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GEMEINDEN EIN'PA

ENDES ABWASSERSY

Werterhalt und Bewirtschaftung von Kanalisation und ARA konnen kleine Gemeinden vor Her-
ausforderungen stellen. Es gibt Alternativen, aber lohnen sich diese? Zwei Gemeinden wurden
bei der strategischen Planung fiir ihr neues Abwassersystem unterstiitzt. Viele Ziele wurden als
entscheidungsrelevant identifiziert, insbesondere Umweltschutzziele. Es zeigte sich, dass dezen-
trale Technologien mit Stoffstromseparierung die Anforderungen haufig besser erfiillen konnen

als konventionelle Abwassersysteme.
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RESUME

EVALUATION DU POTENTIEL DE SYSTEMES D’EVACUATION DES EAUX
USEES DECENTRALISES - LES COMMUNES RURALES TROUVENT

LE SYSTEME QUI LEUR CONVIENT GRACE A L’AIDE A LA DECISION

De nombreuses communes rurales en Suisse disposent de sys-
témes d’évacuation des eaux usées (canalisation, STEP) dont le
maintien de la valeur pourrait entrainer des frais a I'avenir. Les
systémes décentralisés (petites STEP) avec ou sans technologies
innovantes (p. ex. séparation des urines) n’ont pas de canalisations
et peuvent étre moins onéreux a long terme. Les codts ne sont pas
I’'unique critére de décision a prendre en compte. Les équipes de
projet de représentants locaux et cantonaux de deux communes
du canton de SO ont étudié les possibilités d’un changement au
cours d’un processus participatif d’aide a la décision en plusi-
eurs étapes (MCDA). Les objectifs (= criteres) et acteurs ont été
identifiés et leurs préférences relevées. Les options techniques
centralisées, décentralisées et hybrides ont été combinées de ma-
niére a pouvoir évaluer différentes voies de transformation sur une
période de 20 ans. Afin de déterminer dans quelle mesure chaque
option remplit chaque objectif, des indicateurs ont été définis sur
la base de données tirées de la littérature et de calculs détaillés.
Bien que la question des colts tenait initialement une place pré-
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EINLEITUNG

Die Schweiz verfiigt mit ca. 800 Kldranlagen (ARA > 100 Ein-
wohnerwerte; EW) und mehr als 100000 km Kanalisation [1]
iiber eine nahezu flaichendeckende Siedlungsentwésserung.
Viele Abwassersysteme wurden vor allem in den 1960er- bis
1990er-Jahren zumeist mithilfe von Subventionen aufgebaut. Sie
sind eine wichtige Voraussetzung fiir Gesundheits-, Gewdsser-
und urbanen Uberflutungsschutz. Der Sanierungsbedarf unter-
scheidet sich von Gemeinde zu Gemeinde. Schweizweit kann
in den nédchsten Jahrzehnten mit einem leichten Anstieg des
jahrlichen Ersatzbedarfs gerechnet werden [2], wenn die Syste-
me langfristig in einem guten Zustand erhalten werden sollen.
Zentrale Abwassersysteme sind dusserst erfolgreich und haben
viele Vorteile, aber auch Nachteile. Letztere konnen gerade in
landlichen Gemeinden mit geringer Bevolkerungsdichte deut-
lich hervortreten. Kleine, zentrale Abwassersysteme haben
tendenziell eine geringere Reinigungsleistung als grosse ARA
und einen spezifisch héheren Energieverbrauch pro angeschlos-
senem EW. Die Aufhebung lokaler ARA und der Anschluss an
eine grossere ARA mit Transportleitungen ist eine Losung. In
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diinn besiedelten Gemeinden mit nur we-
nigen angeschlossenen EW pro Kilometer
Abwasserleitung bleibt jedoch der hohe
Ersatzbedarf der Netzinfrastruktur be-
stehen: Durchschnittlich entfallen rund
70% der Investitionskosten und damit des
Werterhalts auf die Kanalisation. Subven-
tionen sind nicht mehr vorgesehen und
die verursachergerechte Finanzierung
fiihrt in solchen Gebieten zu hoheren
Gebiihren als im dichter besiedelten,
urbanen Raum - insbesondere bei Bevol-
kerungsschwund.

Alternativ konnten dezentrale Abwasser-
systeme eingesetzt werden, die ohne oder
mit erheblich weniger Netzinfrastruktur
auskommen und durch ihre modulare
Eigenschaft eine hohere Flexibilitat bei
Bevolkerungswachstum oder -riickgang
bieten. In Verbindung mit Technologien
zur Stoffstromseparierung (z.B. Urinse-
parierung) konnen dezentrale Abwasser-
systeme genauso gute Leistungen wie
grosse ARA liefern [3]. Um diese Systeme
verlasslich zu betreiben, braucht es im
Moment aber einen hoheren Aufwand von
Bewohnern und Behorden; zudem sind ei-
nige innovative Systeme ungewohnt und
mit wenig Praxiserfahrung unterlegt. Fiir
landliche Gemeinden stellt sich daher die
komplexe Frage, ob sich der Erhalt des
zentralen Abwassersystems lohnt oder
ob ein Umstieg auf alternative Systeme
sogar mehr Ziele der Gemeinde erfiillt.

AUSGANGSLAGE FORSCHUNGSPROJEKT
UND FALLSTUDIEN

Wie Gemeinden bei der Losung dieser
Frage unterstiitzt werden konnen, wurde
im transdisziplindaren Forschungsprojekt
«Entscheidungsfindung beim Ubergang
von zentralen zu alternativen Systemen
in der Abwasserentsorgungy (2016-2020)
untersucht. Das Projekt war eine Zusam-
menarbeit der Abteilungen Umweltso-
zialwissenschaften (ESS) und Siedlungs-
wasserwirtschaft (SWW) der Eawag, dem
Amt fiir Umwelt des Kantons Solothurn
(AfU) sowie zwei solothurnischen Ge-
meinden (Fallstudie 1 [10/2016-09/2018],
Fallstudie 2 [12/2018-11/2019]). Die Per-
spektive der Gemeinden wurde durch
zwei Projektteams vertreten (Fallstudie
1: 7 Personen, Fallstudie 2: 14), in denen
durch die Mitarbeit von u.a. Gemeindera-
tinnen, -prasidenten, Werk- und Baukom-
missionsprasidenten sowie interessierten
Einwohnerinnen ein breites Meinungs-
bild sichergestellt wurde. Fallstudie 1
ist eine Streusiedlung mit rund 100

Einwohnern. Die Entwasserung erfolgt
im Trennsystem fiir rund 65 Einwohner-
werte (EW), die an die lokale ARA ange-
schlossen sind. Die restlichen Haushalte
entsorgen ihr Abwasser tiber dezentrale
KLARA (Kleinkldranlage) oder landwirt-
schaftliche Verwertung.

