NoMix-Technologie:
Wie gut ist die Akzeptanz?

Ob sich eine neue Technologie in der Praxis durchsetzen kann,
hiangt von vielen Faktoren ab. Neben der technischen Uberlegen-
heit gegeniiber gangigen Losungen spielen auch die Bediirfnisse
der Beteiligten eine zentrale Rolle. Wir wollten wissen, ob der
Markt bereit ist fiir die NoMix-Technologie, einem Sanitarkonzept
zur Urinseparierung, welches das heutige System der Abwasser-
entsorgung grundlegend verandern wiirde. Umfragen bei Kon-
sumenten und Bauern ergaben eine positive Einstellung, voraus-
gesetzt, die NoMix-Technologie ist adaquat, kostengiinstig und
sicher. Sanitarfirmen sind fahig und bereit, NoMix WCs weiter-
zuentwickeln. Sie warten jedoch auf ein starkes Engagement der
Abwasserfachleute, denen damit eine entscheidende Rolle zu-
kommt, der NoMix-Technologie den Weg in die Praxis zu ebnen.

Die Siedlungsentwasserung wurde ur-
sprunglich als Transportsystem konzipiert.
lhr Prinzip hat sich in den letzten hundert
Jahren kaum verdndert. Mehr und mehr
realisieren die Abwasserfachleute, dass es
schwierig ist, mit dem alten System den
modernen Anspriichen im Gewa&sserschutz
gerecht zu werden. Auf der einen Seite gibt
es immer noch Licken im Abwasserentsor-
gungssystem, z.B. durch Hauser, die nicht

an die Kanalisation angeschlossen sind,
oder durch undichte Kanéle oder Hoch-
wasserentlastungen, bei denen ungereinig-
te Abwasser direkt in die Gewéasser oder
ins Grundwasser abfliessen. Auf der ande-
ren Seite steigen die Anforderungen an die
Klaranlagen stetig; noch weiss man zum
Beispiel nicht, ob so genannte Mikrover-
unreinigungen wie Pharmazeutika und hor-
monaktive Substanzen, die grdsstenteils

Wiirden Sie dieses Gemiise kaufen, wenn Sie wiissten, dass es mit einem Urindiinger produziert worden ist?
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mit dem Urin ausgeschieden werden, mit
vertretbarem Aufwand in der Kléaranlage
eliminiert werden kdnnen. Massnahmen an
der Quelle — wie die Urinseparierung -
waren ein Ausweg aus dieser Situation.
Zudem macht Urin weniger als 0,5% des
h&uslichen Abwasservolumens aus, ist aber
fur den Grossteil der Nahrstoffe im Abwas-
ser verantwortlich. Urin tragt damit mass-
gebend zur Belastung der Klaranlagen bei.
Die separate Sammlung und Behandlung
von Urin eréffnet daher vollkommen neue
Madglichkeiten, die Abwasserbehandlung
effizienter zu gestalten [1].

Urinseparierung durch die
NoMix-Technologie

Mittels NoMix WC, einer speziell konstruier-
ten Toilette, kann der Urin relativ einfach in
einem Urintank gesammelt und zu giins-
tigen Zeiten zur Kléranlage transportiert
werden, sei es durch das bestehende Kana-
lisationssystem oder durch eigens ein-
gesetzte Lastwagen. Ausserdem kann die
NoMix-Technologie durch spezielle Urinauf-
bereitungsanlagen ergénzt werden (Tab. 1).
Solche Anlagen wéren von Vorteil, weil da-
mit Mikroverunreinigungen leichter elimi-
niert werden kénnten. Zudem kann der rohe
Urin zu einem Dungerprodukt aufbereitet
werden, der anstelle von Kunstdinger in der
Landwirtschaft eingesetzt werden kann. Die
Technologieversion A — getrennte Samm-
lung und Ausbringen des gelagerten Urins
als Dunger — wird schon heute angewendet.
Die Versionen B und C sind hingegen neu,
sie kdnnen jedoch einfach in die beste-
hende Kanalisation integriert werden und
bieten Vorteile fur die Klaranlagen (Tab. 1).
Durch die NoMix-Technologie kénnten also
die heutigen Klaranlagen effizienter betrie-
ben, der Gewa&sserschutz verbessert und
Nahrstoffkreisldufe geschlossen werden.
Die EAWAG befasst sich im Rahmen des in-
terdisziplindren Forschungsprojekts NOVA-
QUATIS mit der NoMix-Technologie [2] und
untersucht neben Fragen zur Sanitértech-
nologie, zu Lagerung, Transport und Aufbe-
reitung des Urins und zur Diingerherstellung

