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Zusammenfassung

Neuartige Sanitdrsysteme (NASS) basieren auf der getrennten
Erfassung von Teilstromen mit dem Ziel der Wiederverwendung
und Nutzung von Ndhrstoffen und Wasser. Da fiir diese Teilstro-
me deren Zusammensetzung vielfach nicht bekannt ist oder In-
formationen hierzu nur eingeschrdnkt verfiigbar sind, wurde im
Rahmen einer Literaturstudie versucht, die Datenbasis hierfiir
zu verbessern. Basierend auf derzeit 148 Literaturquellen wur-
den eine statistische Auswertung der Daten vorgenommen und
einwohnerspezifische Frachten und Kongentrationen mit
Schwankungsbereichen ermittelt. Diese Werte werden bisherigen
Kenngrofsen gegeniibergestellt und diskutiert. Zudem wurden
mit dem Ziel einer besseren Vergleichbarkeit sowie zur Verein-
heitlichung des Sprachgebrauchs die im Zusammenhang mit
NASS verwendeten Begriffe deskriptiv definiert.
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1 Einleitung

Die Kenntnis um die Menge und Zusammensetzung von Ab-
wasserteilstromen ist Voraussetzung fiir den Entwurf und die
Planung von Behandlungsanlagen. Neuartige Sanitdrsysteme
(NASS) basieren auf der Trennung von Abwasserteilstromen
und deren getrennter Behandlung mit dem Ziel der Wiederver-
wendung von Abwasser und dessen Inhaltsstoffen. Fiir diese
verschiedenen Teilstrome liegen nur in unzureichendem MafR
Auslegungsdaten vor, obwohl die Kenntnis um Volumenstrome,
Nahrstoffe, organische Belastung und sonstige Verschmutzung
wichtig ist, um die Anforderungen an die Behandlung und das
Potenzial der Wiederverwendung abschitzen zu kdnnen.

Die Bemessung von Anlagen zur Behandlung und Aufbereitung
verschiedener Stoffstrome sollte, wo immer méglich, auf direkt
gemessenen Daten zur Beschaffenheit der Stoffstrome basie-
ren. Da diese jedoch nicht immer verfiigbar oder unter vertret-
barem Aufwand beschaffbar sind, konnen allgemeine Kennzah-
len als Anhaltswerte fiir die Planung und Bemessung von An-
lagen verwendet werden. Auch fiir die Abschédtzung des Nut-
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Abstract

Terminology and Key Data on the Composition
of Partial Flows in Non-Conventional Sanitary
Systems

Non-conventional sanitary systems are based on a separate col-
lection of partial flows with a view to recycling and reusing nu-
trients and water. Since in many cases the composition of such
partial flows is not known or only partially known, a reference
literature survey was carried out to improve the data base; 148
literary sources were reviewed, data were evaluated statistical-
ly, and inhabitant-specific loads and concentrations and their
fluctuation ranges were identified. These values are compared
with available key data and discussed. In addition, the paper de-
scribes and defines various terms that are used in relation to
non-conventional sanitary systems to allow for better compari-
sons and to standardise language use.

Key words: wastewater treatment, municipal, decentralized, new sa-

nitary systems, partial flow, urine, faeces, grey water, composition,
material flow, term, definition

zungspotentials von Wasser, organischem Material und
Néhrstoffen sind einwohnerbezogene Durchschnittswerte eine
grol3e Hilfe fiir Planer und Ingenieure. Fiir kommunales Ab-
wasser sind diese Werte zur Charakterisierung bekannt und in
den einschlagigen Regelwerken veroffentlicht (z.B. [1]).

Die schwedische Environmental Protection Agency hat im Jahr
1995 Bemessungsvorgaben fiir die verschiedenen Stoffstréme
erstellt, die von Vinneras et al. [2] iiberpriift und anhand von
Messungen in drei Siedlungen aktualisiert wurden. Diese ba-
sieren jedoch auf rein schwedischen Angaben und fuf3en damit
auch auf den dortigen Wasserverbrdauchen und Nutzungen.

