebiete der Klaranlagen haufig tber mehrere Jahr-
zehnte gewachsen sind, stehen Entscheidungstrager und Planer in Entwicklungslandern
haufig vor der Aufgabe, eine komplette Stadt neu zu entsorgen. Die Kosten fur zentrale

1 An dieser Stelle sei erwahnt, dass auch in Europa nach Angaben der Europaischen Kommission im
Jahr 2003 Uber 4% der Abwasser nicht behandelt wurden. In 17 Stadten mit mehr als 150.000
Einwohnern in der EU fand keine Abwasserbehandlung statt (EC, 2007).



Systeme erlauben es in den meisten Fallen nicht, bei Planungen oder Erweiterungen das
gesamte Gebiet zu bertcksichtigen. So kann die Anlage von Dschibuti auch nach
Erweiterung nur das Abwasser von ca. 6% der Einwohner behandeln. Auch das Teichsystem
in Addis Abeba ist nur fir ca. 3 % aller Einwohner ausgelegt. Die provisorische Anlage von
Abudja, der Hauptstadt Nigerias mit Giber 1 Millionen Einwohnern hat eine Kapazitat von
50.000 Einwohnern (UNEP IETC, 2002). Dies zeigt, dass haufig hohe Investitionen getatigt
werden um zentrale Anlagen zu errichten, die dann jedoch nur einem kleinen Teil der Stadt
dienen. Das flachendeckende Abwasserproblem kann damit nicht gelost werden (siehe auch
Tabelle 1).

Zusammenfassend lassen sich fur afrikanische Lander folgende Nachteile einer Einfihrung
von zentralen wasserbasierten Sanitarsystemen (d.h. unter Verwendung von Spiltoiletten)
darstellen:

= Hoher Wasserverbrauch fir die Spulung
Abbildung 2 zeigt, dass viele afrikanische Lander mit Wasserengpassen zu kampfen
haben. Die Prioritat bei der Wassernutzung sollte daher bei produktiven Nutzungen
liegen anstatt das Wasser fur den Transport von Abfall, d.h. Fékalien, zu
verschwenden und zu verunreinigen. Die Kosten des Spulwassers stellt fur viele
Haushalte eine zusétzliche Belastung dar.

= Abh&ngigkeit von einer permanenten Wasserversorgung
Oftmals kdnnen Toiletten mehrere Tage nicht gespilt werden, da die Wasserver-
sorgung auf Grund von maroden Systemen unterbrochen ist.

= Ausreichender Wasserfluss fur den Kanalbetrieb notwendig
Aus Gaborone wird z.B. berichtet, dass nur ca. 50% des konsumierten Wassers uber
den Kanal entsorgt wird, was den Kanalbetrieb beeintrachtigt (UNEP/IETC, 2002).

= Hohe Kosten fiir den Bau und die Sanierung der Kanalisation

= Hohe Kosten fiir den Betrieb
In Botswana sind die Kosten fiir den Betrieb einer Spuiltoilette acht Mal so hoch wie
fur eine Latrine ohne Spulung (UNEP IETC, 2002)

= Grol3e Menge an potenziell gefahrlichem Abwasser
Durch das Vermengen von Fakalien mit Wasser muss eine gréRere Menge behandelt
werden und Schadstoffe und Krankheitserreger kdnnen sich Uber das Wasser
ausbreiten.

Countries where per capita water supply is ..
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Abbildung 2: Weltweite Wasserversorgung pro Einwohner (Quelle: Pacific Institute for Studies in
Development, Environment, and Security)



4 Ressourcenmanagement im Bereich Abwasserwirtschaft

Insbesondere in Landern mit knappen Wasserressourcen ist die Bedeutung einer Wieder-
verwendung von Abwasser offensichtlich. Jedoch nur in wenigen Fallen nimmt dies geplante
und kontrollierte Ausmaf3e an wie z.B. in Namibia, wo das behandelte Abwasser Windhoeks
wieder direkt fir einen Teil der Wasserversorgung der Stadt verwendet werden kann. Haufig
handelt es sich bei der Nutzung von Abwasser um unkontrollierte Verwendungen des nicht
oder nur unzulanglich behandelten Wassers fiir Bewasserungszwecke. Die Landwirtschaft
stellt in vielen Entwicklungslandern mit bis zu 80% den gré3ten Wasserkonsumenten, so
dass die Bedeutung der Wasserquelle ,Abwasser” deutlich wird. Stedman (2007) berichtet,
dass ca. ein Zehntel der weltweit angebauten pflanzlichen Erzeugnisse mit Abwasser
bewéassert werden.