Fallstudie 2 ist eine Fusionsgemeinde mit
zehn Ortsteilen (OT) und ca. 2500 Einwoh-
nern. Neun OT leiten ihr Abwasser mit
Misch- und Trennsystemleitungen iiber
weite Strecken zu zwei grosseren ARA.
Ein OT (240 EW) entwéssert im Trennsys-
tem zur lokalen ARA. Die lokalen ARA
in beiden Fallstudien sind typengleich, in
den friithen 1990ern gebaut worden und
haben Erneuerungsbedarf. Beide haben
eine Ausbaugrosse von 500 EW und sind
nur fiir Kohlenstoffelimination ausgelegt.
Verantwortliche beider Gemeinden woll-
ten wissen, welche Moglichkeiten sich zu-
kiinftig fiir eine sichere Entsorgung des
héauslichen Abwassers ergeben (keine
abwasserrelevanten Gewerbe in beiden
Gemeinden).

ENTSCHEIDUNGSUNTERSTUTZUNG IN DER
SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFT

Viele siedlungswasserwirtschaftliche
Falle haben bereits von einer Entschei-
dungsunterstiitzung mittels MCDA
profitiert. MCDA steht flir multi-krite-
rielle Entscheidungsanalyse (engl.: Multi-
Criteria Decision Analysis). Anwendungen
waren z.B. die Planung von Rehabilita-
tionsmassnahmen in der Wasserversor-
gung [6], die regionale Abwasserplanung
[7], die Identifikation von Kooperations-
moglichkeiten bei konventionellen und
dezentralen Abwassersystemen [8] sowie
der Vergleich von konventionellen und
stoffstromseparierenden Abwassersyste-
men auf Quartiersebene [9]. Jeder dieser
Entscheidungsfalle wies eine hohe Kom-
plexitat auf: mehrere zu erreichende Zie-

TRANSDISZIPLINARES FORSCHUNGSPROJEKT «<ENTSCHEIDUNGSFINDUNG BEIM UBERGANG

le, verschiedene Optionen (= technische
Systeme) und diverse Akteure mit unter-
schiedlichen Interessen. Um die komple-
xe Losungsfindung zu vereinfachen und
beiden Gemeinden spater eigenstandige
Beschliisse zu ermoglichen, wurden
strukturierte Entscheidungsunterstiit-
zungsprozesse durchgefiihrt. So stehen
nicht Optionen im Vordergrund, statt-
dessen basiert der MCDA-Ansatz auf
Werten: «Was ist den Entscheidungs-
tragern wichtig?» (engl.: Multi-Attribute
Value Theory [10]). Er erlaubt den inten-
siven Einbezug verschiedener Akteure
im Entscheidungsprozess. Dadurch
konnten sich die Projektteams, die sich
aus unterschiedlichsten Berufsgruppen
zusammensetzten, auf die fiir sie wich-
tigen Werte (Ziele und Préaferenzen)
in Bezug auf ihr Abwassersystem kon-
zentrieren. Technische Informationen
wurden von Ingenieuren und Ingenieu-
rinnen der Eawag bereitgestellt. Diese
«Arbeitsteilung» hat den Vorteil, alle
Beteiligten unabhdngig von ihrem Vor-
wissen zur Siedlungswasserwirtschaft
einzubeziehen.

ZIEL DES ARTIKELS

Der Artikel zeigt auf, wie in zwei Fallstu-
diengemeinden unter Einbezug lokaler
Akteure verschiedene Optionen (d.h. zu-
kiinftige Abwassersysteme) identifiziert
und miteinander verglichen wurden.
Nachfolgend wird ein methodischer Uber-
blick gegeben, und die wichtigsten Ergeb-
nisse der MCDA und Riickmeldungen der
Beteiligten werden vorgestellt.

METHODE: SCHRITTWEISES
VORGEHEN IN DEN FALLSTUDIEN

Bei der Entscheidungsunterstiitzung
wird ein komplexes Problem in losbare
Teilschritte zerlegt (Fig. 1). Die Methode

VON ZENTRALEN ZU ALTERNATIVEN SYSTEMEN IN DER ABWASSERENTSORGUNG»

Auf der Projektwebseite der Eawag sind alle Berichte sowie zwei informative Poster zum
methodischen Vorgehen und den Ergebnissen bereitgestellt [4]. Es gibt auch die Moglich-

keit, eine Projektpréasentation in einem VSA-Webinar anzuschauen [5]:

Projektwebseite
www.eawag.ch/de/DA/AbwSO

VSA-Webinar

- vsa.ch > Schulungen und Veranstaltungen > Fachtagungen > Online-Seminare

- vimeo.com/429500299
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Fig. 1 Das Vorgehen bei der Entscheidungsunterstiitzung in den beiden Fallstudien zur Identifikation eines zukiinftigen Abwassersystems.

der MCDA wurde in einem fritheren Aqua
& Gas-Beitrag ausfiihrlich erlautert [11],
kann in [12] detailliert fiir eine Fallstu-
die und allgemein in [13] nachvollzogen
werden.

Schritt 1

In einem 1. Schritt wurde analysiert, wie
die konkrete Entscheidung aussieht, wel-
chen Handlungsbedarf es gibt und wer
in den Prozess einbezogen werden sollte
(Systemgrenzen der Entscheidung und
des technischen Systems).

Schritt 2

Im 2. Schritt wurden Ziele und Indikato-
ren herausgearbeitet. Ziele konkretisie-
ren erstens die Erwartungen der Akteure
an ihr zukiinftiges Abwassersystem (z.B.
Aspekte zu Gewasserschutz, Attraktivi-
tdt und Kosten). Zweitens sind sie lokal
relevante Bewertungskriterien, anhand
derer sich die einzelnen Handlungsoptio-
nen vergleichen lassen (Wie gut schnei-
det jedes Abwassersystem fiir jedes Ziel
ab?). Alle beteiligten Akteure konnten
ihre Ziele via Interviews, Online-Um-
frage und in Diskussionen wéhrend
des ersten Workshops einbringen. Fiir

jedes Ziel wurde ein Indikator definiert,
der den Grad der Zielerreichung jedes
technischen Systems misst. Zusatzlich
wurden in Gruppenarbeit verschiedene
Zukunftsszenarien und deren Auswir-
kungen erkundet.