Eine Reihe von anderen Autoren (z.B. [3-5]) hat bereits durch-
schnittliche Angaben zu verschiedenen Teilstromen zusam-
mengestellt. Diese Durchschnittswerte basieren jedoch meist
nur auf einer relativ geringen Anzahl von Originalquellen, das
heil3t tatsdchlichen Messungen der Teilstrome, und geben nicht
fiir alle relevanten Parameter Werte an. Londong und Hart-
mann [6] kommen nach einer Auswertung verschiedener Lite-
raturangaben (maximal zehn pro Teilstrom) und dem Vergleich
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der Literaturwerte mit gemessenen Werten zu dem Schluss,
dass teilweise sehr unterschiedliche Angaben vorhanden sind
und deshalb die Datenbasis fiir eine sichere Bemessung von
Anlagen weiter verbessert werden muss.

Die vorliegenden Untersuchungen basieren alle auf einer gerin-
gen Anzahl von Messwerten oder Proben. Vielfach sind diese nur
fiir das Untersuchungsgebiet und die dort angetroffenen Randbe-
dingungen giiltig. Im Rahmen dieser Untersuchung soll versucht
werden, durch die statistische Auswertung der Informationen die
Zuverlassigkeit der vorliegenden Angaben zu verbessern.

2 Material und Methoden

Im Rahmen der Arbeit des DWA-Fachausschusses KA-1 , Neuar-
tige Sanitarsysteme* hat sich die Arbeitsgruppe KA-1.6 mit dem
Thema ,Regelwerke und rechtliche Vorschriften — Status und
Konsequenzen“ beschiéftigt. Ein Arbeitsschwerpunkt war dabei
die Uberpriifung vorhandener Definitionen fiir die verschiede-
nen Teilstrome und die Anpassung dieser Definitionen. Ausge-
hend von diesen Definitionen wurden fiir die verschiedenen
Teilstrome Daten gesammelt, gesichtet und ausgewertet.

Basierend auf den Definitionen fiir die verschiedenen Teilstro-
me wurde eine Datensammlung erstellt, in die die Fracht- und
Konzentrationswerte verschiedener relevanter Parameter fiir
die einzelnen Stoffstrome eingetragen worden sind. Die ausge-
werteten Parameter umfassen dabei neben Volumen, Feststoff-
angaben, organische Inhaltsstoffe, die Makron&hrstoffe Stick-
stoff, Phosphor und Kalium sowie die Verschmutzung mit
Schwermetallen.

Derzeit sind insgesamt 148 Literaturstellen zu den verschiede-
nen Stoffstromen in die Datensammlung mit eingearbeitet
worden, wobei 64 aus Deutschland stammen, 47 aus dem eu-
ropdischen Raum (ohne Deutschland) und 37 entweder Anga-

Dezentrale Abwasserentsorgung

ben aus auf3ereuropéischen Lindern enthalten oder nicht zu-
geordnet werden konnten. Die Literaturangaben stammen
grofdtenteils aus den letzten zehn Jahren. Es wurde darauf ge-
achtet, offensichtliche Doppeleintragungen durch zitierte Pub-
likationen zu vermeiden.

Da die Angaben aus Deutschland fiir einige Fraktionen als
nicht ausreichend angesehen werden, sind fiir die Auswertung
alle (mittel-) européischen Werte berticksichtigt worden. Die
Angaben aus auflereuropédischen Lindern sowie diejenigen Li-
teraturstellen, die keine Angabe des Ursprungslandes enthal-
ten, werden in die hier aufgefiihrten Werte jedoch nicht mit
einbezogen.

Fiir die Auswertung werden die in der Literatur angegebenen
Mittelwerte herangezogen und der Median gebildet. Die Ver-
wendung des Medianwertes und nicht des Mittelwertes hat den
Vorteil, dass der Einfluss stark abweichender Werte (,,Ausrei-
Ber“) reduziert wird. Weiterhin werden in der Literatur ange-
gebene Minimal- und Maximalwerte als Streuungsmal? fiir die
einzelnen Kennzahlen dargestellt.

Falls keine Angaben zu Mittelwerten vorhanden sind, sondern
nur Bereiche, wird {iberschldgig der Mittelwert aus Minimal-
und Maximalwert gebildet und mit diesem weitergearbeitet.
Wo immer in einer Veroffentlichung Angaben zu Volumen eines
Teilstroms und Konzentrationen in diesem Teilstrom gemacht
wurden, werden diese zur Berechnung eines Frachtwertes ver-
wendet und umgekehrt.