Abwasser wird jedoch nicht nur wegen seiner Zwecke als Bewasserungswasser genutzt.
Auch die darin enthaltenen Néahrstoffe stellen fur viele afrikanische Bauern ein wertvolles Gut
dar. Wie notwendig es fur die afrikanische Landwirtschatft ist, N&hrstoffe aus anderen
Quellen als importiertem Mineraldiinger zu erhalten, zeigt ein Uberblick tiber den weltweiten
Dungerverbrauch (siehe Abb. 3). Steigende Diingerpreise auf dem Weltmarkt auf Grund von
knapper werdenden und immer starker mit Cadmium belasteten Phosphorreserven sowie
energieintensive Herstellungsverfahren lassen die Bedeutung von organischem Diinger und
recycelten Nahrstoffen immer gré3er werden. Hinzu kommt eine generelle Bodendegra-
dation durch Erosion und Nahrstoffauslaugung. Die im Abwasser einer Person enthaltenen
Né&hrstoffe reichen theoretisch aus, um den jahrlichen Diinger fiir eine Flache von 200 m? bis
400 m? (je nach Bodenart und Frucht) bereitzustellen.

Um bei der landwirtschaftlichen Abwassernutzung das hohe Risiko durch Krankheitserreger
fur Produzenten und Konsumenten zu reduzieren, schlagen neuere Entwicklungen eine
Trennung der Abwasserstréme vor. Da ein Grof3teil der Nahrstoffe Uber den hygienisch
unbedenklichen Urin ausgeschieden wird, bietet es sich an, diesen Strom getrennt zu
sammeln und einer Nutzung zuzufiihren. Die separat gesammelten Faezes kdnnen dann
entsprechend behandelt werden, um Krankheitserreger abzutéten, und kénnen anschliel3end
als Bodenverbesserer genutzt werden. Hinweise zur Nutzung von Urin, Faezes und Grau-
wasser sowie zur Risikoreduzierung finden sich in den neu herausgebrachten Richtlinien der
Weltgesundheitsorganisation (WHO, 2006).

| Less than 10,000 [ 10,000-20,000 [J 20,000-40.000 [ 40,000-80,000 [ More than 80,000 [ No data

Abbildung 3: Dungerverbrauch in Tonnen pro Mio. EW (Quelle: World Bank)



5 Neue Ansatze

Im folgenden Abschnitt sollen einige Beispiele aufgefihrt werden, wie mit angepassten Mit-
teln die Ressourceneffizienz der afrikanischen Abwasserwirtschaft verbessert werden kann.

5.1 Innovationen im Bereich der Kanalisation

Konventionelle Entwéasserungssysteme erfordern in der Regel sehr hohe Investitionskosten
und kénnen bis zu 80-90% der Gesamtkosten fur die Abwasserentsorgung vereinnahmen.
Daher wurden in den letzten Jahren verschiedene Kanalsysteme mit einer veranderten
Bemessung und Bauweise entwickelt (siehe u.a. Bakalian et al., 1994). Dabei handelt es
sich um so genannte low-cost oder small-bore-sewer-Systeme, die mit reduzierten Durch-
messern von ca. 10 cm sowie einer geringeren Verlegungstiefe (25-50cm) gebaut werden.
Diese Kanéle aus PVC oder anderem leicht verfiigbaren Material werden nicht unter Stral3en
verlegt, sondern verlaufen unter Gehwegen oder privaten Grundstticken. Die Bemessung
erfolgt nach hydraulischen Gesichtspunkten (Schubspannung bzw. Schleppkraftprinzip).