EAWAG news 57

14



15

auch, ob diese Technologie die nétige Ak-
zeptanz bei den beteiligten Akteuren finden
wird. Bisher wurden neue Technologien in
der Abwasserwirtschaft von Fachleuten
ohne Beteiligung der Bevdlkerung ent-
wickelt. Dies ist fur die Urinseparierung im
Haushalt nicht angebracht. NOVAQUATIS
bezieht deswegen Menschen, die das
NoMix WC benutzen, Bauern, die den Urin-
dinger ausbringen sowie Sanitarfirmen und
Abwasserfachleute, die die Technologie
voranbringen sollen, schon friih in den For-
schungsprozess mit ein. In diesem Artikel
stellen wir Ergebnisse aus verschiedenen
Umfragen und einer theoretischen Analyse
vor.

Positive Resonanz bei
Konsumenten und Bauern

Die Haltung der Konsumenten gegenlber
der NoMix-Technologie wurde in Form von
Fokusgruppen untersucht [3]. Fokusgrup-
pen sind moderierte Gruppendiskussionen
mit informierten Blirgern zu einem bestimm-
ten Thema. Die 44 Teilnehmerinnen und Teil-
nehmer informierten sich mit einem com-
putergestltzten Informationssystem [4] und
besuchten ein NoMix WC. 71% der Manner
und 89 % der Frauen fanden das NoMix WC
gut oder sehr gut. Von den Mannern wur-
den 88% in eine Wohnung mit NoMix WC
ziehen, aber nur 42% wurden selbst ein
NoMix WC anschaffen. Bei den Frauen
kénnten sich 79% eine Mietwohnung mit
NoMix WC vorstellen und sogar 63 % waren
bereit, ein NoMix WC zu kaufen. Es war den
Konsumentinnen und Konsumenten sehr
wichtig, das heutige Komfortniveau bei-
zubehalten und Zusatzkosten zu vermei-
den. Interessanterweise gaben nur 16 % der
Ménner an, sich beim Urinieren nicht hinzu-
setzen - eine Voraussetzung flr das richtige
Funktionieren der heute erhéltlichen NoMix
WC. Mit 72% wirde die Mehrheit der Be-
fragten auch Lebensmittel kaufen, die mit
einem Urindlnger gezogen wurden und so-

NoMix-Technologieversion

A

Dauer der Speicherung 6 Monate

Lokale Speicherung des Urins zur

Hygienisierung

Transport Lastwagen

B

3-7 Tage

des Urins

Kanalisation

Kurzfristige lokale Speicherung

gar 80 % ziehen den Urindiinger einem kon-
ventionellen Kunstdinger vor. Die Befragten
unterstrichen jedoch, dass jegliches Risiko
bezlglich Hygiene oder Mikroverunreini-
gungen ausgeschlossen werden musse.
Eine Briefumfrage bei 467 Bauern der deut-
schen Schweiz ergab dhnliche Resultate [5].
Leider kann diese Studie nicht als reprasen-
tativ betrachtet werden; einerseits, weil
nur 27% der ausgesandten Fragebdgen
zurtickkamen, und anderseits, weil sich die
Antworten der IP- (integrierte Produktion)
und Bio-Bauern signifikant unterschieden.
Die Umfrage lieferte trotzdem erste wichtige
Hinweise. Fiir 57 % der Bauern ist die Urin-
separierung eine gute oder sehr gute Idee
und 42 % wirden einen Urindlinger kaufen.
Die Marktchancen fur einen Urindlinger sind
wahrscheinlich dort am grdssten, wo so-
wieso Dunger zugekauft wird, insbesondere
in der IP- und Gemuseproduktion. Auch fir
die Bauern ist ein risikofreier Dinger unab-
dingbar: 30% hatten Bedenken, dass der
Dunger Mikroverunreinigungen enthalten
kénnte. Bevorzugt wirde ein geruchloser,
korniger Stickstoffdiinger.