Schritt 3

Der 3. Schritt bedarf technischer Exper-
tise und beinhaltete die Zusammenstel-
lung aller zu betrachtenden Abwassersys-
teme (= Optionen). Beriicksichtigt wurden
zentrale, dezentrale und hybride Systeme
(Mischung aus zentraler Kanalisation u.
ARA mit dezentralen Elementen).
Zusatzlich wurden fir Fallstudie 1 ver-
schiedene Ubergangspfade (Transitionen)
in die Zukunft erstellt, um zu erforschen,
wie gut die Ziele erreicht werden, wenn
a) Uiber die Zeit ein System auf verschiede-
ne Arten umgebaut wird, und b) verschie-
dene Startzeitpunkte gewahlt werden. So
konnten optimale Ubergangszeitpunkte
untersucht werden.

Schritt 4

Im 4. Schritt wurde eine Leistungsbe-
schreibung der Optionen durchgefiihrt.
Konsequenzen inkl. Unsicherheiten (Wie

gut erreicht jede Option jedes Ziel?) wur-
den untersucht und in Entscheidungs-
matrizen dargestellt (Fallstudie 1: je eine
Matrix pro Entscheidungszeitpunkt alle
flinf Jahre).

Schritt b

In Schritt 5 fand die Erhebung von Pra-
ferenzen (z.B. Gewichte fiir Ziele, Wer-
tefunktionen) in Workshops statt: Wie
wichtig ist es, jedes Ziel zu erreichen im
Vergleich zu den anderen Zielen im kon-
kreten Entscheidungsfall? Praferenzen
wurden hauptsdchlich in Gruppen, teil-
weise auch von Einzelpersonen in Inter-
views und Online-Umfragen erhoben
(Details in [12]).

Schritt o

Im 6. Schritt wurden die Resultate aus
allen vorherigen Teilschritten verwen-
det, um fiir jede Option zu berechnen,
wie gut sie die Ziele insgesamt fiir die
jeweiligen Praferenzen und Entschei-
dungszeitpunkte erreicht. Mithilfe eines
an der Eawag entwickelten und in R [14]
implementierten MCDA-Modells wurden
dazu Simulationen und Sensitivitatsana-
lysen durchgefiihrt.



Schritt 7

In Schritt 7 wurden die Ergebnisse der
MCDA den Projektteams vorgestellt, de-
ren Bedeutung und Zustandekommen
erlautert und anschliessend intensiv im
Workshop diskutiert. Im Fokus standen
die Ergebnisse liber das Abschneiden je-
der Option in der MCDA, d.h. welche Op-
tion belegte fiir eine Gruppe den ersten,
zweiten, x-ten Rang und wie stark unter-
schieden sich die Gruppenresultate.

Schritt 8

Im 8. Schritt konnten daraus Empfehlun-
gen fiir ein zukiinftiges Abwassersystem
abgeleitet und mit den Projektteams wei-
tere Schritte auf dem Weg zu einer finalen
Entscheidung besprochen werden. Zusatz-
lich wurden Gruppenarbeiten durchge-
fiihrt: Betrieb und Organisation zentraler,
dezentraler und hybrider Abwassersyste-
me (Fallstudie 1) und der konkrete Wech-
sel zu dezentralen Systemen unter Beach-
tung finanzieller, technischer, formaler
und operativer Randbedingungen in der
Gemeinde (Fallstudie 2).

ERGEBNISSE
SCHRITT 1

Systemgrenzen - Uber was soll mit wem
entschieden werden?

Wegen des fortgeschrittenen Alters der
ARA haben beide Gemeinden in den
nachsten fiinf Jahren Handlungsbedarf
fiir die Reinigung des kommunalen Ab-
wassers. Neben Instandsetzung der
zentralen ARA sollten auch Neubau,
Anschluss an eine grossere ARA sowie
alternative Systeme (dezentral, hybrid)
inklusive stoffstromseparierender Tech-
nologien beriicksichtigt werden. Fir die
Niederschlagswasserbehandlung besteht
in beiden Gemeinden kein Handlungsbe-
darf. Der Planungshorizont wurde auf 20
Jahre festgesetzt. Um zentrale Systeme
damit nicht a priori auszuschliessen,
wurden Jahreskosten betrachtet. Dieser
eher kurze Zeitraum sollte auch tempo-
rare Ubergangslosungen beinhalten, die
gegenwartigen und zukiinftigen Nutzern
grosstmogliche Entscheidungsfreiheit

bieten. Die Ergebnisse zur Akteursanaly-
se konnen in [12, 15] eingesehen werden.

SCHRITTE 2/5

Liele und Praferenzen - Was ist wichtig und
wem wie wichtig?

Die explizite Identifikation von Zielen
war fiir beide Projektteams sehr hilf-
reich. Urspriinglich standen nur die Kos-
ten im Vordergrund. Das schrittweise
Uberdenken und Diskutieren der eige-
nen Werte und Erwartungen fiihrte zu
deutlich mehr Zielen als nur den Kosten.
Die Projektteams einigten sich in beiden
Fallstudien auf Zielhierarchien mit je 14
Zielen aus den Bereichen «Hoher Umwelt-
schutzy, «Hohe soziale Akzeptanz» und
(Tiefe Kosten und gute Technologie» (Fig.
2). Eine genaue Beschreibung dieser In-
dikatoren findet sich in [12, 15].

Fast nie konnen alle Ziele gleichzeitig
gleich gut erreicht werden. Daher muss
im jeweiligen Fall abgewogen werden,
welche Zielerreichung wichtiger ist als
andere. Dieses Abwégen ist subjektiv, da

Gutes Abwassersystem fiir landliche Gemeinden im Jahr 2040

Ziele nur in Fallstudie 2
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Fig. 2 Zusammengefiihrte Darstellung der beiden Zielhierarchien aus den Fallstudien zur Bewertung zukiinftiger Abwassersysteme. Die Ziel-

hierarchien in beiden Fallstudien umfassten zuféllig jeweils 14 Ziele, von denen elf identisch waren (Ziele nur in Fallstudie 1: 1.1, 2.1, 3.3;

Ziele nur in Fallstudie 2: 2.5, 3.5, 3.6).