Aufgrund der geringen Datenanzahl und der variablen Repré-
sentativitdt kann von den Daten derzeit noch keine Bemes-
sungsempfehlung abgeleitet werden.

Im Rahmen dieser Verdffentlichung wird nur ein Auszug der
Arbeiten dargestellt, fiir detaillierte Informationen wird auf
den derzeit in Arbeit befindlichen Abschlussbericht des Fach-

Begriff Abkiir- |Englischer Synonyme Definition Erlduterung?
zung Begriff
Fézes F faeces, feces Kot, Stuhl Kot, feste menschliche Trockentrenntoilette ohne
(amerikanisch) Ausscheidungen Wasserspiilung
Braunwasser B brownwater Fazes mit Spiilwasser? Trenntoilette mit Wasserspiilung
Urin U urine Harn Urin, fliissige menschli- | Trenntoilette ohne Wasserspiilung,
che Ausscheidungen wasserloses Urinal
Gelbwasser G yellowwater Urin mit Spiilwasser Trenntoilette mit Wasserspiilung
und Urinal mit Wasserspiilung
Fékalien Fk excrement, Exkremente, Urin und Fazes Toiletten ohne Wasserspiilung
excreta menschliche
Ausscheidungen
Schwarzwasser | S blackwater Fakalien mit Spiilwasser? | Spiil- oder Vakuumtoilette
Grauwasser Gr greywater, Stoffstrom aus dem Kiichenspiile, Geschirrspiiler,
graywater héuslichen Bereich ohne |Waschmaschine, Handwaschbe-
(amerikanisch) Fékalien cken, Ausguss, Badewanne,
Dusche etc.
schwach Grsb Grauwasser ohne Handwaschbecken, Ausguss,
belastetes Kiichen- und Waschma- |Badewanne, Dusche etc.
Grauwasser schinenabfluss
stark belastetes | Grst Grauwasser aus Kiiche Waschmaschine, Ausguss etc.
Grauwasser und/oder Waschmaschine

U zum Beispiel Ort der Erfassung, ? gegebenenfalls mit Toilettenpapier

Tabelle 1: Technische Begriffsdefinitionen — Stoffstrome
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Parameter Einheit Median B.e reich Dat(?l?.- Einheit Median B'e reich Dat(.er{-
(min-max) | qualitit (min-max) | qualitit
Volumen I/(E x d) 108,0 65-150 ++
TS I/(E X d) 71,2 2-125 ++ mg/1 159,0 - -
oy BSB, | g/(E x d) 18,2 1-31 + mg/1 218,0 124-519 +
O& | csB | g/(Ex ) 47,5 7-102 ++ mg/1 5350 | 258-1.021 +
o N g/(E X d) 1,0 0,1-1,7 ++ mg/1 15,4 6,7-27,2 +
N
S P g/(E X d) 0,5 0,1-2,2 ++ mg/1 5,4 0,4-11,0 +
;E K | g/(Exd 1,0 0,2-4,1 ++ mg/1 8,8 k. A. -
S g/(E X d) 2,9 0,5-7,7 + mg/1 72,0 k. A. -

Datenqualitédt: — schlecht (oder Daten nicht verfiigbhar), + mittelméaBig, ++ gut

Tabelle 2: Charakterisierung von Grauwasser (links: einwohnerspezifische Fracht pro Tag, rechts: Konzentrationen)

ausschuss KA-1 ,Neuartige Sanitirsysteme® verwiesen. Ferner
werden die Quellen der oben genannten Literaturrecherche
hier nicht aufgefiihrt; auch insoweit wird auf den Abschlussbe-
richt verwiesen. In diesem Abschlussbericht wird auch sehr
ausfiihrlich auf die rechtliche Einordnung neuartiger Sanitér-
systeme und die Nutzung der Produkte eingegangen.

3 Ergebnisse

3.1 Definitionen

Fiir das weitere Vorgehen des sich auf mehrere Arbeitsgruppen
aufteilenden Fachausschusses KA-1 wurde ein vereinheitlichter
Sprachgebrauch fiir sinnvoll gehalten, der empirisch die néher
zu betrachtenden Teilstrome umschreibt und sich damit be-
wusst von dem insoweit nicht ndher differenzierenden norma-
tiven Sprachgebrauch des Wasser- und Abfallrechts unterschei-
det. Diese technischen Begriffsdefinitionen sind mit ihren Syn-
onymen und ihrer Definition in Tabelle 1 aufgelistet. Neben
dem Begriff, dem englischen oder amerikanischen Sprachge-
brauch fiir diese Teilstrome sind Synonyme, Definitionen und
eine Erlauterung aufgefiihrt.