Aus diesen ersten Umfragen schliessen wir,
dass die NoMix-Technologie durchaus ak-
zeptiert werden kénnte, falls sie billig, sicher

Cc

1-2 Tage
NoMix WC mit integriertem Urinspeicher

Kanalisation

Urinaufbereitung

Nahrstoff-Recycling

Hauptzweck

Literatur

Tab. 1: Eigenschaften der drei NoMix-Technologieversionen [7]. Alle drei Versionen umfassen ein NoMix WC und einen Urintank.
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Nein

Ja

Direkte Nutzung des gelagerten Urins als
Dinger in der Landwirtschaft

Nahrstoff-Recycling

Verbesserte Abwasserreinigung und
einfachere Klaranlagen

Johansson, 2001 [6]

Zentral gesteuertes Ablassen des Urins

durch bestehende Kanalisation in Nach-
ten ohne Regen (d.h. wenn wenig andere
Abwaésser in der Kanalisation abfliessen)

Abzweigung des Urins kurz vor der
Klaranlage zur zentralen Aufbereitung

Ja
In zentralen Urinaufbereitungsanlagen

Entfernen von Mikroverunreinigungen
und Aufbereitung zu Diingerprodukt

Ja

Diingerprodukt fir Landwirtschaft (evtl.
Industrie)

Néhrstoff-Recycling

Verbesserte Abwasserreinigung und ein-
fachere Klaranlagen

Larsen und Guijer, 1996 [1]

Zentral gesteuertes Ablassen des Urins
durch bestehende Kanalisation (wie bei
Version B)

Ja

Zusammen mit Abwasser in bestehen-
den Klaranlagen

Nein

Ubergangsszenarium

Ausgleichen der Nahrstoffspitzen auf
Klaranlage («peak-shaving»), wodurch
Kapazitat erhéht wird

Durch Speicherung verhindern, dass
Urin bei Regen via Hochwasserentlas-
tung unbehandelt in Gewésser gelangt

Rauch et al., 2003 [12]



Durch Urinstein verstopfte Urinleitung.

und mindestens so komfortabel wie die
heutige Technologie ist.

Sanitdrfirmen: Absatzmarkt fiir
NoMix fehlt noch

Die Urinseparierung ist eine seit Jahr-
tausenden bekannte Technologie, die vor
ca. 30 Jahren in Skandinavien wieder aufge-
griffen wurde. Seit 1990 werden in Schwe-
den moderne NoMix WCs entwickelt und
zwischen 1992 und 1996 wurden ca. 3000
NoMix WCs in Uber 15 Pilotprojekten instal-
liert [6, 7]. Inzwischen ist ein technologisch
raffiniertes und attraktives NoMix WC er-
héltlich [8]. Eine Weiterentwicklung im
Sanitarbereich ist dennoch notwendig, da
zum Beispiel das Problem der Ausféllung
von Urinstein, das zum Verstopfen der Urin-
leitungen und zu unangenehmer Geruchs-
entwicklungen fiihren kann, noch nicht
gelost ist [9].

Seit Projektbeginn ist NOVAQUATIS in en-
gem Kontakt mit Sanitarfirmen. Die grossen
Firmen sind davon Uberzeugt, dass es mdg-
lich ist, moderne NoMix-Anlagen zu ent-
wickeln. Leider ist der Markt momentan
noch nicht bereit fir die NoMix-Technologie,
deshalb zégern die Sanitarfirmen, gréssere
Investitionen zu tatigen.

Abwasserfachleute an der
Schliisselstelle

Wie aber kann der NoMix-Technologie zu
einer breiteren Akzeptanz und grdsseren
Verteilung verholfen werden? Sehr wahr-
scheinlich liegt der Schlussel bei den Ab-
wasserfachleuten. Um ihre Einstellung zu

verstehen und die Eckpunkte zu identifi-
zieren, an denen angesetzt werden muss,
damit die NoMix-Technologie vorankommt,
haben wir die klassische Diffusionstheorie
angewandt [10]. Sie geht zum einen davon
aus, dass funf Hauptattribute ausschlagge-

Definition der Attribute
(geméss Rogers, 1983 [10])

Der relative Vorteil beschreibt das Ausmass,

zu dem eine Innovation im Vergleich zur gangigen
Technologie oder Idee als Uberlegen wahrgenom-
men wird (6konomischer Vorteil, Statuserhéhung

etc.).