Akteure Ziele als unterschiedlich wich-
tig empfinden. Es wurden mehrere Pra-
ferenz-Sets erhoben: in Fallstudie 1 von
zwei Gruppen lokaler Vertreter sowie von
einem Repréasentanten des AfU Solothurn
(Fig. 3 oben) und in Fallstudie 2 von drei
Gruppen lokaler Akteure (Fig. 3 unten).In-
teressant war, dass insbesondere die Um-

weltziele (griine Balken in Fig. 3) fur die
meisten Gruppen am wichtigsten waren,
und dass «Tiefe Kosten» hochstens eines
der wichtigsten Ziele waren, aber nie am
wichtigsten. Die Aufteilung der Projekt-
teams und die Diskussion in Gruppen
lieferte ein breites Meinungsbild. Somit
wurde das Risiko verringert, Ergebnisse
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Fig. 3 Die erhobenen Gewichte aus Fallstudie 1 (oben) und 2 (unten). In Fallstudie 2 sind fiir eine Gruppe
zwei Gewichtssets dargestellt (Gruppen 1.1 und 1.2), da in der Gruppendiskussion deutlich unter-
schiedliche Meinungen auftraten. Dargestellt sind die kumulierten Gewichte fiir die drei Oberziele
«Hoher Umweltschutzy (griin), «Hohe soziale Akzeptanzy (orange) und «Tiefe Kosten und gute Techno-
logiey (blau) sowie die Gewichte der jeweiligen Unterziele (Namen der Ziele s. Fig. 2). Je grésser das
Gewicht eines Ziels, desto mehr beeinflusst die Erreichung dieses Ziels das Gesamtergebnis der
MCDA. Die Summe aller Unterziele pro Gruppe ergibt 1 (= 100%).

zu erhalten, die nur eine Perspektive ab-
bilden.

SCHRITT 3

Optionen - Welche technischen Entschei-
dungsmaglichkeiten gibt es?

Figur 4 zeigt beispielhaft fiir Fallstudie 1
die Ubergangspfade fiir an die Kanalisa-
tion angeschlossenen Haushalte: a) Sanie-
rungs- und Neubaumassnahmen des be-
stehenden Systems (A5.2.2), b) Varianten
zum Anschluss an grossere ARA oder Ka-
nalisationen von Nachbargemeinden (z.B.
A6.1), c) Einbau zusitzlicher dezentraler
Elemente fiir hybride Systeme (z.B. A2.1.3)
sowie der Umstieg auf verschiedene dezen-
trale Technologien (KLARA, abflusslose
Gruben, Trockentrenntoiletten, durchflos-
sene Mehrkammergruben und landwirt-
schaftliche Verwertung; nicht alle darge-
stellt) mit und ohne Stoffstromseparierung
(Urin-/Féazes-/Grauwasserabtrennung;
z.B. A2.2.1vs. A2.2.2). In Fallstudie 1 wur-
den KLARA nur fiir Einzelliegenschaften
analysiert, in Fallstudie 2 auch fiir kleine-
re Gruppen von Liegenschaften.

Die Pfade beleuchteten die Vor- und Nach-
teile unterschiedlicher Wege zum glei-
chen Abwassersystem in 20 Jahren. Der
Umstieg z.B. auf ein dezentrales System
bestehend aus KLARA fiir Einzelliegen-
schaften kann a) direkt erfolgen (A1),
b) mithilfe von Investitionen in Repara-
turmassnahmen um fiinf Jahre aufge-
schoben werden (A5.1.1) oder c) durch
den Ersatz funktionskritischer Maschi-
nenteile auf der ARA erst nach 15 Jahren
entschieden werden (A5.2.1.1). In der
zweiten Fallstudie wurde eine eher stra-
tegische MCDA durchgefiihrt und «nur»
die vielversprechendsten Optionen, ohne
Zwischenschritte, verfolgt.

SCHRITT 4

Leistung der Optionen - Wie gut erreicht

jede Option jedes Ziel?

Die fiir die Entscheidungsmatrizen not-

wendigen Vorhersagen der Indikatoren

auf Basis von Daten und Berechnungen
wurde sehr sorgfaltig erarbeitet. Grund-
lagen waren:

- Messdaten (z.B. Ablaufwerte ARA)

- Literaturdaten (Energieverbrauch der
Abwasserreinigung, Wasserbedarf der
Sanitdrinstallationen)

- Massenbilanzen (z.B. Phosphorriick-
gewinnung mit verschiedenen Techno-
logien)
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Fig. 4 Ubergangspfade innerhalb der néchsten 20 Jahre in Fallstudie 1 fiir die bereits an die Kanalisation angeschlossenen Haushalte. Diese Zusammen-
stellung wurde ebenfalls fiir die noch nicht an die Kanalisation angeschlossenen Haushalte (Fallstudie 1, [12]) sowie fiir Fallstudie 2 erstellt [15].

- Kostenkalkulationen (Investitions-, Er-
neuerungs-, Betriebsaufwendungen)

- Expertenschiatzungen von Kanton
(Zeitbedarf Behorden) und Eawag (At
traktivitat Hausinstallationen usw.).

Ausfiihrliche Beschreibungen der Be-
rechnungen und die verwendeten Zah-
lenwerte finden sich in [12, 15]. Zur
verstandlicheren Darstellung und zur
Kommunikation mit Akteuren, wie gut
jede Option jedes Ziel erfiillt, haben sich
Faktenblatter bewéhrt (Fig. 5). Auf die-
sen wurden die Indikatordaten fiir die
Akteure in iibersichtlichen Diagrammen
zusammengefasst. Die detaillierten Vor-
hersagen konnten von der ersten auf die
zweite Fallstudie tibertragen werden.
Dabei wurden einige Indikatoren auf
lokalspezifische Randbedingungen an-
gepasst, z.B. Grad der Beeintrachtigung
von lokalen Schutzgebieten. Andere konn-

ten direkt iibernommen werden, wie z. B.
Wasserverbrauch verschiedener Sanitar-
installationen. Eine Wiederverwendung
ist mit geringem bis moderatem Aufwand
auch fiir andere Gemeinden moglich.

Die Vorhersagedaten stellen insbesonde-
re fiir Entscheidungen auf strategischer
Ebene eine gute Grundlage dar, da zu
diesem Zeitpunkt noch nicht alle Details
der Ingenieurplanung bekannt sein miis-
sen. Wichtig ist, dass die Vorhersagen im
Bereich der zu erwartenden Grossenord-
nungen liegen und Spannbreiten durch
Unsicherheitsbereiche abgedeckt sind.