Ein Nachteil der small-bore-sewer-Systeme ist, dass sie relativ leicht durch Materialien wie
Plastiktliten verstopfen kénnen. Es zeigt sich jedoch, dass eine aktive Beteiligung der Bevol-
kerung und evtl. ein Management des Systems durch Zusammenschliisse von Bewohnern
dieses Problem lindern kdnnen. In einigen Landern werden small-bore-Systeme auch im
Anschluss an dezentrale Absetzbecken eingesetzt, um das vorbehandelte Abwasser
abzuleiten.

Diese Systeme wurden v.a. in Brasilien und anderen lateinamerikanischen Landern erfolg-
reich getestet und inzwischen auch schon in verschiedenen Landern Afrikas wie Sambia,
Botswana und Sudafrika eingesetzt. Die Erfahrungen zeigten, dass durch die reduzierten
Durchmesser und geringeren Erdarbeiten zwischen 10-50% der Kosten fur den Bau einer
Kanalisation eingespart werden konnten.

Small-bore Kanéle kénnen insbesondere in Gebieten mit hoher Bevélkerungsdichte eine
Alternative zu teureren konventionellen Kanalsystemen sein. Probleme wie einen hohen
Wasserbedarf oder die Gefahr einer Verbreitung von Krankheitserregern durch das Wasser
I6sen sie jedoch nicht.

5.2 Sanitare Systeme zur Nahrstoff- und Energiegewinnung

Auf Grund von knappen Wasserressourcen sowie um Verunreinigung von Wasser durch
féakale Krankheitserreger zu vermeiden, stellen Toiletten, die ohne Wasserspulung funktio-
nieren, eine angepasste Alternative fur den afrikanischen Kontext dar. Im Folgenden werden
verschiedene Alternativen vorgestellt, wie die in Fakalien enthaltenen Nahrstoffe flr die
Landwirtschaft zur Verfigung gestellt werden kdnnen.

5.2.1 Arbor Loos

Die einfachste Variante die Fékalien fur die Pflanzenproduktion zu nutzen stellen die so
genannten arbor loos dar (von lat. ,arbor“= Baum). Dabei handelt es sich um flache Gruben,
die fir ca. 1 Jahr mit entsprechender Plattform oder Sitz als Toiletten benutzt werden (Abb. 4
und 5). Nach jedem Toilettengang wird etwas Erde oder Asche zugegeben, um das Material
maoglichst trocken zu halten. Nach der Fullzeit wird die Grube mit Erde aufgefillt und ein
Baum in die ehemalige Toilette gepflanzt (siehe auch Morgan, 2007). ,Arbor loos" haben
zwar den Nachteil, dass jedes Jahr eine neue Grube gegraben werden muss, die gesteiger-
ten Ertrage und die Verwandlung des Gartens in eine kleine Obstplantage hat jedoch schon



viele Familien von den Vorteilen Uberzeugt. Um die Infiltration von Stickstoff zu vermeiden
und ihn gleichzeitig gezielt fir die Dingung einsetzen zu kénnen, kann zusatzlich ein
einfaches Urinal gebaut werden und der Urin in Kanistern gesammelt werden. Da die Grube
im Gegensatz zu den konventionellen Grubenlatrinen sehr flach ist, wird oftmals von dem
Vorteil berichtet, dass auch Frauen diese Art von Toilette bauen kdnnen.

'Abbildu'ng 4: Arbor loo mit Avocadobaumen Abbildung 5: Konstruktion der Toilettenauf-
auf den Toiletten vergangener Jahre bauten fiir neue arbor loos

Durch ihre einfache und billige Bauweise sowie ihren Beitrag zur Nahrungsmittelproduktion
haben arbor loos in einigen Landern Afrikas besonders auf dem Land eine weite Verbreitung
gefunden. So berichtet die Hilfsorganisation CRS aus Athiopien vom Bau von mehr als
10.000 arbor loos innerhalb des Jahres 2006.

