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Einleitung:

Wirtschaften nach dem Vorbild der Natur bedeutet, aus einer Entsorgungsaufgabe eine
Versorgungslosung zu generieren. Diesen sogenannten Null-Emissions-Ansatz und das damit
verbundene Konzept einer (fast) vollstandigen Kreislaufwirtschaft wird im Botanische Garten von
Berlin im Rahmen eines aus dem Umweltentlastungsprogramm (UEP Il) der Senatsverwaltung fir
Stadtentwicklung und Umwelt geftérderten Forschungs- und Entwicklungsprojektes modellhaft
umgesetzt.

Im Mittelpunkt des Projektes steht die effektive Verwertung von Rest- und Abfallstoffen im
Botanischen Garten Berlin.

Neben den pflanzlichen Reststoffen fallen durch Besucher und Mitarbeiter des Botanischen Gartens in
nicht unbetrachtlichem Umfang Rohstoffe in Form von Urin und Fazes an, die in das ortliche
Entsorgungssystem einflieBen. Ein im Botanischen Garten beispielhaft umzusetzendes innovatives
Sanitdrkonzept soll eine effektive Aufbereitung und Wiedergewinnung von Nahrstoffen (P, N, K)
ermoglichen. Die Nahrstoffanteile (vor allem Stickstoff, Phosphor und Kalium) stellen im integrierten
Ansatz eine wichtige Quelle fiir den internen Bedarf dar. Bisher zugekaufte Diinger konnten so
teilweise ersetzt werden.

Um Nahrstoff- und Kohlenstoffverluste zu minimieren, gilt es Urin und Fakalien nach entsprechender
Aufbereitung in den Kreislauf zuriickzufiihren. Die fir die Erhebung der Abfallfrachten wichtigen
Parameter wie Besucher- und Mitarbeiterzahl sowie der Wasser- und Toilettenpapierverbrauch
wurden aus den Jahren 2008 bis 2010 erhoben. Abhidngig von der Nutzerfrequenz, den
Volumenstromen des Trinkwassers bzw. Schwarzwassers wurden die spezifischen Frachten (N-, P-, K-
und CSB-Frachten) fiir die jeweiligen Standorte abgeschatzt und analysiert. Den Besuchern im BG
stehen insgesamt sechs offentliche Toilettenanlagen zur Verfligung. Diese WC-Anlagen werden
aufgrund ihres Standortes innerhalb des BG unterschiedlich haufig frequentiert.

Die Summe an theoretischer organischer Trockenmasse (oTR) und N&hrstoffen die im BG durch die
Mitarbeiter und Besucher anfallen, liegt pro Jahr bei ca. 8.800 kg oTR, 190 kg Phosphat und 1600 kg
Stickstoff. Diese Werte beziehen sich auf die potenziell nutzbaren Nahrstoffe aus den Fakalien.
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Zentrale, konventionelle Wasserver- und Abwasserentsorgungskonzepte, bieten aufgrund hoher
Kosten und hohen Wasserverbrauchs keine nachhaltige Losung. Steigende Diingerpreise auf dem
Weltmarkt aufgrund von knapper werdenden und immer starker mit Cadmium belasteten
Phosphorreserven sowie energieintensiven Herstellungsverfahren lassen die Bedeutung von
organischem Diinger und recycelten Nahrstoffen immer groRer werden.

Das nachhaltige Sanitarkonzept setzt auf die Trennung zwischen Urin und Fakalien und erméglicht so
die effektive Aufbereitung und Wiedergewinnung von Nahrstoffen (P, N, K), die als Ressourcen in
einem Stoffstrommanagement wieder Verwendung finden konnen und so den Stoffkreislauf schlieRen.

Urinsammlung: Die reine Sammlung von Urin ist technisch zurzeit nur lber die Urinale in den
Mannertoiletten moglich. Zur Sammlung des Urins wurden deshalb drei wasserlose Urinale installiert.
Der Urin flieBt von dort in einen Vorlagebehilter. Ab einem bestimmten Fillstand wird der Urin in den
ca. 1,8 m héher angeordneten Sammelbehilter (Inliner) transportiert (Abb. 1). Der Sammelbehélter
besteht aus einem flexiblen Kunststoffkissen, das sich beim Fiillen von unten her selbststandig
“auffaltet”. Ein Manometer zeigt das jeweilige Volumen im Inliner an. Im natirlichen Gefalle kann der
Urin aulRen lber ein spezielles Zapfventil in einen Transportbehalter (60-Liter Fass) eingefillt werden.
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Abbildung 1: Schema der Urinsammlung mit wasserlosen Urinalen, Vorratsbehalter, Pumpe, Bag-in-
Box-System (IBC-Behilter Inliner) und Sammelfass (Quelle: Hati GmbH)

Durch die Flexibilitat des Inliners wird sichergestellt, dass der Urin keinen Kontakt zur Luft hat. Dadurch
kénnen Stickstoffverluste (Ausgasung von Ammoniak) verhindert werden.
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Die Nahrstoffanteile (vor allem Stickstoff, Phosphor und Kalium) stellen eine wichtige Quelle fir
den internen Bedarf dar. Ergebnisse zeigen, dass durch die Aufladung von Biokohle mit Urin der
Gesamt-Stickstoffgehalt auf das doppelte angehoben werden kann. Zur Vermeidung von
Ammoniakbildung, ist es empfehlenswert die Biokohle zu waschen und mit Schwefel anzusduern, um
den pH-Wert zu neutralisieren.