SCHRITTE 6/8

Beste Optionen Fallstudie 1

Die Préaferenzen der lokalen Akteure
in beiden Gruppen wurden am besten
durch ein dezentrales Abwassersystem
mit modernen Trockentrenntoiletten

(TTT) erfiillt (ausgewahlte Resultate in
Fig. 6; Details in [12]). Fdzes wird in Be-
haltern kompostiert und anschliessend
im Garten oder in der Landwirtschaft als
Humus verwendet. Urin wird getrennt ge-
sammelt und zentral zu Pflanzendiinger
mittels Vuna-Technologie [16] verarbeitet.
Grauwasser wird vor Ort in einer Behand-
lungsanlage gereinigt und tiber eine be-
lebte Bodenschicht versickert oder in ein
Gewdsser abgeleitet. Die zweitbeste Op-
tion waren KLARA fiir jede Liegenschaft
mit Installation von NoMix-WC und Urin-
sammeltanks, die einmal jahrlich durch
ein Abfuhrunternehmen entleert werden
(inkl. Diingerproduktion; «KLARA+No-
Mixy). Durch Urinseparierung kann die
Reinigungsleistung der KLARA verbes-
sert werden. Beide Systeme schnitten fiir
die Gruppen 1 und 2 am besten ab, weil
sie auf Stoffstromseparierung basieren
und damit die Umweltziele sehr gut er-



reichen, die durch diese Akteure hoch gewichtet wurden (vgl.
Fig. 3).

Ebenfalls gute Werte erreichte der Anschluss an eine grossere
ARA mittels Neubau einer Transportleitung («Anschlussy). Zwar
ist diese Option fiir den konkreten Fall am teuersten und am
wenigsten flexibel, dafiir benotigen alle Beteiligten einen ge-
ringeren Zeitaufwand, und sie erreicht die Umweltziele sehr gut
durch eine hohe Reinigungsleistung, z. B. durch die Elimination
von Mikroverunreinigungen. Der weitere Betrieb des bestehen-
den Systems z.B. durch Neubau der ARA («Lokale ARA») konnte
aufgrund des Ergebnisses nicht empfohlen werden.

Die lokalen Akteure waren tiberrascht vom guten Abschneiden
der Trockentrenntoiletten. In der Diskussion der Ergebnisse im
2. Workshop wurde fiir sie klar, dass dies vor allem am guten
Erreichen der Umweltziele durch die Nichtvermischung von Ab-
wasserinhaltsstoffen lag.

Neben Finanzierung und unterstiitzender Projektbegleitung
stellt das AfU Solothurn auch einen Akteur im Prozess dar. Da-
her wurden Pridferenzen auch von einem Reprédsentanten des
AfU erhoben, dessen Gewichtsset insgesamt ausgeglichener
war (Fig. 3) und auch zu etwas anderen Ergebnissen fiihrte.
Der «Anschlussy, der bei den lokalen Akteuren auch gut war,
schnitt hier am besten ab, gefolgt von dezentralen KLARA
(Fig. 6). Elegant an der Methode MCDA ist, dass die Auswir-

Faktenblatt: GRUPPEN-KLARA MIT URINSEPARIERUNG
Kurzbeschrieb:

Bei dieser Option werden Gruppen-
KLARA mit modemen Technologien zur
Urinsepanerung in den einzeinen Haus-
halten kombiniert (.Stoffstromtrennung”).
Dabel werden die menschlichen Aus-
scheidungen (Urin, Fakahen) durch No-
Mix-Toilettan voneinander getrennt. Dées

eine bessere Reinigung der

und
dung von behandeliern Urin als Dinger
(2. B. «Aurine). Zusatzich 2u den Grup-
pen-KLARA, werden z B. im Kedler oder
Garten der enzeinen Lisgenschafien La-
gertanks fir den Urin gebaut sowie spéter

etk et [ e 1| e By
entleert und

(einmal jahdich).

Vortelle / Chancen Nachielle / Risiken

¥ Flexibel anpassbar an neue Bedin-
gungen (z. B. neus Gebaude)

& Verantwortungsbewusstsein und Zeitein-
satz der Nutzer/-innen notwendig; geringe-

Wit KLARA fir n e als heutiges System
Gemsinde kombinierbar ®  Koordination mit Nachbarm/-innen notwen-
+  Synergieeffekte durch Gruppenid- dig

sung. Z. B. weniger Zeiteinsatz als bei  x  Braucht Platz im Garten (oberhalb oder in
Einzel-HLARA, Kosteneinsparungen der Erde), Keller cder Gffentlichem Raum

¥ Rilckgewinnung von Mahrsicffen fir = Hiherer Aufwand bei Bestandsgebauden
Phanzendinger
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Fig. 5 Beispiel eines Faktenblatts fiir die Option «Gruppen-KLARA+
NoMix» wie es in Fallstudie 2 verwendet wurde. Jeder Bericht
enthélt alle Faktenblatter [12, 15].

Die Skalen bilden die Spannweite jedes Indikators liber alle
berticksichtigten Optionen ab. Die 14 Farbbalken reprédsentie-
ren den Grad der Zielerreichung durch die jeweilige Option.
Das obere Skalenende steht dabei fiir «Ziel voll erfiillty und das

untere fir «Ziel iiberhaupt nicht erfiillty.

kungen unterschiedlicher Meinungen auf das Ergebnis sicht-
bar werden («6. Weitere Ergebnisse»). Gerade diese Transparenz
stellte eine sehr gute Basis fiir die gemeinsame Diskussion
zwischen lokalen Akteuren und AfU dar, welche Optionen als
Konsens nédher betrachtet werden sollten. Die Autoren und Au-
torinnen empfahlen, drei potenzielle Konsensoptionen in einer
Machbarkeitsstudie konkret zu untersuchen:

1) Trockentrenntoiletten

2) KLARA

3) zentraler Anschluss an eine grossere ARA

SCHRITTE 6/8

Beste Optionen Fallstudie 2

Fiir die Akteure in der 2. Fallstudie zeichnete sich ein dhnliches
Bild ab. Dezentrale Systeme erfiillten die Praferenzen gut - und
sogar sehr gut, wenn sie mit Urinseparierung kombiniert wur-
den (z.B. «Gruppen-KLARA+NoMixy; Fig. 6). Je nach Gewich-
tung durch die Akteursgruppen war «Anschluss» die beste, eine
sehr gute oder eine der schlechteren Optionen. Der Neubau einer
lokalen ARA war auch in Fallstudie 2 fiir alle Gruppen keine
empfehlenswerte Option. Wegen technischer Synergieeffekte
(z.B. Robustheit durch grossere Puffervolumen, geringerer Zeit-
aufwand) schnitten KLARA fiir Gruppen von Liegenschaften
(«Gruppen-KLARA») mit und ohne NoMix-WC besser ab als ihre
Pendants fiir Einzelliegenschafen (in Fig. 6 nicht dargestellt, da
nie unter den besten Optionen).

