Meta-Analyse von Life-Cycle-Assessments zu

Ziel des Forschungsvorhabens

Trenntolletten

 Untersuchung der okologischen Vorteile von Trenntoiletten gegentber dem traditionellen wasser- und entsorgungsbasierten Sanitarsystem
e Systematische Betrachtung der Umweltwirkungen von Trenntoiletten und Vergleich mit den Umweltwirkungen von traditionellen Sanitarsystemen

Methodik Lebenszyklusanalyse

Zieldefinition

Sachbilanz Interpretation

Wirkungsabschatzung

Abbildung 1: Methodischen Vorgehen bel der
Lebenszyklusanalyse

Erderwarmungspotenzial (GWP)

* Treibhausgase (THG) speichern Warme in der
Atmosphare

 THG wirken unterschiedlich stark und lang

— Vergleichbarkeit durch Angabe in CO2-
Aquivalenten

e Trenntoiletten haben ein GWP-
Einsparungspotential von 30 bis 50 %

— Hauptgrund: Energieverbrauch der
Klaranlagen

e Bau neuer Sanitaranlagen kann GWP kurzfristig
Im Vergleich zu einem existierenden System
erhohen

 Unsachgemal3e Handhabung der Fakalien kann
zu Methan-Emissionen fuhren

Versauerungspotenzial (AP)

 Abnahme des pH-Werts
— Entstehung von Schwefel- bzw. Salpetersaure
— Saurer Regen
— Angabe in Schwefeldioxid-Aquivalenten

AP konventioneller Anlagen ist gering

 Chemikalien zur Nahrstoffrickgewinnung
konnen hohes AP aufweisen.

e Verwendung von Magnesiumoxid zur
Nahrstoffrickgewinnung verringert Nahrstoft-
ertrag, AP geht daflir gegen O

Studienauswahl Meta-Analyse

Auswahlkriterien

Umfang Ressource  Methodisches Vorgehen nach den Normen
Bradford-Hartke 109 Haushalte Urin & Fazes ISO 14040 und ISO 14044
et al. (2015)
Hilton et al. (2021) 25k=350k Personen Urin _ _
Ishii  and Boyer | Universititswohnheim Urin * Systemgrenzen reichen vom Betrieb der
(2015) Tolletten bis zur Dinger-verwendung
Landry and Boyer | Universitatswohnheim Urin
(2016)
Kavvada et al. San Francisco Urin  Vergleich von konventionellen und Trenn-
(2017) Toilettensystemen innerhalb der Studie fir
Kulak et al. (2017) 169 Mio Toiletten Urin & Fazes bessere Vergleichbarkeit
Lam et al. (2015) 2000 Personen Urin & Fazes
Lehtoranta et al. 5 Personen Urin & Fazes
(2014)
Remy and Jekel 5000 Personen Urin & Fazes
(2008)
Spangberg et al. 18 Personen Urin & Schwarzwasser
(2014)

Tabelle 1. Untersuchungsrahmen der Studien

Ergebnisse

Eutrophierungspotenzial (EP)

« Ubersattigung eines Okosystems mit
anorganischen Nahrstoffen

 Pflanzen wachsen in einem ungewollten, fur das
Okosystem schadlichen Ausmaf

— Angabe in Phosphat-Aquivalenten

 EP konventioneller Tollettensysteme durch
Ruckstande aus der Wasseraufbereitung

e Trenntolletten verringern Phosphor und Stickstoff
Im Abwasser

— Geringere Einbringung der Stoffe in das
Okosystem

— Reduktion EP um bis zu 65 %

Okotoxizitat
e Wirkungen je nach Umweltgift

— Vergleich verschiedener Stoffklassen nicht
sinnvoll maoglich

« Okotoxizitat bei konventionellen Sanitar-anlagen
hoher, da Arzneimittel nicht riick-standsfrei
entfernt werden kénnen

— Urinseparierung verringert Oko-toxizitat um
bis zu 90 %

 Unsachgemal3e Behandlung des Urins kann
Okotoxizitat steigern

 Eintrag von Cadmium, Chrom und Blel in den
Boden kann durch organische Dinger um bis
Zzu 85 % gesenkt werden

Fazit

GWP | EP | AP | Okotoxizitat | Energie | Wasser

Bradford-Hartke v v - v v -
et al. (2015)

Hilton et al. (2021) |V - v v
Ishii  and Boyer | v |V v v -
(2015)

Kavvada et al. (2017) - — —~ - v =
Kulak et al. (2017) v - | - - - -
Lam et al. (2015) v |V — — v
Landry and Boyer v v v v — —
(2016)

Lehtoranta et al. v v - - - —
(2014)

Remy and  Jekel v v v v v v
(2008)

Spangberg et al. v v v — v -
(2014)

Anzahl Studien: 10 | 9 | 8 | 6 | 4 | 6 | 3

Tabelle 2: Uberblick tiber untersuchte
Umweltwirkungen

Energieverbrauch
 Verbrauchte Energie in kWh

o Klarwerke haben durch Schwarzwasser-
einleitung hohen Energieverbrauch

— Trennsysteme haben niedrigeren
Energieverbrauch

Wasserverbrauch

« Menge (in Liter) an Sul3wasser, welche im
gesamten Lebenszyklus verschmutzt wird oder
verloren geht.

« Trennsysteme schonen Wasser-ressourcen
erheblich

* Betrachtung unterschiedlicher Wirkungskriterien durch verschiedene Studien, nur eine Studie betrachtet alle Wirkungskriterien

— Absolute Vergleichbarkeit der Werte nur bedingt sinnvoll

— ABER Alle Studien zeigen positive Tendenzen fur alle Umweltwirkungskategorien
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