Die Kompatibilitdt beschreibt das Ausmass,

zu dem eine Innovation von potenziellen Benut-
zerinnen und Benutzern als konsistent mit sozio-
kulturellen Werten und Ansichten, Erfahrungen
und Bedurfnissen wahrgenommen wird.

Die Komplexitat beschreibt das Ausmass, zu
dem eine Innovation als schwierig zu verstehen
und anzuwenden wahrgenommen wird (nicht zu
verwechseln mit dem naturwissenschaftlichen
Versténdnis von «Komplexitat»).

Die Uberprijfbarkeit beschreibt, ob mit einer
Innovation auf limitierter oder Pilot-Ebene experi-
mentiert werden kann.

Die Beobachtbarkeit beschreibt, ob die Auswir-
kungen oder Vorteile einer Innovation fir andere
sichtbar sind.
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bend sind fir die Geschwindigkeit, mit der
eine Innovation angenommen wird — ndm-
lich relativer Vorteil, Kompatibilitat, Komple-
xitat, Uberpriifbarkeit und Beobachtbarkeit
(Definitionen siehe Tab. 2) — und zum andern
zeigt sie, dass die Annahme einer Innova-
tion Uber die Zeit meist einer S-férmigen
Kurve folgt. Nach einer zégerlichen An-
fangsphase «hebt eine erfolgreiche Innova-
tion pl6tzlich ab» (Abb. 1).

Es scheint, dass die NoMix-Technologie von
den Abwasserfachleuten in den meisten der
funf Attribute als nachteilig angesehen wird
(Tab. 2) [7]. Im Folgenden diskutieren wir
zwei besonders relevante Attribute:

u Der relative Vorteil einer Innovation ge-
genuber der bestehenden Technologie wird
oft mit einer Kosten-Nutzen-Analyse ermit-

Maégliche Haltung von Abwasserfachleuten

Grosse Unsicherheiten:

= Nutzen fiir Okologie gross, aber schlecht
quantifizierbar

Kosten in Anfangsphase unklar

NoMix-Technologie muss ihre Uberlegenheit
in der Praxis beweisen

Paradigmawechsel von zentraler Abwasser-
behandlung in Kldranlage zu dezentralem
System «an der Quelle» n&tig

Widerspruch zu traditionellem Problem-
|6sungsverstandnis

Trennung flussiger Abfélle:

= evil. schwierig zu verstehen (aber von Fest-
stoffen bestens bekannt)

= technologische Herausforderung

Limitierte Uberpriifbarkeit, v.a. der Technologie-
versionen B und C (Tab. 1)

Limitierte Beobachtbarkeit, da:
= praventive Massnahmen

= lange Zeitrdume

= abstrakte Konzepte

Tab. 2: Die fiinf Attribute, die in vielen Féllen fir die Diffusionsgeschwindigkeit einer Innovation ausschlaggebend
sind [10], und ihre Anwendung auf die mogliche Haltung von Abwasserfachleuten gegeniiber der NoMix-Techno-

logie [7].
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telt, z.B. indem der 6kologische Vorteil den
monetéren Kosten gegenlbergestellt wird.
Eine solche Analyse ist fur die NoMix-Tech-
nologie schwierig, da die Unsicherheiten,
vor allem bezuglich Kosten, in der Anfangs-
phase sehr gross sind. Eine relativ kosten-
glinstige Technologie wie z.B. Version C
(Tab. 1), die es erlaubt, bereits im System
getatigte Investitionen abzuschreiben, wird
demzufolge die besten Chancen haben.

® Die Kompatibilitat von NoMix mit der exis-
tierenden Technologie wird als gering ein-
geschétzt. Gerade Abwasserfachleute sind
— zu Recht - davon Uberzeugt, dass das
bestehende System beziliglich Hygiene und
Komfort sehr erfolgreich ist. Eine neue
Technologie muss deshalb erst beweisen,
dass sie ebenbuirtig ist. Ein weiteres Hinder-
nis, das die Umsetzung der NoMix-Tech-
nologie hemmt, ist die Tatsache, dass ein
Paradigmawechsel vollzogen werden muss
— weg von der zentralen Abwasserbehand-
lung in Kléranlagen, hin zur dezentralen
Sammlung und Aufbereitung von Urin. Viele
Abwasserfachleute sehen aber wahrschein-
lich keine unmittelbare Notwendigkeit flr
eine radikale Abkehr vom gebrduchlichen
System. Bisher konnten neu auftretende
Probleme oft in einem einzigen Schritt auf
der Klaranlage gelost werden. Die Suche
nach konzeptionell véllig neuen Ideen zur
gleichzeitigen L&sung einer Vielzahl von
Problemen entspricht daher nicht dem tra-
ditionellen Verstéandnis. Somit dirften auch

Annahme
(%)
A

—

K [ > Zeit

NoMix  Kommt NoMix
heute je in diese Phase?

