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Ist eine ressourcenschonende Abwasserreinigung durch Abwassertrennung und Dezentralisierung 
realistisch? Rund 40 international bekannte Wissenschafter und Wissenschafterinnen behandeln 
auf 520 Seiten in einem 2013 erschienenen Buch nuanciert diese Fragestellung. Die Editoren der 
Eawag diskutieren das Thema des Buches im Schweizer Kontext.

Tove A. Larsen*; Kai M. Udert; Judit Lienert
Eawag: Das Wasserforschungs-Institut des ETH-Bereichs

Anfang 2013 haben wir, Tove Larsen, Kai Udert und Judit Lienert 
von der Eawag, das Buch «Source Separation and Decentralizati-
on for Wastewater Management» («Trennung an der Quelle und 

A B WA S S E RT R E N N U N G U N D D E Z E N T R A L I S I E RU N G

Dezentralisierung in der Abwasserbehandlung») herausgege-
ben. Wieso beschäftigen wir uns mit diesem paradigmatischen 
Ansatz, wo doch die Abwasserreinigung in der Schweiz hervor-
ragend funktioniert? Im Fokus unserer Überlegungen stehen 
vorerst und in erster Linie die globalen Herausforderungen für 
die Abwasserreinigung. Konkret: die zunehmende Verknap-
pung natürlicher Ressourcen, darunter auch Wasser. Dies stellt 
uns Wissenschafter und Wissenschafterinnen vor neue Proble-
me, bietet aber auch neue Chancen. 
Anfang des neuen Jahrtausends wurde an der Eawag das Pro-
jekt Novaquatis (www.novaquatis.eawag.ch) bearbeitet, das die 
Urinseparierung als Teil einer modernen Abwasserwirtschaft 
zum Thema hatte. Überraschend für uns war das grosse Inte-
resse der Schweizer Praxis, die sich aktiv am Projekt beteilig-
te. Im Laufe des Projekts haben wir gemerkt, dass sich nicht 
nur in der Wissenschaft, sondern auch in der Gesellschaft eine 
neue Sichtweise entwickelt. Wurde bis vor Kurzem Abwasser 
ausschliesslich aus der Perspektive des Gewässerschutzes be-
trachtet, so wird heute Abwasser vermehrt auch als Quelle von 
Ressourcen gesehen.
Mit dem Projekt Novaquatis konnte nachgewiesen werden, dass 
ein radikales Umdenken einen günstigeren und effizienteren 
Betrieb der Abwasserreinigung sowohl international als auch 
in der Schweiz bewirken könnte. So würde die Separierung 
von Urin und die dezentrale Düngerproduktion bei kleineren 
Kläranlagen einen besseren Umweltschutz ermöglichen. In der 
Schweiz würde eine solche Umstellung allerdings Jahrzehnte 
dauern, damit das in der Infrastruktur gebundene Kapital nicht 
vernichtet würde. In Ländern ohne aufwendige Infrastruktur 
hingegen könnte ein solches Konzept in weit kürzerer Frist ei-
nen Quantensprung in der Abwasserentsorgung bewirken.

RESSOURCEN DER SIEDLUNGSWASSERWIRTSCHAFT 
Im Zusammenhang mit Abwasser kommen viele Ressourcen 
ins Spiel: Wasser, Energie und Nährstoffe – Wasser an sich ist 
eine der bedeutendsten Ressourcen weltweit; Energie wird mit 
Warmwasser dem Abwasser zugefügt und wird für Transport 
und Reinigung gebraucht; einen Teil der Nährstoffe aus der 
Landwirtschaft tragen wir selbst ins Abwasser ein. Wegen Kli-