Die Begriffe flir die menschlichen Ausscheidungen werden
mittlerweile in der Literatur recht einheitlich gehandhabt. Neu
ist in diesem Zusammenhang lediglich die Unterscheidung der
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Begriffe Urin und Gelbwasser, die den unverdiinnten bzw. mit
Spiilwasser verdiinnten fliissigen Anteil der menschlichen Aus-
scheidungen beschreiben.

Wesentlich uneinheitlicher wird die Verwendung des Begriffs
,Grauwasser“ gehandhabt. Wahrend es zumeist als der Stoff-
strom ohne menschliche Ausscheidungen angesehen wird, ver-
wenden einige Autoren diesen Begriff exklusive der Kiichenab-
wiésser oder bezeichnen teilweise auch nur den Teilstrom des
Duschabwassers mit diesem Begriff. Daher wurde in der Ar-
beitsgruppe eine Unterteilung in ,,schwach belastetes Grauwas-
ser und ,stark belastetes Grauwasser“ vorgenommen, die Sum-
me der beiden Teilstrome ergibt dann wieder ,,Grauwasser”.

3.2 Zusammensetzung der Teilstrome

3.2.1 Grau wasser

Grauwasser ist das Haushaltsabwasser ohne Toilettenabwasser
und enthélt normalerweise den Abfluss aus Kiiche und Bade-
zimmer. Die Zusammensetzung des Grauwassers héngt sehr
stark ab vom Nutzerverhalten, der Ausstattung der Haushalte
(zum Beispiel Geschirrspiiler) und der verwendeten Wasch-
und Reinigungsmittel. In dezentralen Konzepten kann Grau-
wasser mit dem Behandlungsziel der Wasserwiederverwen-
dung aufbereitet werden. Entgegen der haufig anzutreffenden
Auffassung, dass Grauwasser hygienisch unbedenklich sei,
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Parameter Einheit Median B.e reich Datc?r}'- Einheit Median B.e reich Datt'an“-
(min-max) qualitat (min-max) qualitét
Volumen I/(E X d) 1,37 0,5-2,5 ++
TS g/(E x d) 57,0 11-72 ++ g/l 13,0 15-30 -
&b% BSB, | g/(E X d) 5,0 2-10 + g/l 4,0 k. A. -
©& | CSB| g/(Exd) 10,0 5-24 + g/l 6,0 4-12 +
. N | g/(Exd) 10,4 3,6-16 ++ g/1 5,2 1,8-17,5 +
S
§ P g/(E X d) 1,0 0,4-2,5 ++ g/1 0,5 0,2-3,7 +
;;; K | g/ xd) 2,5 1,0-4,9 ot g/l 2,0 0,7-3,3 +
S g/(E X d) 0,7 0,6-1,3 + g/1 0,6 0,3-2,6 -

Datenqualitdt: — schlecht (oder Daten nicht verfiighar), + mittelméaBig, ++ gut

Tabelle 3: Charakterisierung von Urin (links: einwohnerspezifische Fracht pro Tag, rechts: Konzentrationen)

wurden gelegentlich hohe Konzentrationen an E. coli bis zu ei-
nem Konzentrationswert von 107/100 ml gefunden [7, 8]. Die
Kontamination des Grauwassers mit pathogenen Keimen ist
auf vielen Wegen moglich, zum Beispiel durch Duschen oder
das Waschen von Windeln in Waschmaschinen. Eine andere
Besonderheit sind die hohen Phosphorkonzentrationen im
Grauwasser, die auf die Verwendung von Phosphorverbindun-
gen im Waschmitteln und besonders in Geschirrspiilwaschmit-
teln, die nicht als Textilwaschmittel der Phosphathdchstmen-
genverordnung [9] unterliegen. Wahrend aufgrund der Limi-
tierung der Phosphatgehalte in Textilwaschmitteln die Phos-
phatkonzentrationen in den letzten Dekaden riicklaufig waren
und die Phosphate durch organische Phosphonate substituiert
wurden, bewirkte die zunehmende Ausstattung der Kiichen-
technik mit Geschirrspiilern wieder einen Anstieg der Phos-
phatfracht. Londong und Hartmann [6] wiesen nach, dass fiir
einen dreikopfigen Haushalt die aus Geschirrspiilmitteln stam-