Interessant ist fiir diese Fallstudie die hybride Option «An-
schluss+NoMix». Sie sieht den Bau einer Transportleitung zu
einer nahegelegenen Verbandskanalisation vor, kombiniert mit
Urinseparierung. Diese Option war nie am besten, v.a. wegen
der zusatzlichen Kosten und des hoheren Kontrollaufwands,
erfiillte aber die Praferenzen aller Akteure immer gut, da sie
wegen der zusatzlichen dezentralen Elemente eine noch bessere
Reinigungsleistung und hohere Flexibilitat verspricht.

Das Projektteam der Fallstudie 2 war sehr offen fiir dezentrale
Technologien. Nach Diskussionen im Workshop wurde die ge-
nauere Betrachtung folgender Optionen empfohlen:

1) dezentrale Gruppen-KLARA mit Urinseparierung

2) Gruppen-KLARA ohne Urinseparierung

3) zentraler Anschluss an die Verbandskanalisation

SCHRITT 6

Weitere Ergebnisse

Die MCDA-Ergebnisse waren robust, auch fiir andere Annah-
men zu den Priferenzen, einen anderen Zeitpunkt fiir einen
Systemumbau oder einen ldngeren Planungshorizont von 60
Jahren. Mit Sensitivitatsanalysen wurde getestet, wie sich das
Ergebnis der MCDA verdndert, wenn Akteure z.B. die Wich-
tigkeit von «Tiefen Kosten» oder einer «Hohen Attraktivitat der
Hausinstallationen» unterschatzt hatten. Das heisst, die Gewich-
te flir diese Ziele wurden erhoht und die MCDA wiederholt. Die
Sensitivitatsanalysen bestatigten mehrheitlich die Ergebnisse.
Nur sehr starke, teils hypothetische Anderungen der Eingangs-
bedingungen verdnderten fiir einige Akteure das Ergebnis. Zum
Beispiel wurde in einer Analyse mit nur fiinf statt 14 Zielen ge-
rechnet, um die besten Optionen fiir wirtschaftlich schwierige
Randbedingungen zu identifizieren. Details dazu finden sich
in [12, 15].



Beziiglich giinstiger Zeitpunkte lohnt
sich grundsétzlich ein frither Umstieg auf
das zukiinftige Abwassersystem mehr als
ein langes Hinauszogern. Grund ist, dass
im Vergleich zum «Status quo» moder-
ne Abwassersysteme mehr Ziele besser
erreichen. Bei spéteren Ubergangszeit-
punkten (in 5, 10, 15, 20 Jahren) wiegt
die Ersparnis durch spiter anfallende
Investitionskosten das weniger gute Er-
reichen der Ziele nicht auf. In Fallstudie 1
schneiden folglich solche Ubergangspfa-
de besser ab, die einen direkten Umstieg
auf das finale Abwassersystem vorsehen.
Pfade mit technischen Zwischenlosungen
(z.B. A2.2.1 vs. Al in Fig. 4) erzeugen
hohere Kosten durch Zwischeninvesti-
tionen und erreichen die anderen Ziele
zumeist weniger gut als der Endausbau-
zustand. Die Aussage gilt fallspezifisch.
Zwischenlosungen bieten ldnger eine
hohere Zahl potenziell noch wéahlbarer
Optionen (d.h. Pfade). Da dies kein Ziel
fiir den konkreten Fall war, wurde es
nicht beriicksichtigt. Fiir Gemeinden, die
zu einem spateren Zeitpunkt noch viele
Handlungsoptionen brauchen, kann die-
se Aussage in Abhédngigkeit der Ziele und
Préaferenzen anders aussehen.

Um eine Diskriminierung der sehr lang-
lebigen, zentralen Abwassersysteme
durch den kurzen Planungshorizont (20
Jahre) beziiglich Investitionskosten zu
vermeiden, wurden Untersuchungen fiir
60 Jahre wiederholt (inkl. Berticksichti-
gung Neubau dezentraler Anlagen nach
30 Jahren usw.). Die Resultate aus Figur 6
wurden auch fiir den ldngeren Zeitraum
bestatigt und fielen sogar noch leicht
besser zugunsten dezentraler Abwasser-
systeme aus.

SCHRITT 7

Erfahrungen aus Interaktionen

mit Projektteams

Die im 2. Workshop présentierten Ergeb-
nisse der MCDA trafen bei den Projekt-
teams auf vielféltige Reaktionen: Erstau-
nen, positive Uberraschung, bis hin zur
Bestdtigung eines erwarteten Ergebnis-
ses. Insbesondere das gute Abschneiden
wenig bekannter Technologien (Trocken-
trenntoiletten; NoMix) stiess anfanglich
auch auf Skepsis. In den anschliessenden
Diskussionen wurden detaillierte Fragen
zum Erwerb, zur Handhabung, Randbe-
dingungen zur Machbarkeit und zum
Erfahrungsstand mit dezentralen Ab-
wassertechnologien besprochen, da diese

M Kosten & Techn. I Soz. Akzeptanz ll Umweltschutz
Gruppe 2 AfU

Gruppe 1

0.7

06

o
n

Wert
Y

&
W

0

i

0.