RESUMÉ

SÉPARATION DES EAUX USÉES ET DÉCENTRALISATION
Le livre «Source Separation and Decentralization» a été publié 
au début de l’année 2013 chez l’éditeur IWA Publishing. Près 
de 40 scientifiques reconnus à l’échelle internationale ont con-
tribué à cet ouvrage. L’idée de base du livre repose sur une 
utilisation respectueuse des ressources des eaux usées, plus 
facilement atteinte en séparant les flux d’eaux usées à la sour-
ce. Les approches décentralisées pour le traitement des eaux 
font l’objet de discussions animées, en Suisse également. La 
mise à disposition de la capacité de transport dans les canaux 
coûte cher et nécessite la planification avec un horizon lointain, 
qui ne peut plus être garanti partout de nos jours. Les pro-
cédés de nettoyage décentralisés n’apportent pas les mêmes 
performances de traitement que les procédés centralisés, sauf 
si l’on sépare les flux d’eaux usées dès la source. Simultané-
ment, le traitement séparé des flux d’eaux usées est bien plus 
simple à mettre en œuvre avec les installations décentralisées 
car les flux d’eaux usées fortement concentrés ne peuvent que 
difficilement être transportés dans les canaux. Lorsque les 
eaux usées peuvent être revalorisées par le biais du recyclage, 
l’approche décentralisée apporte de nombreux avantages.
Les ressources fondamentales des eaux usées sont l’eau, la 
chaleur, l’énergie chimique et les nutriments. À l’Eawag, nous 
nous sommes penchés de manière exhaustive sur le secteur 
de la séparation d’urine, en commençant par le projet trans-
versal Novaquatis, suivi des projets Stun, Vuna et Blue Diver-
sion. Les deux derniers projets ne sont pas encore terminés 
et sont financés par la Bill & Melinda Gates Foundation. Nous 
nous intéressons à la séparation d’urine car nous sommes per-
suadés que ces technologies peuvent apporter de meilleures 
performances de traitement à des prix moins élevés, et ce en 
Suisse également. La séparation de l’urine met à disposition 
une solution de nutriments, qui peut être préparée de ma- 
nière décentralisée pour la transformer en matière finale dans 
l’industrie des engrais.

* Kontakt: tove.larsen@eawag.ch
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mawandel und Bevölkerungswachstum sind diese Ressourcen 
fast täglich im Gespräch. Aber auch die Kosten der Siedlungs-
wasserwirtschaft kommen langsam ins Visier. Global gesehen 
realisiert man, dass es unermesslich teuer wäre, auf der ganzen 
Welt Wasser zu verteilen und Abwasser zu behandeln, wie wir 
es tun – ganz abgesehen davon, dass Wasser in der dazu nötigen 
Menge in sehr vielen Gegenden gar nicht zur Verfügung steht. 
Auch in Ländern mit bestehender Schwemmkanalisation wie 
der Schweiz stünde mehr Flexibilität in manchen Regionen gut 
an. So könnten mancherorts Investitionen in teure Netze und 
grössere Kläranlagen, die vielleicht gar nie gebraucht werden, 
vermieden werden.

ABWASSER TRENNEN UND TR ANSPORTDISTANZEN KÜRZEN
In dünn besiedelten Gebieten ist es unverhältnismässig teu-
er, Kanäle zu verlegen und Abwasser über weite Distanzen zu 
transportieren. Dezentrale Reinigung gilt aber als unzuverläs-
sig und umständlich und hat in der Vergangenheit nicht die Rei-
nigungsleistung von zentralen Kläranlagen erbracht. Wie sieht 
es aber aus, wenn das Abwasser getrennt aufgefangen wird? 
Hier können die Vorteile einer globalisierten Wirtschaft genutzt 
werden. Weil an anderen Orten dringend neue Lösungen gefragt 
sind, die zuverlässig und ausserordentlich günstig zur Verfü-
gung gestellt werden müssen, entstehen neue Technologien, die 
auch für die Probleme in dünn besiedelten Gebieten bei uns 
nutzbar gemacht werden können. Dabei können sogar Techno-
logien entstehen, die in urbanen, industrialisierten Gebieten 
bessere und günstigere Lösungen bieten, ohne dass jemand auf 
den gewohnten Komfort verzichten muss. 
Das Beispiel von Blue Diversion, einer Technologie entstan-
den im Rahmen einer Ausschreibung der Bill & Melinda Gates 
Foundation (BMGF), verdeutlicht dies (Fig. 1). BMGF hat in ih-
rer Ausschreibung sehr hohe Erwartungen an die technischen 
Lösungen formuliert, wodurch radikale Innovationen gefördert 
werden. Auch die Eawag hat sich in Zusammenarbeit mit dem 
österreichischen Designbüro EOOS an dieser Ausschreibung be-
teiligt. Kernstück dieser gespülten, urinseparierenden Toilette 
ohne Wasseranschluss ist ein neuer Typ von Membran BioRe-
aktor (MBR), der ohne externen Druck und ohne Unterhalt der 
Membran auch langfristig funktionsfähig bleibt. Diese Entwick-
lung wiederum baut auf einer Technologie zur Aufbereitung 
von Fluss- zu Trinkwasser auf, die ebenfalls an der Eawag ent-
wickelt worden ist [1]. Das Know-how im Bereich Technologie-
entwicklung, um die Ideen auch technisch umzusetzen, lieferte 
die Tribecraft AG, ein Schweizer Spin-off der ETH. Dies hat zu 
einem Produkt geführt, das potenziell sehr günstig hergestellt 
und auch für Industrieländer interessant werden kann.
An der Eawag haben wir uns vor allem mit der Urinseparie-
rung befasst, weil wir diese Technologie für die Schweiz als 
sehr Erfolg versprechend betrachten. Seit Jahren entwickeln 
und erproben wir dafür verschiedene Verfahren. Gelernt haben 
wir aus Projekten für Gebiete, die anders als die Schweiz mit 
Wasserproblemen zu kämpfen haben. Durch das Projekt Vuna in 
Durban, Südafrika (www.eawag.ch/vuna), – auch dieses von der 
BMGF finanziert – haben wir eine Technologie zur Aufbereitung 
von Urin zu Dünger bereits bis zum Pilotmassstab entwickeln 
können (Fig. 2).
Zuvor hatten wir bereits im Stun-Projekt (www.eawag.ch/stun) 
untersucht, ob sich die Struvitausfällung aus Urin dazu eignet, 
die Düngerversorgung in Nepal zu verbessern [2].