[9/(E*d)]
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Abb. 1: Spannbreite der Frachtverteilung mit Median, Minimum

und den oberen und unteren Quartilen
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mende zusétzliche Phosphatfracht bis zu 0,4 g/(E X d) betra-
gen kann.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick iiber die Zusammensetzung des
Grauwassers sowohl als einwohnerspezifische Frachten als
auch als Konzentrationen. Neben dem Medianwert werden der
Wertebereich und die Qualitdt der Ausgangsdaten angegeben.
Es sei noch einmal darauf hingewiesen, dass die Konzentratio-
nen fiir das Grauwasser in Abhédngigkeit von der Quelle stark
von den oben genannten Werten abweichen kénnen. So zeig-
ten Untersuchungen von Grauwasser aus Kiichen (,,stark belas-
tetes Grauwasser“) CSB-Werte bis zu einem Medianwert von
1780 mg/l, wiahrend das Grauwasser ohne Kiichen- und
Waschmaschinenabwasser (,,schwach belastetes Grauwasser)
lediglich 283 mg/1 CSB aufwies.

3.2.2 Urin

Urin ist der Teilstrom, aus dem der hochste Nahrstoffanteil des
héuslichen Abwassers stammt. Die Abtrennung oder getrennte
Erfassung des Urins von den anderen Teilstromen ist daher
sinnvoll, um die der Klaranlage zufliel3enden Stickstofffrachten
zu reduzieren oder eine Ddmpfung der Konzentrationsspitzen
zu erreichen. Andererseits enthélt Urin andere Néhrstoffe wie
Phosphor, Kalium und Schwefel und kann deshalb eine sinnvol-
le Quelle fiir Pflanzennahrstoffe sein. Tabelle 3 zeigt die Zu-
sammensetzung des Urins als Auswertung der zur Verfligung
stehenden Daten. Auf die Angabe von Konzentrationen von Mi-
kroschadstoffen wird an dieser Stelle verzichtet; hierzu wird
auf den Arbeitsbericht des Fachausschusses verwiesen.

Die Werte fiir jede Fracht weisen einen weiten Schwankungs-

bereich und eine hohe Variabilitdt auf. Dies kann insbesondere

fiir den Teilstrom Urin die unterschiedlichsten Ursachen ha-

ben:

® Erndhrungsgewohnheiten (Diit, Vegetarier, hoher Fleisch-
konsum etc.),

® Sammlung des Urins in verdiinnter oder unverdiinnter
Form sowie

® Probenahme aus frischem oder gelagertem Urin.

Die Schwankungsbreite der einwohnerspezifischen Frachten
fiir den Parameter Urin kann der Abbildung 1 entnommen wer-
den, in der neben dem Medianwert die Minimum- und Maxi-

www.dwa.de/KA



[l Fachbeitrdge

Dezentrale Abwasserentsorgung fEk¥d

Parameter Einheit Median (Igfrff:r::x) (E:;tl?gi-t Einheit Median (n]ifrf-erilc:x) cﬁ::l?gt
Volumen I/(E X d) 0,14 0,07-0,4 ++
TS g/(E X d) 38,0 21-60 ++
o % BSB5 | g/(E X d) 19,5 19-20 -
©& | cSB | g/(Exd) 52,4 37-63 +
. N | ¢/(Exd) 1,5 0,25-4,2 ++ g/l 14,0 1,8-14 -
8§ p g/(E X d) 0,5 0,3-1,7 ++ g/1 3,8 2,15-4,1 -
f; K g/(E X d) 0,7 0,24-1,3 ++ g/1 3,3 3,2-3,4 -
S g/(E x d) 0,2 - - g/l - _

Datenqualitdt: — schlecht (oder Daten nicht verfiighar), + mittelméaBig, ++ gut

Tabelle 4: Charakterisierung von Fizes (links: einwohnerspezifische Fracht pro Tag, rechts: Konzentrationen)

mumwerte sowie die oberen und unteren Quartilen eingezeich-

net sind.

zes sind in geringem Umfang nur fiir die N&hrstoffe verfiigbar.
Im Gegensatz zum Urin weisen Fézes niedrigere Néhrstoffge-
halte als Urin auf, enthalten aber erwartungsgeméa@ einen ho-

3.2.3 Faz es

Fiir die Féazes (menschliche Ausscheidungen ohne Urin und
Spiilwasser) sind hauptséchlich einwohnerspezifische Frachten
verfligbar (Tabelle 4). Konzentrationswerte der trockenen Fé-

heren Anteil an organischer Substanz.