0o

M Kosten & Techn. I Soz. Akzeptanz ll Umweltschutz
Gruppe 2

Gruppe 1.1 | Gruppe 1.2 Gruppe 3

05
=
504
=
03
02 -
0.1
0.0 -

T & ov O oF Fav O T Fo¥ . ¥ & .
& *
@

Sk
SEEEE ;
PFy & & & &
& v S
f\, RS & .,;ﬁ & @é\\
TS C‘;‘: & e"f &

Fig. 6 Ausgewdhlte Ergebnisse der MCDA nach 1000 Simulationsdurchléufen fiir Fallstudie 1 (oben) und

2 (unten). Die Unsicherheit ist als 5%- und 95%-Quantil angegeben. Die farbigen Balkenabschnitte
zeigen den Beitrag jedes Oberziels zum Gesamtwert. Ein Wert von «Oy bedeutet, dass eine Option im
konkreten Fall keines der Ziele erreicht. «1» bedeutet, dass eine Option alle Ziele vollsténdig erreicht.
Abkiirzungen der sechs ausgewéhlten, technischen Optionen: TTT = Trockentrenntoiletten; KLARA =
kleine Abwasserreinigungsanlagen; Gr.-KLARA = Gruppen-KLARA fiir mehrere Liegenschaften; NoMix
= dezentrale Urinseparierung und Produktion von Diinger; Anschluss = Bau einer Transportleitung
und Anschluss an grosse ARA; Lokale ARA = Neubau einer lokalen, zentralen ARA; Status quo = Zu-
stand im aktuellen System (als Benchmark).

nach dem Prozess als ernst zu nehmende
Optionen wahrgenommen wurden. Die
lokalen Akteure wiirden es begriissen,
wenn solche Anlagen auch besichtigt
werden konnten.

Uberzeugend fiir beide Projektteams wa-
ren die Transparenz des MCDA-Prozesses

und die Erklarungen, wie die Ergebnisse
zustande kamen. Es wurde verstidndlich
gezeigt, welche Optionen welche Ziele wie
gut erreichen und welche dieser Ziele fiir
die Gruppen besonders wichtig waren.
Der Einfluss der eigenen Werte auf das
Ergebnis sowie die Darstellung dieser
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Solothurn, dessen Amt fiir Umwelt sowie
der Eawag fiir die Projektfinanzierung. Ein
grosses Dankeschon geht an unsere Kolle-
gen und Kolleginnen fiir ihre unterstiitzende
Mitarbeit und hilfreiche Diskussionen. Wir
bedanken uns ganz herzlich bei den Teilneh-
mern und Teilnehmerinnen der Gemeinden
Génsbrunnen und Buchegg fiir die dusserst
konstruktive Zusammenarbeit, ohne die die-
se Forschung nicht moglich gewesen waére.

Zusammenhénge im Verlauf der Zusam-
menarbeit und am Ende des Prozesses
flihrten zu einem hohen Vertrauen in die
anfianglich ungewohnlichen Ergebnisse.
Die neuen Einblicke in vielfdltige Abwas-
sersysteme, die gewonnene Klarheit iiber
Ziele und Praferenzen - eigene sowie die
der anderen - und die gute Unterstiitzung
der Gemeinde bei einer solch komplexen
Entscheidung wurden als sehr hilfreich
empfunden. Der schrittweise Prozess
erweiterte das eigene Blickfeld und in-
itilerte mehr Gesprdache innerhalb der
Gemeinden tiber die Zukunft ihrer Ab-
wassersysteme. Nicht genug betont wer-
den kann die positive Wahrnehmung der
Integration von Zielen und Werten derje-
nigen, die mit dem Abwassersystem leben
und es finanzieren werden.

WIE WEITER?
Entscheidungsunterstiitzung ist eine Vor-
arbeit. Den beteiligten Akteuren wurden
alle Fakten in die Hand gegeben, mit
denen sie nun selbst zu einer Entschei-
dung im Rahmen ihrer tiblichen Prozesse
kommen konnen. Sollten dezentrale Ab-
wassersysteme mit innovativen Techno-
logien eingefiihrt werden, wird der friithe
Einbezug der gesamten Bevolkerung so-
wie der Gewasserschutzfachstelle emp-
fohlen. Ein schrittweises Umsetzen z.B.
iber Pilotprojekte ist sinnvoll, um Erfah-
rungen mit unkonventionellen Technolo-
gien zu sammeln und um auf allfallige
Vorbehalte eingehen zu konnen.

FAZIT

Dezentrale Abwassersysteme, insheson-
dere solche mit innovativen Technologien
zur Stoffstromseparierung, konnen fiir
Gemeinden im landlichen Raum genau-
so gut und sogar besser abschneiden als
konventionelle Abwassersysteme. Dieses

Ergebnis und die Methode der Entschei-
dungsunterstiitzung mittels MCDA wurde
von den Projektteams gut angenommen
und wertgeschétzt. Das Vorgehen hat sich
als grundsatzlich funktionierendes Werk-
zeug fiir die Unterstiitzung bei komplexen
Entscheidungen erwiesen. Der Einbezug
von Projektteams und auch Teilen der Be-
volkerung konnte sowohl mit Prasenzver-
anstaltungen (Interviews, Workshops) als
auch mit Online-Formaten (verschiedene
Umfragen) gewdhrleistet werden.

Das vorgestellte Vorgehen ist fiir andere
Entscheidungsfalle und auch durch Be-
horden sowie Planungs- und Beratungs-
biiros durchfiihrbar (z.B. Variantenver-
gleich zur Zusammenlegung mehrerer
ARA in der Schweiz [7]). Einige Elemen-
te der Studie lassen sich problemlos auf
andere Gemeinden ilibertragen und an-
passen. Einen Vorschlag fiir ein konzep-
tionelles «Pflichtenhefty eines Entschei-
dungsunterstiitzungsprozesses sowie
eine Auflistung des voraussichtlichen
Zeitbedarfs findet sich in [17].

Die friihzeitige Beteiligung der verant-
wortlichen Personen und Nutzer eines
Abwassersystems ist wichtig und kann
sich positiv auf die Akzeptanz auch un-
gewohnlicher Optionen auswirken. Der
Einbezug der Werte und Praferenzen der
Betroffenen in den Prozess und die Simu-
lation gingen weiter als bei traditionellen
Planungen. Unser Ansatz erlaubte eine
wertebasierte Betrachtung der Vor- und
Nachteile auch unkonventioneller Op-
tionen. Im konkreten Fall waren abseits
reiner Kostenvergleiche wesentlich mehr
Ziele fiir die Akteure wichtig als tibli-
cherweise in Entscheidungsprozessen
diskutiert werden. Bereits in friiheren
Projekten mit Einbezug lokaler Akteure
sowie in Bevolkerungsumfragen zeigte
sich, dass nicht ausschliesslich Kosten
massgeblich sind fiir Entscheidungen
in der Schweizer Siedlungswasserwirt-
schaft [7, 8, 18, 19, 20]. Damit liegen sehr
robuste Hinweise vor, dass es Methoden
braucht, die explizit alle relevanten Ziele
bei Planungsprozessen beriicksichtigen.
Moglicherweise erdffnen sich dadurch
neue Perspektiven fiir die Siedlungswas-
serwirtschaft.