Fig. 1 �Blue Diversion. Die Toilette ist im Rahmen der Ausschreibung «Reinvent the 
Toilet» der Bill & Melinda Gates Foundation in einer Zusammenarbeit mit 
dem österreichischen Designbüro EOOS entstanden. Blue Diversion ist eine 
Weiterentwicklung der Urin separierenden Trockentoilette, die zunehmend in 
Entwicklungsländern verwendet wird. Durch ihr hervorragendes Design und 
eine ausgeklügelte Wasseraufbereitung erfüllt diese Toilette viele Anforde-
rungen an eine moderne Toilette. Vor allem kann sie gespült werden und 
Wasser steht für die persönliche Hygiene und zum Händewaschen zur Verfü-
gung, ohne dass ein Anschluss an fliessendes Wasser oder einen Abwasser-
kanal nötig ist. Die geringe Menge Elektrizität, welche für die Reinigung nötig 
ist, wird von einem kleinen Solarpanel auf dem Dach zur Verfügung gestellt

Blue Diversion. Les toilettes ont été développées dans le cadre du concours Bill 
& Melinda Gates «Reinvent the Toilet» en collaboration avec l’agence de 
design autrichienne EOOS. Blue Diversion est une évolution des toilettes 
sèches avec séparation d’urine, de plus en plus utilisées dans les pays en 
voie de développement. Grâce à son superbe design et à un traitement in-
telligent de l’eau, ces toilettes remplissent un grand nombre des exigences 
posées aux toilettes modernes. Elles peuvent notamment être rincées et de 
l’eau est disponible pour l’hygiène personnelle et le lavage des mains sans 
nécessiter de raccordement à l’eau courante ou de canal d’eaux usées. La 
faible quantité d’électricité nécessaire pour le nettoyage est mise à disposi-
tion par un petit panneau solaire sur le toit

Fig. 2 �Urinbehandlungsanlage im Eawag-Hauptgebäude Forum Chriesbach 
Installation de traitement de l’urine dans le bâtiment principal de l’Eawag 
Forum Chriesbach
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Die am weitesten fortgeschrittene Technologie ist die biologische 
Teilnitrifikation gefolgt von einer Destillation [3, 4]. Mit moder-
nen Technologien ist es schon heute möglich, diese Düngerpro-
duktion so zu gestalten, dass sie aus energetischer Sicht mit 
der grosstechnischen Nitrifikation/Denitrifikation gefolgt von 
erneuter Gewinnung eines Stickstoffdüngers konkurrenzfähig 
ist. Auch beim Strippen von Ammoniak aus dem Faulwasser 
kann Urin zugegeben werden. Dieses Verfahren wurde bereits 
auf der Kläranlage Kloten/Opfikon getestet [5]. 
Unsere bisherigen Studien haben gezeigt, dass es wirtschaftli-
cher ist, Stickstoff und Phosphor aus Urin wiederzugewinnen, 
statt die Kläranlagen für die Nährstoffelimination auszubauen. 
Auch aus Sicht der Ressourcen – einschliesslich der Ökosyste-
me – wäre das von Vorteil. Es stellt sich aber immer noch die 
Frage, wie der Urin separat gesammelt und aus den einzelnen 
Häusern in die verfahrenstechnischen Anlagen gebracht wird. 
Dabei spielt die Skala der Verfahren eine wichtige Rolle. 
Sowohl zentral wie auch dezentral haben wir bereits Erfahrun-
gen mit Urinaufbereitung. «Dezentral» heisst im Moment um die 
50 Liter Urin pro Tag, was einem grösseren Mehrfamilienhaus 
oder einem Bürogebäude (beispielsweise dem Eawag-Hauptge-
bäude «Forum Chriesbach») entspricht. Gerne würden wir schon 