3.2.4 Fdk alien

Fakalien sind gemal} der obigen Definition charakterisiert als

die Mischung aus Fazes und Urin. Daten fiir die Fakalien wei-
chen vielfach von den Werten ab, die aus der Summe der bei-
den Einzelstrome gebildet werden. Dies wird auf die Variabili-
tat in den Originalquellen zuriickgefiihrt. Generell kann ein gu-
ter Zusammenhang der beiden Wertepaare fiir die Nahrstoffpa-
rameter Stickstoff und Phosphor erkannt werden. Wéhrend fiir

die Fékalien 38 Literaturstellen fiir den europaischen Raum zur
Verfligung standen, waren es fiir den Teilstrom Urin 58 Artikel.
Konzentrationsangaben fiir Fakalien sind allerdings nicht sinn-

100% -
| I
0.5 1
80% - | 47 18 71
il l 29
60% O Grauwasser
@ Fézes
40% 10.4 OUrin
! 2.5
20% - 57 [0.2]
0.7
ove 1110 5
0 T T
CSB BSB TS N P K S

Abb. 2: Verteilung der einwohnerspezifischen Frachten in den ver-

schiedenen Teilstromen [g/(E x d)]
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voll, da diese sehr stark von der Art des Toilettensystems und
der Menge des eingesetzten Spiilwassers abhdngen.

3.3 Diskussion

In Abbildung 2 findet sich zusammenfassend die grafische Dar-
stellung der Tabellen 2 bis 4. Es ist deutlich zu erkennen, dass
der Nahrstoffanteil im Urin mit 81 Prozent des Stickstoffs und
50 Prozent des Phosphors besonders hoch ist. Die angegebenen

KA Korrespondenz Abwasser, Abfall - 2008 (55) - Nr. 10



~1118[] Fachbeitrige

Dezentrale Abwasserentsorgung

Einheit Urin Fazes Grauwasser Gesamt
Quelle? FA'1 S FA'1 S FA 1 S FA1 S A 131
Volumen I/(E X d) 1,37 1,5 0,14 0,14 108 100 o o k. A.
TS g/(E X d) 57,0 58 38,0 30 71 55 166 143 70
BSB; g/(E X d) 5,0 k. A. 20,0» k. A. 18 26 43,0” k. A. 60
N g/(E X d) 10,4 11,0 1,5 1,5 1 1,4 12,9 13,8 119
P g/(E X d) 1,0 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 2,0 2,0 1,8

3 FA 1: hier dargestellte Kennzahlen, S: schwedische Kennzahlen [6], Kennwerte aus dem Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 131 [1]

5 ohne Toilettenpapier
9 Volumina variieren, abhingig vom Spiilwasserverbrauch
9 Wert als TKN angegeben

Tabelle 5: Vergleich der vorgeschlagenen Kennzahlen mit anderen Quellen

Werte sind in Abhéngigkeit von den vorhandenen Originalquel-
len von unterschiedlicher Qualitat. Fiir die N&hrstoffe Stick-
stoff und Phosphor wurden jedoch fiir jeden Teilstrom jeweils
mehr als 20 Quellen gefunden, so dass diese Werte als relativ
verlésslich angesehen werden konnen.

Trotz alledem bestehen Fehlermoglichkeiten und Abweichun-
gen, auf die hier kurz eingegangen wird.

® Die verwendeten Literaturstellen zeigten eine grof3e Varia-
bilitdt in der Anzahl der zugrunde gelegten Proben. In der
vorliegenden Untersuchung konnte keine Wichtung beziig-
lich der Qualitat der Werte vorgenommen werden, da viel-
fach keine Angaben iiber die Herkunft der Messwerte vor-
liegen. Mit anderen Worten: Eine Einzelprobe weist die glei-
che Wertung auf wie ein Durchschnittswert einer ausge-
dehnten Untersuchung.