5.2.2 Urinseparierende Toiletten

Uber 80% des Stickstoffs und mehr als 50 % des Phosphors und Kaliums im Abwasser
werden Uber den Urin ausgeschieden. Um diese Nahrstoffe direkt zur Verfligung stellen zu
konnen, werden urinseparierende Toiletten eingesetzt. Dabei handelt es sich um Toiletten,
die sowohl einen Ablauf fiir Urin als auch eine Offnung fur Fakalien haben, so dass eine
Vermischung und damit Kontamination des Urins mit pathogenen Keimen vermieden wird.
Bereits seit einigen Jahren werden solche Modelle von europdischen Firmen angeboten. Da
diese jedoch meist zu kostspielig sind, findet man in vielen Landern eine eigene Produktion
solcher Toiletten aus einfachen, lokal erhaltlichen Materialien. Abbildungen 6 und 7 zeigen
eine Sitztoilette sowie eine Hocktoilette (ca. 35 Euro) aus glasfaserverstarktem Kunststoff,
die in Athiopien hergestellt werden.

Abbildung 6: Urinseparierende Sitztoilette Abbildung 7: Urinseparierende Hocktoilette



Der Urin wird normalerweise in Containern gesammelt und kann nach einer empfohlenen
Lagerung als Dinger eingesetzt werden. In vielen Projekten zeigt sich, dass in Afrika anders
als im asiatischen Raum zunéchst grol3e Skepsis beziiglich des Einsatzes von Urin als
Dunger herrscht. Daher wird haufig in kleineren ersten Versuchen gezeigt, dass der Urin bei
richtiger Dosis keine schadlichen Auswirkungen auf die Pflanze hat, sondern zum Pflanzen-
wachstum beitragt. Mehrere Universitaten und andere Einrichtungen in Afrika, u.a. die
Makerere University in Uganda, die Arba Minch University in Athiopien und die University of
Zimbabwe forschen zur Zeit an der Verwendung von Urin als Dlnger.

Die Faezes werden in Behdaltern oder Kammern unterhalb der Toilette gesammelt. Um das
Material moglichst trocken zu halten werden i.d.R. Asche oder trockene Erde nach jedem
Toilettengang dazugegeben. Dies beugt der Geruchsbildung und Insekten vor, und fordert
gleichzeitig die Hygienisierung der Faezes. Fur die Sammlung der Faezes kdnnen so
genannte Ein-Kammer-Systeme verwendet werden, bei denen die Behélter mit den Fakalien
nach Beflllung entfernt werden, oder so genannte Zwei-Kammer-Systeme, bei denen nach
Fullung der ersten Kammer nach ca. 6-12 Monaten eine benachbarte zweite verwendet wird.
Normalerweise werden die Kammern oder Behalter zur besseren Entleerung ebenerdig
gebaut, so dass die Toiletten meist Uber einige Stufen zu erreichen sind (siehe Abb. 8).
Durch die Trocknung der Fakalien findet eine Deaktivierung der Krankheitserreger statt, so
dass die Handhabung der Faezes sicherer und hygienischer wird. Pro Person fallen jahrlich
etwa 50 Liter Faezes an, die zusammen mit Bioabféllen nachkompostiert werden kénnen
und anschlieRend als Bodenverbesserer zur Verfligung stehen.

In einem gegenwartigen Projekt, an dem die Autoren dieses Artikels beteiligt sind, werden
die Mdglichkeiten der Integration von wasserlosen, urinseparierenden Toiletten in mehr-
stockige Gebaude in Athiopien untersucht. Erste Uiberschlagige Berechnungen haben
deutliche Einsparung tber die gesamte Nutzungsdauer der Anlage im Vergleich zu einem
wasserbasierten System mit Spdltoiletten und Ausfaulgruben ergeben.

Je nach vorhandenem Budget gibt es
}f' verschiedene Optionen der Installation sowie
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urinseparierender Toiletten hangen
insbesondere von der Wahl des Aufbaus
sowie des verwendeten Toilettensitzes ab.
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Abbildung 8: Schema einer Urinsepa- lokal angefertigt werden. Importierte

rationstoilette (Quelle: DWAF, 2002) Trenntoiletten z.B. aus China kosten ca.

US$ 7 (ohne Transport).