Aktueller Stand: Urin kann auch direkt zur Aufdiinnung der hergestellten Substrate dienen. Zurzeit wird
Urin als Diinger in Pflanzversuchen (Ziertabak) getestet. Dazu wurde ein Kompost ohne Biokohle mit
verschiedenen Stufen Biokohle (0, 15, 30, 50, 100%) und mit unterschiedlichen Urinkonzentrationen
versehen (4 Wiederholungen). Begleitend werden chem.-physikal. Parameter (z.B. Nmin) untersucht.

Feststoff (Fakalien/Toilettenpapier) -separierung: Das im BG verwendete Trennsystem trennt den
Schwarzwasserstrom in eine feststoffreiche und eine feststoffarme Phase, d. h. die Feststoffe werden
verfahrenstechnisch tber einen Abscheider (Abb. 2) aus dem Schwarzwasserstrom ausgeschleust. Der
Abscheider wurde urspringlich fiir die Trennung der Feststoffe aus Kiichenabwassern entwickelt. Die
ausgeschleusten Feststoffe werden in einem Fass aufgefangen und kdnnen so weiter verwendet
werden. An die Separationsanlage im BG sind ein Betriebsgebaude sowie eine der 6ffentlichen Toilette
angebunden. Der Abscheidegrad des Separators bezogen auf den Feststoffanteil (Papier und Fakalien)
liegt bei ca. 72 %.

Abbildung 2: Eingesetzter Separator zur Abscheidung der Feststoffe aus dem Abwasserstrom mit
Auffangbehalter. 1: Einlauf, 2: Abscheider mit Forderschnecke, 3: Sammelfass, 4: Auslass
(TECE/Basika)

Mit den gesammelten Fakalien wurden Hygienisierungsuntersuchungen durchgefiihrt, die kurz vor
dem Abschluss stehen. Dabei werden die gesammelten Fikalien auf Escherichia coli (E.coli),
Clostridium perfringens , Staphylococcus aureus, Pseudomonas aeruginosa, Samonella senftenberg
sowie auf die Gesamtkeimzahl und coliforme Bakterien untersucht. Im Fermentationsprozess soll
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nachgewiesen werden, dass eine Minimierung von vorhandenen Keimen erfolgt. Als Vergleich wird die
Hygienisierung mittels einer Heillrotte durchgefiihrt. Obwohl der Fermentationsprozess nicht optimal
lief (teilweise Garung), zeigen die ersten Ergebnisse positive Wirkungen.

Aktueller Stand: Das fermentierte und kompostierte Material wurde danach in eine Wurmvererdung
gegeben. Die vererdeten Féikalien wurden beprobt und werden demnéichst untersucht.

Ein weiterer positiver Effekt, der durch die Installation von wasserlosen Urinalen und
Wasserspartoiletten erzielt wurde, ist die Einsparung an Splilwasser. Die alten WC Anlagen im
Botanischen Garten verbrauchen 6 - 9 Liter pro Spulvorgang fiir Druckspiler WC und Urinal sowie
Spllkastenspilung. Bei der WC Nutzung werden je nach Nutzer (Besucher/Mitarbeiter;
mannlich/weiblich) verschiedene Nutzungs- und Spulhaufigkeiten nach DWA (2008) angesetzt. Des
Weiteren wird die tagliche Reinigung der WC-Anlagen berlicksichtigt. Mit diesen Nutzungsannahmen
und -zahlen wurde die Anzahl der spezifischen Spilbetdtigungen und der damit verbundenen
Spllmenge errechnet. Insgesamt verbrauchen alle WC-Anlagen im BG pro Jahr 4.010 m® und alle
Urinale 476 m3 Trinkwasser. Wenn grundsatzlich alle Urinale gegen wasserlose Urinale ausgetauscht
wirden, kénnten an Trink- und Schmutzwassergebiihren 25.540 Euro eingespart werden.

Innovative Sanitarsysteme

Kontak: Dipl.-Ing. Peter Thomas
Email: thomas@hati.de

Projektinformationen

Kontakt: Dr. Robert Wagner
Email: rowagner@zedat.fu-berlin.de
Webseite: www.terraboga.de
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