® Vielfach werden keine Angaben zur Grof3e des Einzugsge-
biets gemacht. Somit werden Beprobungen aus Einzelh&u-
sern genauso gewichtet wie die Werte aus Teileinzugsgebie-
ten.

® Einwohnerspezifische Tagesfrachten konnen berechnet sein,
auch wenn die Bewohner zeitweise auller Haus sind (Be-
rufstitigkeit etc.). Vielfach werden hierzu in den Quellen
keine Angaben gemacht.
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® Die Sammlung des Urins ist abhédngig von dem Trenngrad
der eingesetzten Sanitdrtechnik. Herkommliche Urintrenn-
toiletten konnen {iblicherweise keine 100-%ige Abtrennung
des Urins erreichen.

® Unterschiedliche Analysemethoden konnen Einfluss auf die
verschiedenen Parameter haben.

® Fiir einige Parameter ist nur eine geringe Anzahl von Lite-
raturstellen verfiigbar. Dies wird durch die Angabe der Da-
tenqualitdt angegeben.

® Die Definition der verschiedenen Teilstrome ist oftmals
nicht einheitlich. Besonders fiir den Teilstrom Grauwasser,
das in einigen Studien nicht den Abfluss aus Waschmaschi-
nen oder Kiichen enthilt.

In Tabelle 5 sind die hier ermittelten einwohnerspezifischen
Frachten den Werten des Arbeitsblatts ATV-DVWK-A 131 [1]
und den Werten aus den schwedischen Untersuchungen [2] ge-
geniibergestellt.

Zwischen den im Rahmen der Untersuchung ermittelten Kenn-
zahlen und den schwedischen Werten ist im Allgemeinen eine
recht gute Ubereinstimmung zu beobachten. Abweichungen
gibt es jedoch zwischen einigen Summen der Kennwerte fiir die
einzelnen Stoffstrome und den im ATV-DVWK-A 131 angegebe-
nen Bemessungswerten. Signifikant ist der Unterschied bei den
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Werten fiir BSB; im Gesamtstrom. Ein Teil des Unterschieds
stammt sicherlich aus der Vernachlassigung des Toilettenpa-
piers und anderem {iiber die Toilette entsorgten Material. Un-
terschiede bei den anderen Werten konnen unter anderem aus
folgenden Ursachen resultieren:

® Messung der ATV-DVWK-A-131-Werte im Zulauf zur Klaran-
lage — Messungen fiir Werte des DWA-Fachausschusses KA-
1 dagegen direkt an der Quelle. Auf Grund des Transports
in der Kanalisation kann es daher eventuell zu Verzerrun-
gen liber Fremdwasser und Exfiltration kommen; weiterhin
findet ein teilweiser Abbau oder Sedimentation von Stoffen
im Kanal statt.

® ATV-DVWK-A-131-Werte als 85-%-Perzentil angegeben (die-
selben Werte wurden friither jedoch als Mittelwerte ausge-
geben).

® ATV-DVWK-A 131 bildet aufgrund der alteren Messungen
eventuell nicht mehr die aktuelle Abwasserzusammenset-
zung ab.

4 Fazit

Die hier dargestellten Kennzahlen fiir die Teilstrome Urin, Fa-
zes und Grauwasser beruhen auf einer Vielzahl ausgewerteter
Literaturangaben fiir den europdischen Raum und stellen da-
mit reprasentative Groflen zur Charakterisierung einzelner
Stoffstrome dar. Viele der Parameter besitzen eine gute Daten-
grundlage und konnen daher fiir Bemessungen und Abschét-
zungen der Nutzungspotentiale herangezogen werden. Bei ei-
nigen der Werte, fiir die nur eine geringe Datenmenge verfiig-
bar war, sollte langfristig eine weitere Verbesserung der Daten-
qualitit durch zusitzliche Messungen und Uberpriifungen
verfolgt werden. Sofern méglich, sollte im besten Fall immer ei-
ne individuelle Beprobung der einzelnen Stoffstrome erfol-
gen.

Anmerkung

Die Erstellung der Datenauswertung erfolgte im Rahmen der
DWA-Arbeitsgruppe KA-1.6 des Fachausschusses 1 ,Neuartige
Sanitédrsysteme“. Fiir weitergehende Informationen wird auf
den in Vorbereitung befindlichen Abschlussbericht des Fach-
ausschusses verweisen.
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