5.2.3 Biogasanlagen
Um das energetische Potential des

Abwassers zu nutzen, kann konzentriertes : Schwarzwasser N
Schwarzwasser (d.h. Toilettenabwasser) <« Terdung [ Kochen *
[ 5 ¥ ] Licht Diinger
in anaeroben Anlagen vergart werden. | ¢— Kiichenabfille I' Diing

4 Gartenabfille Heizen

Dieser Prozess ist temperaturabhangig )
und funktioniert ohne externe Erwarmung :
am besten in bestandig warmen Klimaten.
Das Toilettenabwasser, das nur mit sehr
wenig Spullwasser verdinnt sein sollte
(z.B. durch so genannte pour flush
Toiletten) kann zusammen mit anderen
organischen Abfallen wie Tierdung oder
Kiichenabféllen in dezentral installierten
Vergarungsanlagen stabilisiert werden und
kann anschlieBend z.B. kompostiert Abbildung 9: Prinzipskizze einer Biogasanlage
werden, um als Diinger eingesetzt zu

werden. Das Schema einer solchen

Anlage ist in Abbildung 9 dargestellt.

Biogas

Das Gas, das durch die anaeroben Abbauprozesse gewonnen wird, kann fir verschiedene
Zwecke wie Kochen und Beleuchtung verwendet werden. In vielen Gebieten Afrikas werden
durch die Nutzung von Feuerholz die naturlichen Holzressourcen gefahrdet, so dass Biogas
eine nachhaltige Alternative zur Energiegewinnung darstellt. Dabei darf jedoch nicht
vergessen werden, dass die Energiegewinnung aus dem Schwarzwasser allein nicht aus-
reicht und zuséatzliche Substrate wie z.B. Bioabfalle vergért werden sollten. So kénnen
bezogen auf den afrikanischen Kontext das Biogas aus den Fakalien einer Person lediglich
ca. 5% des taglichen Feuerholzbedarfes ersetzen. Um die Energieausbeute zu optimieren,
bietet es sich an, Gemeinschaftsanlagen zu installieren oder Biogasanlagen fiir grof3ere
Institutionen in Erwagung zu ziehen.

In Athiopien wurden in den letzten Jahren ca. 600 bis 700 hausliche Anlagen gebaut. Dabei
handelt es sich vor allem um landwirtschaftliche Anlagen, es gibt jedoch auch einige
Anlagen, die speziell zur Behandlung von Schwarzwasser gebaut wurden. Bei einer Unter-
suchung von ca. 60 Anlagen stellte sich jedoch heraus, dass nur 40% funktionsttichtig waren
(Eshete et al., 2006). Zum gro3ten Teil lagen die Ursachen hierfir an fehlender oder
unsachgemafer Wartung und Problemen beim Betrieb (z.B. Trockenlaufen der Anlage,
Undichtigkeiten etc.). Auch eine GTZ Studie zu Biogasanlagen in 16 verschiedenen
Entwicklungslandern kam zu dem Schluss, dass die Benutzer bei kleineren Reparaturen
oder Wartungsarbeiten meist auf externe - oftmals nicht vorhandene Hilfe - angewiesen sind
(Gutterer & Sasse, 1993). Daher sollte bei der Implementierung von Biogasanlagen stets auf
ausreichendes Training der Nutzer und Bewusstseinsbildung fur den richtigen Umgang mit
der Anlage geachtet werden.

5.3 Grauwassernutzung

Bei Verwendung von wasserlosen Toiletten oder Vergarung des Schwarzwasser in
Biogasanlagen, muss eine separate Entsorgungsmoglichkeit fir das Grauwasser, d.h. das
Abwasser aus Kiche und Bad, gefunden werden. In vielen Fallen wird das Wasser auf das
Grundstiick oder die Stral3e gegossen. Bei steigendem Wasserverbrauch sind jedoch
Alternativen der Entsorgung notwendig. Hierfiir bieten sich auf Grund des einfachen Betriebs
kostenglinstige (bepflanzte) Bodenfilter an. Anschlie3end kann das gereinigte Wasser flr
Bewasserung oder andere Zwecke eingesetzt werden. Eine direkte Verwendung des
Wassers kann in so genannten Grauwassertiirmen erreicht werden. Das Grauwasser wird



hierftr wie in Abbildung 9 und 10 dargestellt in Eimer geschiittet, durch die das Wasser in
bepflanzte Erdtlirme gelangt.