jetzt das Verfahren fürs Badezimmer anbieten, aber so weit sind 
wir noch nicht. Elektrochemische Verfahren würden sich dafür 
eignen; sie sind sehr klein und einfach zu steuern. Bis diese 
Verfahren aber marktreif sind, werden noch Jahre vergehen.
Wir sind davon überzeugt, dass die im Buch besprochenen Kon-
zepte und Technologien für die Entwicklung der Siedlungswas-
serwirtschaft eine grosse Rolle spielen werden, nicht nur glo-
bal, sondern auch in der Schweiz. Wir freuen uns darauf, diese 
Entwicklungen zusammen mit Schweizer und internationalen 
Akteuren auch in Zukunft vorantreiben zu können.
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Im Buch Source Separation and Decentralization haben 40 inter-
national bekannte Wissenschafter und Wissenschafterinnen die 
Thematik aus ihrer Sicht dargestellt und diskutiert; dabei ist Res-
sourceneffizienz das durchgehende Thema. Diskutiert werden 
vor allem Wasser und Energie sowie die Nährstoffe Phosphor und 
Stickstoff. Nicht nur die Ressourcen im gewöhnlichen Sinn gehen 
aber in diese Überlegungen ein. Auch die natürlichen Ressourcen 
als Lebensraum und Senke für Schadstoffe spielen eine grosse Rol-
le. Der Stickstoff verdeutlicht diese Komplexität sehr gut. Zwar ist 
Stickstoff als N2 in der Atmosphäre in grossen Mengen vorhanden, 
dennoch ist biologisch verfügbarer Stickstoff aus ökonomischen 
Gründen in der Landwirtschaft von Entwicklungsländern Man-
gelware. Gleichzeitig ist reaktiver Stickstoff eine grosse globale 
Bedrohung – sowohl in der Atmosphäre als auch in küstennahen 

Gewässern. Stickstoff wird sogar von einigen Wissenschaftlern als 
eines der zehn brisantesten Umweltprobleme der Welt genannt [6]. 
Im Buch wird diskutiert, wie das Recycling von Stickstoff wesentlich 
dazu beitragen kann, beide Probleme zu lösen. Die Stickstoffquel-
len aus den Städten in Entwicklungsländern können die Situation 
der lokalen Landwirtschaft massgeblich verbessern und gleichzei-
tig einen Beitrag zum Gewässerschutz leisten. Hinzu kommt, dass 
im Urin nicht nur Stickstoff, sondern auch Phosphor und Kalium 
sowie eine ganze Reihe wichtiger Mikronährstoffe enthalten sind. 
Deswegen wirkt aus Urin gewonnener Dünger vermutlich nachhalti-
ger als reiner Stickstoffdünger; auch die Phosphoremissionen wer-
den durch eine gezielte Nutzung von Urin dramatisch verringert.
Ein grosser Teil des Buches beschäftigt sich mit den technischen 
Möglichkeiten der Behandlung nicht nur von Urin, sondern auch 
von Grauwasser und Fäkalien. Dadurch entstehen spannende 
Möglichkeiten für die Verfahrenstechniker, wenn es darum geht, 
Energie aus den organischen Stoffen, Nährstoffe aus Urin und 
Wasser aus Grauwasser zu gewinnen. Es würde hier zu weit füh-
ren, alle behandelten Technologien zu besprechen.
Abgerundet wird das Buch durch eine Reihe von Fallbeispielen 
aus verschiedenen europäischen Ländern, aber auch aus Austra-
lien, Südafrika und China. Zwei Wissenschafter, die schon lange in 
diesem Bereich arbeiten, schliessen das Buch mit einem Ausblick 
ab. Beide Kapitel thematisieren die Suche nach praktischen Lö-
sungen für einen Paradigmenwechsel, der von vielen als überfällig 
betrachtet wird.
Das Buch gibt einen breiten Überblick zu Möglichkeiten und 
Chancen einer modernen Siedlungswasserwirtschaft und sollte 
in keinem aufgeschlossenen Ingenieurbüro fehlen.