BIBLIOGRAPHIE

[11 Maurer, M.; Chawla, F.; von Horn, J.; Staufer, P.
(2012): Abwasserentsorgung 2025 in der Schweiz.
Diibendorf (CH), Eawag: Das Wasserforschungs-
institut des ETH-Bereichs: 233 Seiten

[2] Scheidegger, A.; Beutler, P.; Maurer, M. (2013):

3]

(4]
5]

6]

7]

8]

19

[10]

(1]

2]

(3]

[14]

(9]

(6]
(7]

Prognosen zum Sanierungsbedarf. Schweizer Ka-
nalisation - der Wert guter Daten fiir Einsichten in
die Zukunft. Aqua & Gas 93(1): 16-20

Larsen, TA.; Udert, K. M.; Lienert, J. (2014): Ab-
wassertrennung und Dezentralisierung. Aqua &
Gas 94(1): 52-54

www.eawag.ch/de/DA/AbwSO0 (17.11.2020)
VSA-Webinar «Potenziale dezentraler Abwasser-
systeme - Erfahrungen aus ldndlich geprédgten
Gemeinden Solothurnsy (15.06.2020); https://
vsa.ch/schulungen-und-veranstaltungen/fach-
tagungen/online-seminare/ oder https://vimeo.
com/429500299 (Zugriff am 17.11.2020)
Scholten, L.; Scheidegger, A.; Reichert, P.; Maurer,
M.; Lienert, J. (2014): Strategic rehabilitation plan-
ning of piped water networks using multi-criteria
decision analysis. Water Research 49: 124-143
Haag, F.; Reichert, P.; Maurer, M.; Lienert, J.
(2019): Integrating uncertainties of preferences
and predictions in decision models: An applica-
tion to regional wastewater planning. Journal of
Environmental Management 252: 109652

Zheng, J.; Egger, C.; Lienert, J. (2016): A scenario-
based MCDA framework for wastewater infras-
tructure planning under uncertainty. Journal of
Environmental Management 183(Pt 3): 895-908
Felmeden, J.; Michel, B.; Zimmermann, M. (2016):
Neuartige Wasserinfrastrukturen - Ergebnisse der
integrierten Bewertung auf Modellgebietsebene
(netWORKS 3). KA Korrespondenz Abwasser Ab-
fall 63(12): 1082-1089

Keeney, R.L. (1992): Value-Focused Thinking.
A Path to Creative Decisionmaking. Cambridge
(Massachusetts), Harvard University Press
Scholten, L.; Egger, C.; Zheng, J.; Lienert, J.; Mau-
rer, M. (2014): Multikriterielle Entscheidungsana-
lyse: Neue Ansétze fiir langfristige Infrastruktur-
planung in der Wasserver- und -entsorgung. Aqua
& Gas(5): 62-69

Beutler, P.; Lienert, J. (2020): Zukiinftige Abwasser-
entsorgung im léndlichen Raum - Fallstudie 1. Tech-
nischer Bericht zur Entscheidungsunterstiitzung fiir
die Gemeinde. Diibendorf (CH), Eawag: Das Was-
serforschungsinstitut des ETH-Bereichs: 247 Seiten
Eisenfiihr, F.; Weber, M. (2003): Rationales Ent-
scheiden. Berlin, Heidelberg, Springer-Verlag, 4.
Auflage: 415 Seiten

R Core Team (2018): A language and environment
for statistical computing. Wien (Osterreich), R
Foundation for Statistical Computing

Beutler, P.; Lienert, J. (2020): Zukiinftige Abwas-
serentsorgung im léndlichen Raum - Fallstudie 2.
Abschlussbericht fiir die Gemeinde. Diibendorf
(CH), Eawag: Das Wasserforschungsinstitut des
ETH-Bereichs: 145 Seiten

VUNA GmbH: www.vuna.ch (Zugriff: 17.11.2020)
Beutler, P.; Lienert, J. (2020): Zukiinftige Abwas-
serentsorgung im ldndlichen Raum. Synthese zu
den Fallstudien. Dibendorf (CH), Eawag: Das

Wasserforschungsinstitut des ETH-Bereichs:



65 Seiten rence stability over time with multiple elicitation — [20] Haag, F.; Ziircher, S.; Lienert, J. (2019): Enhancing

[18] SWIP: https://www.eawag.ch/de/abteilung/ methods to support wastewater infrastructure the elicitation of diverse decision objectives for
swwy/projekte/swip/ (Zugriff: 17.11.2020) decision-making. European Journal of Operational public planning. European Journal of Operational
[19] Lienert, J.; Duygan, M.; Zheng, J. (2016): Prefe- Research 253(3): 746-760 Research 279(3): 912-928

> SUITE DU RESUME

pondérante pour les communes, 14 objectifs pertinents ont été a chaque fois identifiés. Comme dans le cadre de précédents projets
[7, 18, 19], il s’avere que les colts ne sont pas le seul facteur décisif pour la prise de décision dans la gestion des eaux urbaines
suisse. Les préférences relevées systématiquement ont montré que les objectifs environnementaux étaient les plus importants,
en particulier pour les représentants locaux. De ce fait, ce sont surtout les technologies décentralisées et innovantes qui ont été
bien placées dans les résultats du MCDA: toilettes séches a séparation avec traitement des eaux grises et petites STEP (de groupe)
avec ou sans séparation des urines (y compris la production d’engrais). La meilleure option centralisée consistait a construire une
conduite de transport pour la raccorder a une grande STEP. Les résultats étaient solides dans I'analyse de sensibilité (p. ex. pour un
horizon de planification de 60 ans également). Les équipes de projet ont accueilli trés positivement le processus d’aide a la décision.
IIs étaient reconnaissants pour les discussions innovantes entre tous les acteurs impliqués et pour la découverte de technologies
d’évacuation des eaux usées encore inconnues jusqu’a présent. Au moins une commune envisage de mettre en place des installa-
tions décentralisées d’évacuation des eaux usées avec ou sans séparation des urines. Afin de réitérer le processus dans d’autres
communes, de nombreux indicateurs peuvent étre adaptés a d’autres contextes locaux et étre transférés avec un effort modéré.