Tt

i3
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Abbildung 9: Prinzip der Grauwassertirme (Quelle: Crosby, 2005) Abbildung 10: Neu angelegter
Grauwasserturm in Athiopien

6 Notwendige Veranderungen zum Erreichen der MDGs

Um die Millenium-Entwicklungsziele im Bereich Abwasser zu erreichen, sind jedoch nicht nur
Veranderungen bei den angewendeten Technologien notwendig, sondern auch ein
Umdenken bei der Einfihrung, der Verbreitung und dem Betrieb von Abwassersystemen.
Viele der bisher umgesetzten Projekte und Programme im Abwasserbereich hatten die
Implementierung einer bestimmten Technologie zum Ziel. Die Erfahrungen haben jedoch
gezeigt, dass es notwendig ist, verstarkt nachfrageorientiert zu handeln. D.h. der Bedarf
muss realistisch abgeschétzt und verstanden werden und neue Implementierungen mit
aktiver Partizipation der Bevoélkerung geplant und umgesetzt werden. Um die Verbreitung
von nachhaltigen Entsorgungssystemen voranzutreiben ist es notwendig, angepasste und
finanziell tragbare Technologien anzubieten sowie einen gesellschaftlichen Bewusstseins-
wandel herbeizufiihren. Dies kann erreicht werden, z.B. durch Vermarktungstechnologien
wie ,social marketing“, durch die Prioritdten erkannt und gezielt adressiert werden sollen.

Ein weiterer Faktor ist die Einbeziehung des privaten Sektors fiir die Umsetzung und den
Betrieb von Abwassersystemen. In vielen Stadten hat man bereits erkannt, dass privatwirt-
schaftlich arbeitende Kleinbetriebe einen wichtigen Beitrag zur Abwasserentsorgung
darstellen. Insbesondere beim Betrieb von kleinen und dezentralen Anlagen sind geschulte
Kleinbetriebe wichtig. Dies kann zudem Arbeitsplatze schaffen und Einkommens-
maglichkeiten bieten. Sollen ressourcenorientierte Abwasserkonzepte, die eine Riickge-
winnung von Nahrstoffen und Energie ermdglichen, gro3flachig in afrikanischen Stadten
umgesetzt werden, wird der Erfolg wesentlich von der Einbeziehung des Privatsektors
abhangen, um Aufgaben der Implementierung, des Betriebs sowie der Vermarktung zu
Ubernehmen.



7 Schlussfolgerung

Um auch den 40% der Weltbevdlkerung, die derzeit noch keinen Zugang zu sanitaren
Anlagen haben, eine sichere Abwasserentsorgung zu bieten, sind in den nachsten Jahren
verstarkte Anstrengungen insbesondere im stadtischen Bereich notwendig. Dabei werden
dezentrale Technologien einen wichtigen Bestandteil bilden. So haben im letzten Jahrzehnt
mehr Menschen Zugang zu sanitdren Systemen durch dezentrale Technologien erhalten als
durch Anschliisse an Kanalsysteme und zentrale Anlagen. Dieser Trend wird sich auf Grund
der hohen Kosten fir zentrale Systeme auch weiterhin fortsetzen. In diesem Artikel wurden
daher alternative Systeme und Konzepte dargestellt, die neben einer Kosteneinsparung
einen Beitrag zur effizienten Nutzung von Nahrstoffen, Energie und Wasser leisten. Neben
der Entwicklung und Umsetzung von angepassten und ressourceneffizienten Technologien
werden in Zukunft verstarkt Aspekte im Bereich des Betriebs (z.B. Ausbildung von Personal),
die Einbeziehung des privaten Sektors sowie eine Nachfrageorientierung Prioritat gewinnen.
Es wird notwendig sein, auch in den Teilen der Welt mit hohen Anschlussgraden neue
Perspektiven wie die Stoffstromtrennung und die Nutzung von Abwasser als Ressource
aufzugreifen, um Erfahrungen mit alternativen Konzepten zu gewinnen und neue Wege
anbieten zu kdnnen.
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