Abb. 1: Die Diffusion von Innovationen [10]. Nach
einer zogerlichen Anfangsphase «hebt eine erfolg-
reiche Innovation pl6tzlich ab».
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hier Technologieversionen, die einfach ins
bestehende System integriert werden kon-
nen, am erfolgreichsten sein.

Diese erste Analyse [7] konnte erklaren,
warum die Verbreitung der NoMix-Technolo-
gie unter Abwasserfachleuten nur langsam
vorangeht. Weitere Studien sind nétig, um
diejenigen Faktoren noch genauer zu cha-
rakterisieren, die der NoMix-Technologie zu
einem erfolgreichen «Abheben» verhelfen
kénnten. Dabei spielen Pilotprojekte, die
eine erfolgreiche Anwendung in der Praxis
demonstrieren, eine wichtige Rolle [11].

Erstes Pilotgebaude mit
NoMix-Technologie:
Kantonsbibliothek Liestal

Die Kantonsbibliothek Basel-Landschaft in
Liestal wird als erster Bau in der Schweiz
vollstédndig mit der NoMix-Technologie aus-
gestattet. Die Anlage zur Urinseparierung
umfasst neben den NoMix WCs und dem
Urintank auch eine Computersteuerung zur
Tankentleerung. Mitte 2005 soll das Pilot-
gebaude fertig gestellt sein. Es bietet beste
Bedingungen fir die Erprobung der neuen
Sanitartechnologie, denn die Toilettenanla-
gen werden durch ein gemischtes und in-
teressiertes Publikum aus allen Bevdlke-
rungsschichten stark frequentiert werden.
Basierend auf den gemachten Erfahrungen
will man im Anschluss an die Erprobungs-
phase Richtlinien fir zukinftige Bauprojek-
te definieren [11].

In kleinerem Rahmen wird die NoMix-Tech-
nologie bereits in einer Reihe anderer Pro-
jekte auf ihre Eignung Uberprift. So sind
in einer grésseren schweizerischen Stadt
vier Wohnungen mit NoMix WCs ausge-
stattet und seit einigen Jahren sind an der
EAWAG und der Fachhochschule beider
Basel (FHBB) einige NoMix WCs im Einsatz.

Diese Projekte sind Uberaus wichtig, um die
Schwachstellen der neuen Sanitéartechnolo-
gie zu erfassen und um die Akzeptanz bei
Benutzerinnen mittels Umfragen zu ermit-
teln. Aus den gemachten Erfahrungen wer-
den Vorschlage fur die Weiterentwicklung
des NoMix WCs an die Sanitarindustrie ge-
macht.

Insgesamt gesehen scheint die Gesellschaft
offen zu sein fiir die neue, unkonventionelle
NoMix-Technologie, und auch die Sanitar-
firmen sind bereit, entsprechende Weiter-
entwicklungen voranzutreiben. Die Aner-
kennung der NoMix-Technologie durch die
Abwasserfachleute ist daher wahrscheinlich
der kritischste Faktor fur eine erfolgreiche
Diffusion. Ubergangsszenarien, welche ein-
fach ins bestehende System integriert wer-
den konnen (Version C, Tab. 1), haben gute
Chancen, bei allen Akteuren - inklusive
Abwasserfachleuten — auf eine hohe Ak-
zeptanz zu stossen.

Judit Lienert, Biologin, ist
Projektkoordinatorin und stell-
vertretende Projektleiterin von
NOVAQUATIS. Ihr Interesse gilt
der inter- und transdisziplindren
Forschung und der Schnittstelle
von Wissenschaft und Praxis.

Tove A. Larsen, Chemie-
ingenieurin und Projektleiterin
von NOVAQUATIS. Sie unter-
sucht Méglichkeiten zur Ein-
flihrung einer nachhaltigen
Siedlungswasserwirtschaft.

Weiterfiihrende Informationen unter
www.novaquatis.eawag.ch
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